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Savokos

Elektromobilis — motoriné transporto priemoné, kurioje sumontuota jégos pavara, turinti
bent vieng ne isorinj elektros energijos keitikli su elektrine jkraunamaja energijos kaupimo

sistema, kurig galima jkrauti i iSorés.

Elektromobiliy jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo sgsaja, per kurig galima
vienu metu jkrauti viena elektromobilj, arba jrenginys, kuriuo vienu metu galima sukeisti vieno

elektromobilio akumuliatoriy.

VieSoji elektromobiliy jkrovimo prieiga — vieSai prieinama elektromobiliy jkrovimo
prieiga, kuria naudotojai gali naudotis vienodomis sglygomis. Siekiant sudaryti galimyb¢ naudotis
prieigomis vienodomis saglygomis gali biiti taikomos tapatumo nustatymo, naudojimosi ir mokéjimo
salygos.

Elektromobiliy jprastos galios jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo prieiga,
kurios elektriné galia, perduodama elektromobiliui, yra ne didesné kaip 22 kW, isskyrus ne
didesnés kaip 3,7 kW elektrinés galios jtaisus, kurie jrengti privaciuose namy takiuose arba kuriy

pirminé paskirtis néra elektromobiliy jkrovimas ir kurie néra viesai prieinami.

Elektromobiliy didelés galios jkrovimo prieiga — elektromobiliy jkrovimo prieiga,

kurios elektriné galia, perduodama elektromobiliui, yra didesné kaip 22 kW.

Geografinés informacinés sistema (GIS) — kompiuteriné sistema, kuri yra skirta kurti
erdvinius (geo)duomenis, tvarkyti, tyrinéti ir analizuoti juos bei dalintis rezultatais — Kkurti
interaktyvy zemeélapj, taitkomajg programeéle.

ArcGIS Pro — naujausia profesionali darbalaukio GIS programiné jranga i§ Esri. Su
ArcGIS Pro galima perziaréti, istirti, analizuoti, redaguoti ir bendrinti zemélapius ir duomenis.
ArcGIS Pro projekte gali biiti daug zemélapiy ir i8déstymy, taip pat lenteliy, diagramy ir kity
elementy

ArcGIS Online — debesy technologija paremta erdviniy duomeny valdymo sistema,

skirta Zemélapiy, aplikacijy ir kitos geografinés informacijos karimui bei saugojimui.
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Ivadas

Per pastaruosius 100 mety nafta tapo dominuojanciu energijos Saltiniu transporto
pramong¢je. Tikimasi, kad ateinanciais metais naftos paklausa augs, bet tuo paciy palaipsniui taps
nejperkama preké. Augantis kuro poreikis sukuria galimybe kurti ekonomiSkesnj, aplinkg

tausojantj ir patikimg energijos Saltinj transporto pramonei.

Siuo metu vyraujantys alternatyviis energijos Saltiniai transportui yra tokie, kaip saulé,
véjas, vandenilio kuro elementai ir elektra. Pastarasis ypac sulaukia daug démesio, nes yra
norima didinti elektros naudojimg transporto pramon¢je. Numanoma, kad toks alternatyvus kuras

bus geriausias sprendimas d¢l artéjancios iSkastinio kuro krizes.

Siuo metu didelis démesys yra skiriamas ne tik patiems elektromobiliams, bet ir jkrovimo
stotims. Jos daugiausiai sukelia nerimo ir klausimy buisimiems vartotojams. Ateities vizijoje yra
manoma, kad vartotojai naudos elektra varomas masinas ne tik miestuose, bet ir uz jy riby.

Norint pasiekti tokj rezultatg reikia sukurti efektyvy elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinkla.

Ikrovimo stotelés turi buti i8déstytos taip, kad biity pasiekiamos jvairiy markiy bei
galingumo elektromobiliams. Jy i§sidéstymas turi biiti sumodeliuotas taip, kad buty apskaiciuoti

realiis atstumai bei galimi kams¢iy laikai.

Modeliuojant efektyvy elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklg, bus sukurtas GIS
(geografinés informacinés sistemos) pagrjstas jkrovimo jrenginiy vietos modelis Vilniuje,
siekiant nustatyti naudingumo balg pagal jvairias kiekvienos potencialios vietovés salygas.
Vietos, kurios gaus didziausig naudingumo balg gali buti rekomenduojamos kaip idealiausios

vietos elektromobilio jkrovimo stotelei realizuoti.

Darbo aktualumas — Europos Komisijos dokumente ,,Baltoji knyga“ yra nustatyti tikslai,
kuriais siekiama sukurti efektyviy istekliy naudojimu grindziama transporto sistema: iki 2030 m.
dvigubai sumazinti jprastiniu kuru varomy automobiliy naudojimg miestuose; iki 2050 m.
pasiekti, kad miestuose jy nebelikty; iki 2050 m. SESD (Siltnamio efekta skatinandios dujos)
kiekj, biitina sumazinti bent 60 %.; mazinti priklausomybe nuo naftos; skatinti tvary juduma bei
Svaresnés energijos naudojimg pasitelkus naujus degalus ir varymo sistemas. Todé¢l atsizvelgiant
1 Sias aktualijas, magistro darbe pasirinktas tikslas yra elektromobiliy jkrovimo tinklo plétros

modeliavimas geografinémis informacinémis sistemomis (GIS).
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Tiriamasis objektas — Vilniaus miesto elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklas.

Darbo tikslas — sumodeliuoti elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklg Vilniaus mieste,

naudojant geografines informacines sistemas.

Darbo uzdaviniai:

1.

2.

4.

Atlikti mokslinés literattiros apzvalgos analize;
ISnagrinéti Vilniaus mieste esama elektromobiliy jkrovimo tinkla;

Sukurti elektromobiliy jkrovimo tinklo model} remiantis geografinémis

informacinémis technologijomis;

Apibendrinti gautus rezultatus.

Mokslinis naujumas — Vilniaus miestui pasitlytas elektromobiliy jkrovimo stoteliy

modelis.

Tyrimy metodai — statistiniai skai¢iavimai, ArcGIS Pro programiné jranga, Esri ArcGIS

Online platforma pagrjsta zemélapiy sudarymo ir analizés metodika.

Darbo rezultaty aprobavimas — darbo rezultatai pristatyti 22-ojoje Jaunyjy mokslininky

konferencijoje ,,Mokslas Lietuvos ateitis“ Civilinés inzinerijos ir geodezijos sekcijoje.
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1. BENDROS ZINIOS APIE ELEKTROMOBILIUS

Yra prognozuojama, kad iki 2040-yjy daugiau nei trecdalis pasaulio automobiliy bus
varomi elektra tam, kad sumazinti tar$a ir kartu sutaupyti pinigy (Covert, Greenstone & Knittel,
2016). D¢l mazos teritorijos Lietuva turi didelj potencialg elektromobiliy integracijai. Dviejy
Baltijos kaimyniy pavyzdys rodo, kad jvedus subsidijas automobiliy jsigijimui — jy pardavimai
pradéjo kilti. Tinkama infrastrukttra ir jvairios papildomos rémimo priemonés gali paskatinti

elektromobiliy plétra bei pritraukti investuotojy j Lietuva (European Automobile..., 2013).

Pirmajame skyriuje yra apzvelgiami mokslinés literatiros straipsniai, elektromobiliy
raidos istorija. Supazindinama su elektromobiliy tipais, jy jkrovimo specifika ir palyginami
baterijy tipai. Taip pat yra nagrinéjami elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros plétrg skatinantys

ir ribojantys veiksniai.

1.1. Literatiiros apzvalga

Tobuléjant ir vystantis kompiuterinei ir programinei jrangai buvo pastebétas poreikis
sujungti informacijos kaupima, valdymo technologijas su kompiuterine grafika kartu. Tam
jvykdyti buvo sukurta nauja GIS (geografinés informacinés sistemos) technologija. Sios
technologijos spartus vystymasis prasidéjo apie 1980 metus. Si sistema jungia jvairiy rasiy
informacija jvairiems poreikiams. Apdorotos informacijos gali teikti jvairaus pobudzio

rezultatus, tokius kaip: Zemélapiai, duomeny bazés ar erdviné analize.

Pasaulis stengiasi ieSkoti Svariy energijos Saltiniy tam, kad kiekvieng dieng galéty keliauti
skirtingomis transporto priemonémis. Alternatyvy ieSkojimas yra biitinas, nes transportas yra
vienas pagrindiniy ter$aly i¥metimo i3 vidaus degimo varikliy j atmosferg $altinis. Sios toksigkos
emisijos prisideda prie klimato kaitos, oro tarSos ir neigiamai veikia zmoniy sveikatg. Kuro
elementy prietaisai palaipsniui pakeifia vidaus degimo variklius transporto pramongéje.
Straipsnyje nagrinéjama naujausia informacija apie elektromobiliy technologijas ir jy
projektavimo specifikacijas. Tyrime taip pat palyginamos trijy tipy elektriniy automobiliy, kurie
Siuo metu yra rinkoje, charakteristikos ir technologijos (Wilberforce, El-Hassan, Khatib, Al
Makky & Baroutaji, 2017).
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Asmeninés vertybés, Zalioji savimoné ir etiSki motyvai yra placiai nagrin¢jami kaip
svarbis, taciau dazniausiai atskiriami nuo ekologinio elgesio prognoziy. Mokslininkai reikalauja
daugiau moksliniy tyrimy apie bendra Siy kintamyjy poveikj, siekiant paaiskinti aplinka
tausojan¢ia elgsena. Siuo poziiiriu §iame tyrime pateikiamas elektrinio automobilio visuomenés
priémimo modelis, kurio metu asmeninés vertybés lemia zZalig savimone, kuri savo ruoztu daro
jitakg vartotojy norui tiesiogiai ir netiesiogiai priimti elektra varomus automobilius taikant etikos
motyvus ir moraling pareiga. Antra, Siame darbe nagrinéjama, kaip asmeninés vertybés sujungia
santykius tarp Zzaliosios saves tapatybés, ekologinés priezitiros, moraliniy jsipareigojimy ir

elektrinio automobilio priémimo ketinimo (Barbarossa, Pelsmacker & Moons, 2017).

GIS naudojimas tampa itin svarbiu siekiant sukurti elektra varomy automobiliy
infrastruktara, kad ji tapty labiau prieinama ir patogi vis daugiau elektromobiliais keliaujantiems
zmonéms. Skirtingai nuo jprasty transporto priemoniy, trumpiausig ar greiciausig marsrutg |
paskirties vietg reikia pateikti apskai¢iavus laika, reikalingg pakarotinam jkrovimui. GIS leidzia
naudoti realaus laiko duomenis apie konkreCius maitinimo taSkus, eismg ir keliy bukle

(Altaweel, 2016).

Elektros transportas spar€iai vystosi Nyderlanduose. Kaip rezultatas, Siuo metu
Nyderlandai yra tarptautine lyderé Europoje tarp elektriniy transporto priemoniy tinklo, jskaitant
autobusus ir sunkesnes transporto priemones ir jy infrastruktiirag. Tokia elektromobiliy tinklo

plétra Salyje sukuria didesnes verslo galimybes (Ministry..., 2017).

Keliy transporto priemoniy elektrifikavimas yra viena 1§ pagrindiniy energijos
transformavimo veikly ateityje. Svarbi salyga yra paversti moksliniy tyrimy ir plétros rezultatus j
daugel] praktikos sri¢iy. Tai apima efektyviy, jperkamy ir praktiSkai tinkamy naudoti
akumuliatoriy arba saugios jkrovimo jrangos kiirimg. Elektromobilumas - tai procesas, kuris
energetikos jmonéms kelia didel; i8Stkj. Taip pat tai yra koncepcija, kuri sitilo kompleksinj
sprendimg elektriniy transporto priemoniy ir jy infrastruktiiry plétimui (Straka, Chovan, Bindzar,
Zatkovi¢ & Hricova, 2015).

Ikrovimo infrastruktiiros tinklo diegimas yra biitina elektra varomy transporto priemoniy
skai¢iaus didinimo salyga. Siame straipsnyje siiloma metodika, kaip apskaiGiuoti reikiama
elektra varomy automobiliy jkrovimo stociy skaiiy ir nustatyti jy padétj keliy tinkle. Naudojant

elektromobiliy paklausg ir tiekimg (keliy tinklg, kuriame jie bus iSdéstyti) dviejy lygiy modelio
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pagalba buvo i§ pradziy nustatytos vietos (pirmasis lygis) ir po to kiekvieno aptarnavimo zonos
tkrovimo sto¢iy skaiCius (antra lygis). Straipsnyje nagrinéjamos trys pagrindinés temos:
transporto priemoniy technologijos (variklio ir akumuliatoriy specifikacijos), jkrovimo stoties
charakteristikos ir elektromobiliy srautas. Patvirtinus modelj ir sprendimo biidg bandomajame
kelio tinkle, metodika taikoma didelio masto atveju, atsizvelgiant j Italijos greitkeliy tinkla

(Micari, Polimeni, Napoli, Andaloro & Antonucci, 2017).

Siame straipsnyje nagrinéjama elektrinés transporto priemonés miesto automobiliy tinkle.
ISnagring¢je strateginius ir eksploatacinius skirtumus ir palygindami juos su benzininiais
varikliais, buvo atliktas modeliavimo tyrimas. Sitilomas diskre¢iyjy jvykiy modeliavimo jrankis
apémé svarbias elektriniy transporto priemoniy eksploatacines charakteristikas, jskaitant
realistines jkrovimo procediiras. Skirtingi transporto priemoniy tipai buvo palyginti skirtingomis

salygomis ir keliose rinkose, siekiant nustatyti jy naSuma (lllgen & Hock, 2018).

Transporto sektorius yra labai susijes su pagrindinémis problemomis: ekologija, pilieciy
sveikata, klimatas ir ekonomika. Tokie klausimai kaip eismas, degaly sanaudos ir parkavimo
vietos dar labiau apsunkina gyvenima, ypac tankioje miesto aplinkoje. Taigi, yra didelis poreikis
plétoti elektra varomy transporto priemoniy sektoriy. Automobiliy mieste skaicius iSaugo tiek,
kad dabartiné transporto sistema (keliai, automobiliy stoveéjimo vietos, Sviesoforai ir kt.) negali
tinkamai jas pritaikyti. Didéja transporto priemoniy skai¢ius, kuris sukelia poveikj Zmoniy
sveikatai per oro ir triukSmo tarSa. Tyrimai rodo, kad terSalai yra ne tik susirink¢ ] pagrindinius
kelius ir (arba) greitkelius, bet gali migruoti priklausomai nuo meteorologiniy salygy. Abiejy tiek
elektriniy transporto priemoniy, tiek jkrovimo stoiy skatinimas yra vienodai svarbus. Reikia
toliau tobulinti, kad elektromobiliai biity naudojami ne tik miestuose, bet ir uz jy riby. Siame
darbe nagrin¢jami véjo iStekliai ir GIS analize, diegiant jkrovimo stotis, kurios naudoja veéjo

energija elektromobiliy jkrovimui (Xydis & Nanaki, 2015).

Siame straipsnyje nagrinéjamas elektriniy transporto priemoniy potencialas tam, kad
patenkinti mobilumo paklausg, kuri §iuo metu yra patenkinama jprastiniy degaly transporto
priemonémis, ir nagrinéjama, kaip GIS duomeny rinkiniai apibrézia elektros energijos paklausa
elektromobiliy jkrovimo sto¢iy diegimui didelése geografinése vietovése (Gennaro, Paffumi,
Scholz & Martini, 2014).
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Siame straipsnyje buvo i$nagrinéta geografinés informacijos sistema kartu su matematiniu
algoritmu, pagrjstu genetiniais algoritmais, buvo gautas jkrovimo sto¢iy planavimas, kai diegimo
investicijy kaina buvo sumazinta ir pagerintas geografinis pasiskirstymas, siekiant pagerinti
paslaugos kokybe. Po simuliacijos, vykstancios Ispanijos mieste Saragosoje, nuostoliai sumazéjo

nuo 156,60 € iki 115,27 € (Alegre, Miguez & Carpio, 2017).

Pateikiama savivaldybiy kritiniy infrastruktiiry analizés sistema, kuri siilo integruota
tikslinés analizés, rizikos scenarijaus modeliavimo ir erdvinés analizés priemong¢ prieinamag
nuotoliniu btidu per geografinés informacijos sistemg. Sistema buvo taikoma Gdansko mieste
vykdomiems tyrimams, kuriuose buvo naudojami sprogimo iSpuoliai, cheminiy nuotékiy ir
potvyniy pavojaus scenarijai. Straipsnyje taip pat aptariamas biidas, kuriuo sistemos pateiktomis
priemonémis siekiama palengvinti infrastruktiiros pazeidZiamumo jvertinimo procesa,

susvelninti atradusj pavojy ir strategiSkai planuoti miesto plétrg (Kulawiak & Lubniewski, 2013).

Elektrinés transporto priemonés yra visa laikg persvarstomos politikos ir techniniy
aspekty kontekste, atsizvelgiant | Lietuvos nacionalinj vaizdg pasauliniame ir Europos Sajungos
kontekste. Siame straipsnyje taip pat pateikiami geriausi elektromobiliy taikymo metodai,
iskaitant potencialias niSy rinkas, problemas ir galimybes energetikos ir energetikos sistemy
rémimo srityje. ISnagrinéta SSGG analizé - vertinamos stipriosios puseés, silpnybés, galimybés ir
grésmés. ISsiaiSkinama kokios problemos ir galimybés yra Baltijos regione (Raslavicius,

Azzopardi, Krepsys, Starevicius, Bazaras & Makaras, 2014).

Straipsnyje yra pateikiama metodika sudaryta i§ laipsni§ko tinklo struktiiros, pagrjstos
technologijy priémimo kreive. Si sistema yra pritaikoma prie besikei¢ian&iy salygy, technologijy
ir rinkos laiko. | patvirtintas strategijas jeina kontekstiné stotis, regioninio tinklo projektavimas,
stoCiy projektavimas. Diegimo planas grindZziamas miesty formos GIS analize, kuri apima
prognozuojama analize, siekiant informuoti, kuri infrastruktiira turés didziausig jtakg. Galiausiai
nagrinétame straipsnyje parodomas sudétingas kintamyjy, susijusiy su besivystanciy

technologijy infrastruktiiros projektavimu, rinkinys (Maia, Teicher & Meyboom, 2015).
Siame straipsnyje apzvelgiamos daugelio imitavimo priemoniy, kurios gali bt
naudojamos, modeliuojant ir valdant elektriniy transporto priemoniy poveikj elektros

paskirstymo tinklams. Nustatytos 125 modeliavimo priemonés, i§ kuriy 67 jrankiai buvo

apibendrinti, kad biity lengviau pasirinkti tinkamiausias konkre¢iy uzduociy priemones. Iprasti
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jrankiai yra transporto priemoniy sistemos analizé ir kontrolé, atsinaujinanti energija ir
transporto priemoniy integracija i tinkla, poveikio analizeé, energijos rinkos elgsena ir jkrovos
planavimas, transporto priemoniy energijos valdymas ir eismo sistemy modeliavimas. Jokia
vienintelé priemoné neapima visy S§iy programy sri¢iy, taciau pateikiama pakankamai
informacijos, kad tyréjai galéty pasirinkti tinkamiausig jrankiy derinj konkretiems moksliniy

tyrimy tikslams pasiekti (Mahmud & Town, 2016).

Ikrovimo stoteliy pozicijos yra labai svarbios, norint paskatinti naudoti elektra varomas
transporto priemones. Siame straipsnyje sitiloma dviejy lygiy programavimo modelis, kuriame
atsizvelgiama j elektromobiliy vaziavimo diapazong, siekiant rasti optimalias jkrovimo stoCiy
vietas. Siekiant efektyviai rasti optimaly modelio sprendima, siilomas modelis kaip vienos
pakopos matematiné programa. Modelio pagristumas jrodytas skaitiniais pavyzdziais i§ dviejy
bandymy tinkly. ApraSyta, kad transporto priemonés vaziavimo diapazonas turi didele jtaka

optimaliai jkrovimo stoties vietoms (He, Yang, Tang & Huang, 2018).

Elektromobilumas kasdieniame gyvenime yra vienas i§ galimy dabarties indéliy ateitiems
kartoms. Siltnamio efekta skatinan¢iy dujy, triuk§mo tarSos maZinimas yra svariis argumentai
automobiliy su vidaus degimo varikliais elektrifikavimui. Ne tik baterijy talpa ar elektromobiliy
kaina yra pagrindiniai vardikliai elektromobilumo skatinimo niSoje. Patogus ir efektyvus
elektromobiliy jkrovimo stoteliy modelis taip pat yra skatinan€ioji priemoné¢ zmonéms jsigyti
elektromobilj. Sio tyrimo tikslas - sukurti erdving metodika, kurioje biity atsizvelgta j jvairius
teigiamus ir neigiamus veiksnius turinCius jtakg optimalioms elektromobiliy jkrovimo stociy

vietoms Vilniaus mieste, o esant sékmingam modeliui jj pritaikyti ir Lietuvos mastu.

1.2. Elektromobiliy istorija

Kaip ir véjo elektrinés, elektromobiliai néra Siy dieny naujoveé. Pirmaji elektromobilio
prototipa — elektra varomg karieta sukuré Skotas Robertas Andersonas dar 1834 m.. Olandy
profesorius Stratingh as i§ Groningeno 1835 m. suprojektavo mazg elektromobilj. Nejkraunamus
elektros elementus elektrinéms transporto priemonéms pirmieji 1842 m. panaudojo amerikietis
Thomas Davenportas ir Skotas Robertas Davidsonas. 1859 m. buvo israstos jkraunamos §vino
ragstinés baterijos. Pranciizai Gastonas Plante’as 1865 m. isrado, o Camille’as Faure'as 1881 m.

patobulino jkraunamas baterijas. 1899 m. 60 myliy per val. (96 km/h) greit] pirmasis pasaulyje
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vir§ijo pranctizas Camille as Jenatzy as su elektromobiliu. 1890-1900 m. rinkoje elektromobiliai
santykiu 10:1 pirmavo prie$§ benzininius automobilius, nes pastariesiems buvo reikalinga pavary
déz¢é, jie vibravo, skleidé terSalus, nemalony kvapg ir triukSmg. Viso to nebuvo
elektromobiliuose. 1912 m. keliuose vazinéjo arti 40 tiikst. elektromobiliy. Bet 1910 m. prasidéjo
masiné skystais degalais varomy automobiliy gamyba ir jie zymiai atpigo. Degalai tada buvo
pigls, o | aplinkos tar$a tais laikais niekas nekreipé démesio. 1930-1960 m. buvo mirtino
elektromobiliy nuosmukio metais. 1960-1994 m. buvo kai kuriy bandymy atgaivinti
elektromobilius, nes brango naftos produktai, o aplinkos tarSa jgavo grésmingg mastg. Véliau
JAV, Japonijoje ir kitose Salyse buvo pradéti kurti naujoviski elektromobiliai, baterijy

ikrovikliai, spar¢iai tobulinamos baterijos — esminé elektromobilio jrangos dalis (Roisin, 2010).

Prie$ dabartinio elektromobiliy proverzio pradzig daug vil¢iy buvo dedama j vandenilio
technologijy panaudojimg transporto priemonése. Buvo manoma, kad ateityje transporto
priemonés bus varomos vandeniliu. Yra sukurta nemazai bandomyjy elektromobiliy, autobusy ir
kity transporto priemoniy, kuriuose kuro elementai gamina elektros energija, naudojama
elektromobiliui varyti. Kaip kuras juose naudojamas vandenilis ir kiti savo molekulés sandaroje
daug vandenilio turintys degalai. Tac¢iau kol kas tokie vandeniliu varomi elektromobiliai yra
brangiis, vandenilis ir kiti tinkami degalai taip pat yra brangiis, o bendras viso ciklo nuo
vandenilio gamybos iki jo sunaudojimo tokiame elektromobilyje naudingumo koeficientas yra
zemas — tik 20-36 %. Pagrindiné tokio neefektyvumo prieZastis yra ta, kad visoje Sioje
grandin¢je nuo vandenilio gamybos, kaupimo, transportavimo, sandéliavimo, jkrovimo |
elektromobilius, elektros gamybos kuro elementuose ir jos panaudojimo elektromobiliui varyti
susidaro gana dideli nuostoliai ir tuomet bendras naudingumo koeficientas gaunasi nedidelis.
Todeél buvo prieita iSvados, kad daug efektyviau jvairiose elektrinése pagamintg elektros energija

ikrauti | akumuliatoriy baterijg ir i$ jos per keitiklj maitinti elektromobilio raty elektros variklius.

Dabar manoma, kad ateityje elektromobiliai su kuro elementais irgi gali uzimti tam tikra
rinkos dalj, ypa¢ galingose transporto priemonése, o jy perspektyvumas gali vel padidéti, jeigu
bus sukurti pigiis kuro elementy ir vandenilio gamybos budai. Siekiant Sio tikslo, ne vienoje

pasaulio laboratorijoje atliekami moksliniai tyrimai.

Pirmieji elektromobiliy prototipai Lietuvoje buvo iSbandyti 2006 m., bet tik 2010 m. $ia
sritimi pradéjo dométis verslo atstovai, kurie pradéjo jgyvendinti esmines iniciatyvas, reikalingas

elektriniy transporto priemoniy plétrai bei populiarinimui visuomenéje (Lietuvos Respublikos
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tkio ministerija [UKMIN], Lietuvos Respublikos energetikos ministerija [ENMIN] ir Lietuvos

Respublikos susisiekimo ministerija [SUMIN], 2012) (1.1 pav.).

Lietuvos elektromobiliy Elektromobiliy jkrovimeo

asociacijos jkiirimas stoteles vietos tenklas UAB ,Arginta” perdare
.Flat Panda” |
Elektrinis Toyota Aygo” - elektromobilj
Nuo 2006 m. Pirmasis perdarytas Lietuvoje perdarytas
bandomi pirmieji | elektromabilis ,3€ elektromobilis
elektromobiliy Mitsubishi i-MIiEV
prototipai Lietuvoje

Lietuviy sukurta
LJonelis” sistema

Pirmaoiji jkrovimo
stotelé Kaune

Kisipidoie nemol - AB .,.sz'ttjl_\.-oslpailas
Reikalavimai Lietuvoje elektromaobiliy Kompleksinés pirmoyl valstybes
) : . jmoné siGlanti
registruojamoms parkavimas elektromobiliy

elektromobilj

perdarytoms elektrinéms port
wane o plitros darbuotojams

transporto priemonéms studijos rengimas

1.1 pav. Iniciatyvos Lietuvoje nuo 2006 m. (UKMIN, ENMIN ir SUMIN, 2012)

Iniciatyvos yra vykdomos ir daugelyje Lietuvos savivaldybiy. lkrovimo prieigas yra

numaciusios savo parengtuose ar rengiamuose darnaus judumo mieste planuose, su Kkuriais

galima susipazinti Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos internetiniame puslapyje.

1.3. Elektromobiliy tipai

Elektra (pilnai, ar i§ dalies) varomos transporto priemonés skirstomos j keturis tipus —

hibridinius automobilius (HEV), kiStukinius hibridus (PHEV), prailgintos kelionés hibridus

(REV) ir grynuosius elektromobilius (BEV). Siy tipy charakteristiky apzvalga ir pavyzdiniai

kiekvieno tipo modeliai pateikti 1.2 paveiksle.
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Hibridiniai automobiliai
(HEV)

Kistukiniai hibridai

(PHEV)

Prailgintos kefionés
hibridai (REV)

Grynieji elektromobiliai
{BEV)

= Automobilis
varomas ir vidaus
degimo varikliu
(VDV), ir elektriniu
varikliu

Automobilis
varomas ir VDV, ir
elektriniu varikliu

(dirbant lygiagredial,

ar kitais rézimais)

Automobilis
varomas elektriniu
varikliv; VDV tik
Jkrauna baterijq

Automobilis
varomas tik elektra

Didiausia baterijy
talpa

* Baterijos Baterijos gali bati Baterijos gali biti * Baterijos,
Jkraunamos jkraunamos i$ jkraunamos i$ Jkraunamos i$
stabdant (angl. elektros tinklo elektros tinklo elektros tinklo
regenerative
braking) * Vien tik elektriniu * Vien tik elektriniu *  Nuvaiiuojamas

varikliu varikliu atstumas: 100 - 300
*  Gali nuvazivoti nuvatiuojamas nuvativojamas km
trumpg atstumag vien atstumas: 40 - 60 atstumas: 40~ 80
tik elektriniu varikliu km km

* Toyota Prius * Volvo V70 PHEV ¢ Chevrolet Volt * Nissan Leaf
= S| I =
s2p- St

1.2 pav. Elektromobiliy tipy apzvalga (UKMIN, ENMIN ir SUMIN, 2012)

Hibridiniai automobiliai (HEV — Hybrid Electric Vehicle)

Sio tipo automobiliai pasizymi Zenkliai geresne kuro ekonomija negu VDV automobiliai,
taciau elektrinis variklis Sio tipo automobiliuose i§ esmés atlieka tik pagalbing funkcija. Dél Sios
priezasties daugelis eksperty nepriskiria HEV automobiliy prie elektromobiliy kategorijos. Siuo
metu didZigja dalj Lietuvoje ir pasaulyje eksploatuojamy elektros varikl} naudojanciy

automobiliy sudaro biitent HEV tipo automobiliai.
Kistukiniai hibridai (PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

Sio tipo automobiliuose veikia ir elektrinis ir vidaus degimo variklis. Ki$tukiniai hibridai
gali pakankamai didelj atstuma nuvaziuoti vien tik elektriniu varikliu. Naudojant automobilj
mieste, elektra nuvaziuojamo atstumo gali visiSkai uztekti vienos dienos vazZiavimo reikmeéms.
Issikrovus baterijai pradeda veikti vidaus degimo variklis. Taip pat jmanomas ,lygiagretus®
rézimas, kuomet elektrinis ir vidaus degimo varikliai veikia vienu metu. Skirtingai nuo HEV

automobiliy, kiStukiniai hibridai gali buti kraunami i§ elektros tinklo.
Prailgintos kelionés hibridai (REV — Range Extended Vehicle)

Pagrindinis bruozas, skiriantis REV tipo elektromobilj nuo PHEV yra tai, kad REV

elektromobilyje vidaus degimo variklis néra sujungtas su automobilio aSimis ir néra automobilio
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tiesioginé varomoji jéga. REV automobilis visuomet yra varomas elektrinio variklio, o vidaus
degimo variklis naudojamas tik sukti elektros variklio generatoriy, kuomet iSsikrauna baterija.
Prailgintos kelionés hibridai pasizymi didesniu nuvaziuojamu atstumu elektros rezimu nei PHEV

automobiliai.
Grynieji elektromobiliai (BEV — Battery Electric Vehicle)

Grynasis elektromobilis varomas isskirtinai tik elektriniu varikliu. Tam tikslui Sio tipo
automobiliy baterijy talpa yra pati didziausia. Kadangi BEV automobiliuose visiskai
nenaudojamas iSkastinis kuras, BEV automobiliai pasizymi didziausia aplinkosaugine nauda ir

degaly ekonomija i§ visy elektromobiliy tipy.

Apzvelgiant elektromobiliy jkrovimo galimybes S§iuo metu yra iSskiriamos trys

technologijos:

e Baterijy jkrovimas i§ stacionarios elektros energijos tiekimo, procesas yra
vykdomas laidinés jungties pagalba. Siuo metu toks biidas yra populiariausias,

paprasciausias.

e Baterijy pakeitimas naudojantis stacionaria automatine elementy keitimo stotimi.
Roboty technologijos pagalba atvaziavusiam elektromobiliui yra pakei¢iama

iSsekusi baterija j visiSkai pakrauta.

e FElektromagnetinés indukcijos metodas yra belaidzio jkrovimo technologija.
Kiekvienoje stovejimo vietoje yra jtaisytas galingas elektromagnetas, kuris

sukuria indukcing energijg ir taip jkrauna baterija.

Brangiausia elektromobilio detalé yra baterija. Naujausiuose elektromobiliuose vyrauja
Li¢io-jony (Li-jony) baterijos, kuriy yra daug skirtingy atmainy. IS daugelio Li-jony technologijy
toliausiai pazengusios yra Sios: liio-nikelio-kobalto-aliuminio (NCA), li¢io-nikelio-mangano-
kobalto (NMC), li¢io-mangano S$pineliy (mineraly) (LMO), li¢io titanato (LTO), li¢io-geleZies
fosfato (LFP), li¢io- kobalto oksido (LCO).

Viso i§ paminéty baterijy tusi savy minusy. Mokslinés laboratorijos visame pasaulyje
dirba ir iesko kaip galima jas patobulinti. Brangias medziagas norima pakeisti pigesnémis, Zemus

parametrus ir charakteristikas, norima tobulinti nanotechnologijy déka, darbo amziy norima
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pailginti, o sumazinus jy svorj padidinti energijos ir galio tankius. Prognozuojama, kad baterijy

kaina kiekvienais metais mazés, nors charakteristikos gerés.

1.5. Elektromobiliy plétros tendencijos

Siekiant gerai suvokti pasaulines elektromobiliy tendencijas, buvo iSanalizuotos
tarptautiniy organizacijy ir uzsienio konsultanty atliktos studijos elektromobiliy srityje, kuriose
pateikiamos elektromobiliy plétros prognozes iki 2020 — 2025 mety ar dar ilgesniam laikotarpiui.
Kai kuriais klausimais uzsienio ekspertai pateikia skirtingas prognozes, taciau galima isSskirti
keleta bendry jzvalgy, kurias remia dauguma i§ iSanalizuoty studijy: tobulés elektromobiliy
charakteristikos, tac¢iau 2025 metais elektromobiliai i8liks Zenkliai brangesni uz VDV (toliau —
vidaus degimo variklis) automobilius. Visi ekspertai sutaria, kad elektromobiliy technologijos
spar€iai vystysis. Tai ypa¢ galioja elektromobiliy baterijoms, kurios ateityje talpins daugiau kWh
tame paciame tiiryje ir pigs baterijy kaina pagal 1 kWH talpa. Taciau §i technologiné pazanga
pasireik§ ne per zenkliai mazéjancig baterijy kaing, bet per didinamag elektromobiliy
nuvaziuojamg atstumg. Taigi, ateityje elektromobiliai nuvaziuos didesnius atstumus ir i§vystys
didesnj greitj, o elektromobiliy kaina nors ir mazes, taciau iSliks zenkliai didesné uz VDV
automobiliy. Si i$vada paremta prielaida, kad baterijy technologijos tobulés liggioliniu grei¢iu

(Lietuvos Respublikos..., 2012).

Ivykus netikétam technologiniam proverZiui, jmanoma, jog baterijy talpa padidéty iki
lygio, leisiancio elektromobiliams nuvaziuoti didesnius atstumus nei VDV automobiliai, arba
baterijy kaina atpigty kelis kartus. Masiné elektromobiliy rinka prognozuojama apie 2020 metus.
D¢l tobulgjanciy technologijy, mazésiancios kainos ir didésiancios elektromobiliy modeliy
pasirinkimo, prognozuojama, kad elektromobiliai taps masinés rinkos produktu apie 2020 metus.
Pagal skirtingas prognozes, 2020 metais elektromobiliai sudarys apie 5 % naujy automobiliy
pardavimy pasaulyje; 2025 metais — apie 10 % naujy automobiliy pardavimy (Lietuvos
Respublikos..., 2012).

Elektromobiliai taps sudétine iSmaniojo elektros tinklo dalimi. Prognozuojama, kad
ateityje elektros grazinimo (ang. vehicle-to-grid) ir iSmaniojo krovimo technologijos lems tai,
kad elektromobiliai turés didelg svarba optimizuojant elektros energijos suvartojimg. Didés ir
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vidaus degimo varikliy automobiliy efektyvumas, taip pat tobulés alternatyvios automobiliy

technologijos (pvz., vandeniliu varomi automobiliai). Automobiliai su vidaus degimo varikliais

ateityje pasizymés didesne degaly ckonomija bei mazesniu iSmetamo CO2 kiekiu (Lietuvos

Respublikos..., 2012).

1.6. Elektromobiliy infrastruktiiros plétros apzvalga uZzsienio Salyse

Norvegija

2012 m duomenimis Norvegijoje iki 2020 m. buvo planuojama, kad elektromobiliai

uzims 7 % bendro salies automobiliy parko, taciau 2018 m. Norvegija jau pasieké 10 %.

Infrastruktiiros valdymo modelis:

krovimo stotelés gali biiti tiek jrengtos savivaldybés, tiek privataus sektoriaus.
Pagrinde Norvegijoje elektromobiliy infrastruktiira uzsiima valstybiné jstaiga

,»Iransnova“ ir Norvegijos elektromobiliy naudotojy asociacija.
Skatinimo priemongs:

elektromobiliai atleidZziami nuo vienkartiniy automobilio mokes¢iy, PVM ir keliy
mokescCio, sumazintas automobiliy mokestis jmonéms, nemokamas elektromobiliy
parkavimas vieSose parkavimo aikStelése, leidimas naudotis autobusy ir taksi

juostomis, nemokamas naudojimasis mokamais keliais.
Infrastruktiiros diegimo eiga:

2011 m. Norvegijoje elektromobiliy jkrovimo stoteliy skaicius sieke 3123. Dalis
Jju buvo finansuota per ,,Transnova®, o kita privataus sektoriaus arba savivaldybiy.

2018 m. jkrovimo stoteliy kiekis sieké 10711.

Airijos respublika

Iki 2020 m. siekia, kad 10 % salies automobiliy parko sudaryty elektromobiliai. 2017 m.

duomenimis elektromobiliai sudaré 5,5 % Visos automobiliy rinkos.

Infrastruktiiros valdymo modelis:
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infrastruktiros vystymu rapinasi Electric Supply Board (ESM) — Airijos
skirstomieji tinklais.

Skatinimo priemonés:

subsidijos jsigijimui iki 5000 Eur, suteikiama 600 Eur suma naujiems

elektromobiliy savininkams jrengti jkrovimo vietg Salia namo.
Infrastruktiiros diegimo eiga:

2010 m. pagal patvirtintg plang iki 2012 m. buvo planuojama jrengti 1500 viesy
jprastinio krovimo taSky, tac¢iau 2019 m. duomenimis jrengta tik 1300 vieSyjy
krovimo tasky. Léto infrastruktiros diegimo priezastys galimai yra biurokratija ir

krovimo technologijos plétojimas kartu su jrengimu.

Portugalija

2009 m. Portugalijos valstybé sieké, kad iki 2020 m. elektromobiliai sudarys 3,4 %

bendro Salies automobiliy parko. 2018 m. duomenimis elektromobiliy dalis rinkoje sieké 3,6 %.

Infrastruktiiros valdymo modelis:

infrastruktira Portugalijoje apjungia MOBLE platforma. Tai yra privatiis ir

nepriklausomi operatoriais.
Skatinimo priemonés:

subsidijos jsigijimui iki 5000 Eur, papildomi 1500 Eur, jei yra keiiamas

automobilis su vidaus degimo varikliu.
Infrastruktiiros diegimo eiga:

2010 m. numatyta jdiegti 1350 vieSy jprasto krovimo ir greitojo krovimo tasky, o
iki 2012 m. vidurio tikslas buvo beveik pasiektas — bendras jkrovimo stoteliy
skaiCius sieké¢ 1300 vienety. Toks sékmingas infrastruktiiros plétimas didZigja
dalimi priklaus¢ nuo operatyvaus savivaldybiy darbo. Kiekviena savivaldybe

tur¢jo aiskias uzduotis ir atsakomybes.
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1.7. Mokslinéje literatiiroje minimi elektromobiliy vieSosios

infrastruktiiros plétra ribojantys ir skatinantys veiksniai

Ivairaus pobiidzio naujos technologijos prie§ tampant aktualiomis, patraukliomis ir
priimtinomis visuomenei yra veikiamos jvairiy skatinanc¢iy ir ribojanciy veiksniy. Vystydamos
vienos technologijos lengvai ir greitai atranda vartotoja ir galimyb¢ konkuruoti su kitomis

technologijomis rinkoje, kitos technologijos taip ir neatranda savo nisos.

Nuo 2006 m. Lietuvoje elektromobiliy infrastruktira yra vystymosi procese. UZsienio
moksliniuose S$altiniuose yra iSskiriami jvairlis veiksniai, kurie gali skatinti ar riboti

elektromobiliy infrastruktiiros plétrg (1.1 lent.).

1.1 lentelé. Skatinantys ir ribojantys veiksniai (sudaryta autorés, 2018)

Metai | Autoriai Valstybé Skatinantys Ribojantys veiksniai
(m.) veiksniai
2007 | B. Lane, S. Potter Dz. Britanija | — Vartotojy ne gebéjimas
apskaiciuoti ir palyginti
finansing nauda
2009 | Benjamin K.Sovacool | Danija - Valdzios komunikacijos
su visuomene trikumas
2012 | G. Pasaoglu ir kt. Olandija, Gamybos apimciy Potencialiy vartotojy
Turkija, didinimas, skirtingy trukumas
Italija produkty gausa,
infrastrukttiros plétros
vystymas
2013 | J.Dong, C. Liu, Z. Lin | JAV Optimalus ir -
Siuolaikiskas
jkrovimo
infrastruktiiros tinklas
2014 | M. Petsching Vokietija Infrastruktiiros plétros | Ribotas jkrovimo prieigy
vystymas prieinamumas
2015 | G. Wuir kt. Sveicarija Politiniy priemoniy Galimas nuvaZziuoti
taikymas atstumas, elektromobiliy
kaina
2016 | M. Braz, F. Moura Portugalija | Subsidijos, naftos Iprasty automobiliy
produkty konkurencingumas,
apmokestinimas, jkrovimo prieigy
gamintojy trukumas,
inovacijos, baterijy | nenuspé€jamas vartotojy
tobulinimas elgesys
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1.1 lentelés tesinys. Skatinantys ir ribojantys veiksniai (sudaryta autorés, 2018)

Metai | Autoriai Valstybé Skatinantys Ribojantys veiksniai
(m.) veiksniai
2016 | K. Miao, Y. Liu Kinija Infrastruktaros Netinkamas
politikos sistema, infrastruktiiros
sistemos paslaugy | planavimas ir mazos
vystymas finansinés subsidijos
2017 | T. Thananusak ir kt. Tailandas Ekologiskas Per didelé
gyvenimo biidas elektromobiliy kaina
2017 | H. Wu, D. Niu Kinija Elektromobiliy Elektromobiliy jkrovimo
ikrovimo stotelés viety nustatymo tyrimy
trukumas

Mokslininkai i§ jvairiy Saliy iSskiria labai panaSius veiksnius, kurie daro jtaka
elektromobiliy vieSosios infrastruktiiros vystymuisi. Sios technologijos vystymas yra veikiamas
tiek zmoniy gyvenimo budo, tiek valdzios politikos. Dazniausiai i§ nurodyty elektromobiliy
vieSosios infrastruktiiros plétra ribojanciy ir skatinan¢iy veiksniy Yyra iSskiriama infrastrukttiros

plétra.

Siuolaikinis vartotojas yra jprates prie komfortisky paslaugy. Todél galime teigti i$vada,
kad ne tik valdzios subsidijos ar nuvaziuojamas elektromobiliy kilometrazas skatinty naudotis
jais.

Svarbu daugiau investuoti ] elektromobiliy infrastruktiiros vystymo tyrimus. Kurti
modelius, juos iSbandyti. Lygiagreciai su elektromobiliy baterijy tobulinimu turi biiti vystoma ir
infrastruktiira. Produkto pirkimo nepaskatinty nei subsidijos, nei skirtingy produkty gausa jeigu
nebus sukurta optimali ir efektyvi elektromobiliy naudojimo infrastruktiira miestuose ir jy uz
riby. Siuolaikinis vartotojas nesinaudos paslauga, kurios naudojimo galimybémis praktikoje

sudvejos.
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2. ELEKTROMOBILIU JKROVIMO TINKLO PLETROS
TYRIMO METODOLOGIJA

Antrajame skyriuje yra nagrinéjami elektromobiliy statistiniai duomenys Lietuvoje bei
Vilniuje. Statistiniai duomenys yra jvertinami ir palyginami tarp Lietuvos miesty. Taip pat
apzvelgiama elektromobiliy plétros modeliavimo metodologija Vilniaus mieste. Analizuojamas
esamas jmoniy skaiCius, jy pobudis bei elektromobiliy jkrovimo stoteliy skaiCius Vilniuje.
Jvertinus esamg situacijg papildomai atsizvelgiama j Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro
2015-05-06 jsakymag Nr. 3-173(1.5 E) ,,Dél vieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastrukttros

plétros gairiy patvirtinimo** numatoma tyrimo metodologija.

2.1. Elektromobiliy Lietuvoje bei Vilniaus mieste statistiniai duomenys

ir perspektyvos

Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2015-05-06 jsakymu Nr. 3-173(1.5 E) ,,Dél
viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairiy patvirtinimo* siekiama, kad iki
2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty 5% visy per metus parduodamy
naujy automobiliy, o iki 2025 m. — 10% (Lietuvos Respublikos..., 2017). Nuo 2014 m. iki 2019
m. jregistruoty elektromobiliy ir hibridy skai¢ius kiekvienais metais vis didéja. 2014 m. gruodzio
31 d. jregistruoty elektromobiliy buvo 63, o hibridy 1677. 2019 m. sausio 1 d. jregistruoty
elektromobiliy buvo 983, o hibridy 14394 (Lietuvos Respublikos..., 2019) (2.1 pav.).
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2.1 pav. Elektromobiliy ir hibridy skai¢ius Lietuvoje (Lietuvos Respublikos..., 2019)

Matoma, kad per 5 m. hibridiniy automobiliy paklausa Lietuvoje yra Zymiai didesné nei
elektromobiliy. Santykiniai hibridy yra beveik 15 k. daugiau nei elektromobiliy. Tam jtaka gali

daryti Zemesné¢ hibridy kaing bei patogesnis jy naudojimas kasdieniame vartotojy gyvenime.

Vertinant 2018 m. elektromobiliy skai¢iaus augimas buvo ganétinai stabilus (2.2 pav.).
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2.2 pav. Elektromobiliy skai¢iaus augimas 2018 m. sausio-gruodzio mén. (vnt.) (Lietuvos Respublikos...,

2019)
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Vidutiniskai 2018 m. Lietuvoje per ménesj buvo jregistruota 30 elektromobiliy.

Vilniaus miesto savivaldybéje 2019 m. sausio 1 d. iregistruoty elektromobiliy skaicius
sieké 512, tai yra didziausias elektromobiliy skaiCius Lietuvoje i§ visy savivaldybiy. [registruoty
elektromobiliy nebuvo Zarasy, Visagino, Sirvinty, Sal¢ininky, Sakiy, Skuodo ir kitose rajony

savivaldybése (Lietuvos Respublikos..., 2019).

Nepaisant to, kad elektromobiliy entuziasty kiekvienais metais Lietuvoje vis daugéja,
remiantis 2019-05-01 statistiniais duomenimis elektromobiliy skaic¢ius nesudaro net 1 % viso
Lietuvos automobilio parko.

2.2. Elektromobiliy jkrovimo stoteliu Lietuvoje bei Vilniaus mieste
statistiniai duomenys ir perspektyvos

2019 m. sausio 16 d. duomenimis Lietuvos valstybinés reik§més keliuose veiké 23 didelés

galios elektromobiliy jkrovimo stotelés (2.3 pav.).
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2.3 pav. Elektromobiliy jkrovimo stotelés Lietuvos valstybiniuose keliuose (Eismoinfo, 2019)

Planuojama, kad Lietuvos valstybiniy keliy mastu jkrovos vietos bus mazdaug kas 50 km

(Eismoinfo, 2019). Taip pat numatoma, kad S$alia transeuropinio transporto keliy ir Kkity
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valstybinés reikSmés keliy iki 2020 m. bus jrengtos ne maziau kaip 19 didelés galio jkrovimo

vietos, o iki 2022 m. — nemaziau kaip 28 vietos. Lietuvos miestuose ir jy priemies¢iuose,

kuriuose gyvena daugiau kaip 25 tikst. gyventojy iki 2020 m. pabaigos jrengti ne maziau kaip

100 veikianc¢iy vie$yjy elektromobiliy jkrovimo viety (Lietuvos Respublikos..., 2017).

2018 m. duomenimis Vilniaus mieste veiké 6 vieSos elektromobiliy jkrovimo stotelés. IKi

2020 m. yra papildomai planuojama jrengti 58 vieSas elektromobiliy didelés galios jkrovimo

stoteles (2.1 lent.).

2.1 lentelé. Viesos elektromobiliy jkrovimo vietos (sudaryta autorés, 2018)

Jau veikiancios elektromobiliy krovos vietos

Nr. | Adresas Koordinatés (LKS94), m
1. J. Lelevelio g. 6 X 6062082, Y 582373
2. Laktiny g. 24 X 6065022, Y 583635
3. A. Gostauto g. 40A X 6061772, Y 581205
4. S. Néries g. 16 X 6067552, Y 579283
Suplanuotos jrengti elektromobiliy krovos vietos
Nr. | Adresas Koordinatés (LKS94), m
5. Savanoriy pr. 31 X 6060447, Y 580481
6. Naugarduko g. 76 X 6060102, Y 581332
7. Bazilijony g. 2 X 6060482, Y 582904
8. Jono Basanaviéiaus g. 27 X 6061090, Y 580970
9. Laisvés pr. 29 X 6062515, Y 578383
10. | Kovo 11-osios gatvé (Salia prekybos centro) X 6059762, Y 570698
11. | Siltnamiy gatvé (3alia Greitosios pagalbos | X 6059878, Y 577829
ligoninés)
12. | Parody gatvé (Salia parody riimy Litexpo) X 6060359, Y 579022
13. | Titnago g. 13 X 6057120, Y 577294
14. | Laisvés pr. 140 X 6066556, Y 579644
15. | Teritorija ties Vydino ir Karaliauciaus gatviy | X 6064058, Y 575729
sankryZa (Salia prekybos centro Maxima)
16. | Pilaités pr. 13 X 6063605, Y 577597
17. | Rudninky g. skveras (Riidninky ir Ligoninés | X 6060756, Y 582790
gatviy sankryZos aikstelé)
18. | Savanoriypr. 1 X 6061085, Y 581163
19. | A. Gostauto g. 40 X 6061686, Y 581144
20. | Laisvés pr. 58 X 6063301, Y 578698
21. Laisvés pr. 40 X 6062979, Y 578629
22. | Gelezinio Vilko gatvéje (Salia jvaziavimo ] | X 6060418, Y 580009
Vingio parka)
23. | Erfurto g. 29 X 6060476, Y 577528
24. | L. Asanavidiutés g. 11A X 6061533, Y 577784
25. | Ateities g. 91 X 6066860, Y 580239
26. | Rinktinés g. 45 X 6063433, Y 582937
27. | Upés gatvéje  (Salia  Vilniaus  centrinés | X 6062680, Y 582259
universalinés parduotuvés)
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2.1 lentelés tesinys. Viesos elektromobiliy jkrovimo vietos (sudaryta autorés, 2018)

Suplanuotos irengti elektromobiliy krovos vietos

Nr.

Adresas

Koordinatés (LKS94), m

28.

V. Gerulaicio g. 1

X 6065244, Y 582552

29. | Zalgirio g. 92 X 6063767, Y 582298
30 | Seliy g. 54 X 6063143, Y 580439
31. | Justiniskiy g. 35 X 6063883, Y 578930

32.

Lvovo gatvéje (alia verslo centro ,,Quadrum®)

X 6063242, Y 581935

33.

Birutés gatvé (3aliai Vingio parko tilto)

X 6062439, Y 580323

34. | Upés gatvéje (Salia verslo centro ,,Barclays®) X 6062861, Y 581249
35. | Saltoniskiy g. 9 X 6063293, Y 581143
36. | Konstitucijos pr. 26 A X 6063162, Y 581574
37. | Seskinés g. 59A X 6065213, Y 580236
38. | Rygos g. 13A X 6065258, Y 578853
39. | Didlaukio g. 80 X 6066556, Y 581854
40. | Zaliyjy Ezery g. 138 X 6072001, Y 585967

41. | Jeruzalés g. 2 X 6067811, Y 582172
42. | Santariskiy g. 2 X 6069138, Y 582256
43. | Santariskiy gatvéje (Salia vieSojo transporto | X 6069643, Y 582474
mazgo prie Vaiky ligoninés)
44. | Vilniaus gatvés aikStelé (Salia Vilniaus ir | X 6061476, Y 582524
Liejyklos gatviy sankryzos)
45. | Maironio g. 2 X 6061713, Y 583379
46. | Maironio gatvés aikstelé (Salia Maironio ir Kidry | X 6060996, Y 583465
gatviy sankryzos)
47. | Teritorija Salia Uzupio gatvés skvero (Salia | X 6061278,Y 583717
Polocko ir Uzupio gatviy sankryzos)
48. | Antakalnio g. 26 X 6063248, Y 584298
49. | F. Vaitkaus gatvé (Salia Vilniaus oro uosto) X 6057033, Y 582553
50. | Saulétekio al. 9 X 6065860, Y 585777
51. | Saulétekio al. 43 X 6066235, Y 586470
52. | Tremtiniy g. 2 X 6062826, Y 590872
53. | Zirmiiny g. 2A X 6063150, Y 583712
54. | Pylimo g. 17 X 6061059, Y 582375
55. | Gynéjy g. 2 X 6062232, Y 581452
56. | Rotusés aiksté (Salia Rotusés) X 6060984, Y 582977
57. | Zirmiiny g. 70 X 6065514, Y 583928
58. | P. Luksio g. 34 X 6064537, Y 583848
59. | Antakalnio g. 70 X 6064478, Y 584634
60. | Dariaus ir Giréno g. 16 X 6059139, Y 582177
61. | Vikingy g. 1 X 6057959, Y 582661
62. | Juodasis kl. 35 X 6059239, Y 586616
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Planuojama, kad ateityje Sios jkrovimo stotelés bus apmokestintos. Elektromobiliy

ikrovimo kaina prieigoje bus skai¢iuojama uz naudojimo laika.

Taip pat jkrovimo stoteles jrengé S| ,,Susisiekimo paslaugos® poZeminése automobiliy

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

2.2 lentelé. Viesos elektromobiliy jkrovimo vietos (sudaryta autorés, 2018)

Nr. | Adresas Koordinatés (LKS94), m
1. Gedimino pr. 9A X 6062021, Y 582527
2. Tiltog. 14 X 6062125, Y 582700

Stotelése, kurios yra jrengtos pozeminése automobiliy stovejimo aikStelése jkrovimas

nemokamas, ta¢iau automobilio stovéjimas yra apmokestintas.

2.3 Elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklo iSdéstymas, taikant GIS

technologijas

Elektromobiliy tinklo plétros modeliavimui papildomai svarbu atsizvelgti j elektromobiliy

jkrovimo lygius. Jy yra trys:
e Létas krovimas (iki ~3 kW, apie 812 valandy);
e Greitas krovimas (7-22 kW, apie 3—6 valandy);
e tin greitas krovimas (43-50, apie 30—60 minuciy).
Vidutine elektromobiliy baterijos talpa yra apie 21 kWh.

Itin greitas krovimas yra geriausiai tinkamas naudoti vieSose jkrovimo stotelése. Kraunant
elektromobilj tokio tipo stoteléje visiSkam baterijos jkrovimui reikia 45-60 minuciy (prielaida,
kad yra netinkamos oro salygos, baterijos buklé ir kt.). Priimant tokias salygas viena jkrovimo

stotelé per parg gali aptarnauti apie 48 automobilius.

Vadovaujantis V. Adomaviciaus 2011 studija ,,Elektromobiliai ir jy plétros perspektyvos*
misy Salyje vidutinis lengvojo automobilio kilometraZas turéty biiti apytiksliai 35 km per diena.
Vienos jkrovos elektromobilio kilometrazas yra apytiksliai 161 km. To sekoje vidutiniskai

elektromobilio baterija iSseks kas 4 dienas.
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Vertinant 2019-01-01 duomenis Vilniaus mieste buvo jregistruoti 512 vienetai
elektromobiliy. Jvertinus vienos dienos lengvojo automobilio ir elektromobilio jkrovos
kilometrazus per dieng Vilniaus mieste galimai susidarys 128 vnt. elektromobiliy, kuriy baterijos

yra pilnai iSsekusios.

Priimant prielaida, kad Vilniaus mieste Siuo metu veikty 64 vie$os jkrovimo stotelés, ir
tai, kad kiekviena i§ jy aptarnauty 48 automobilius per parg, i§ viso gauname, kad visi 64
jkrovimo punktai kartu per diena gali aptarnauti 3072 automobilius. Planuojamam
elektromobiliy jkrovimo stoteliy skai¢iui ir esamam elektromobiliy kiekiui jkrovimo stoteliy

turéty visiskai pakakti, esant idealioms sglygoms.

GIS analizés pagrindui yra parinkti duomenys apie jmones, vykdancias veiklas Vilniaus
miesto teritorijoje. 20162018 mety duomenimis veiklg vykdo 3315 jmonés. Daugiausiai
Vilniaus mieste yra maitinimo jstaigy — 710 jmoniy ir jmoniy susijusiy su transporto veikla,

pavyzdziui, autoservisai — 610 jmoniy (2.4 pav.).
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2.4 pav. Imonés, vykdancios veikla Vilniaus mieste (parengta autorés, 2019)
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I§ 2.4 pav. matoma, kad daugiausiai jmoniy yra pasiskirste Vilniaus miesto centre.

ArcGIS Pro programoje buvo sukurti 13-ka skirtingy elementy sluoksniy. 12 elementy
sluoksniy nurodo jmones, vykdancias jvairig veiklg Vilniaus mieste, ir 1 elementy sluoksnis —

viesy ir nemokamy elektromobiliy jkrovimo stotelés (2.3 lentelé.).

2.3 lentelé. Elementy sluoksniai (sudaryta autorés, 2019)

Paskutinis
Tipas duomeny
atnaujinimas

Duomeny
sluoksnis

Bankai, pastai Taskinis | 2018-02-15

Apgyvendinimo | 7 ginis | 2018-02-15

paslaugos

Ambasados Taskinis | 2018-02-15
Vaistinés Taskinis | 2018-02-15
Policija Taskinis | 2018-02-15
Mokymo jstaigos | Taskinis | 2018-02-15
Medicinos Taskinis | 2018-02-15
istaigos

Maitinimo Taskinis | 2018-02-15
paslaugos

Lankytini Taskinis | 2018-02-15
objektai

Laisvalaikis Taskinis | 2018-02-15
Transportas Taskinis | 2018-02-15
Prekybos centrai | Taskinis | 2016-08-10
Esamos ir

planuojamos
stotelés Vilniaus
mieste

Taskinis | 2019-12-05

Analizés metu buvo vertinamas elektromobiliy jkrovimo stoteliy poreikis ne pagal esamg
elektromobiliy skaiciy, o pagal esamg imoniy skaiciy bei pagal didziausig Zmoniy srautg per

dieng jose.

Visiems 12-kai Vilniaus miesto jmoniy elementy sluoksniy buvo suteikti svertiniai balai
pagal jy teigiamg ar neigiamg jtaka elektromobiliy jkrovimo stoteliy lokacijai. Teigiama ar
neigiama jtaka yra vertinama pagal kasdienj miesto gyventojy srautg tam tikros srities jmonése.
Kiekvienos elementy sluoksniy vertinimo sistema buvo suskirstyta j Sias kategorijas: aukstas

tinkamumas (5 balai), vidutinio tinkamumo (3 baly), mazas tinkamumas (1 balas) (2.4 lentelé.).
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2.4 lentelé. Tinkamumo balai (sudaryta autorés, 2019)

Duomeny Tinkamumo
sluoksnis balas

Bankai, pastai 5

Apgyvendinimo 1
paslaugos

Ambasados

Vaistinés

Policija

Mokymo jstaigos

Medicinos jstaigos

Maitinimo paslaugos

Lankytini objektai

Laisvalaikis

Transportas

QR Owoa|wlw|ol|F-

Prekybos centrai

Auksto tinkamumo balai buvo priskirti prekybos centrams, medicinos jstaigoms,
bankams, pasStams, vaistinéms, maitinimo paslaugoms ir laisvalaikiui. Sios vietos yra dideli
traukos centrai visuomenei. Policija, mokymosi jstaigos, lankytini objektai yra vidutinio
tinkamumo vietos. Mazo tinkamumo teritorijos yra priskirtos transportui, ambasadoms ir

apgyvendinimo paslaugoms.
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3. ELEKTROMOBILIU IKROVIMO STOTELIU TINKLO
PLETROS MODELIAVIMAS VILNIAUS MIESTE,
TYRIMO REZULTATAS IR ANALIZE

Remiantis daugiakriteriu metodu ArcGIS Pro programoje yra modeliuojama galima
elektromobiliy jkrovimo stoteliy infrastruktiira Vilniaus mieste. Rezultatas turi atitikti Lietuvos
Respublikos susisiekimo ministro 2015-05-06 jsakymo Nr. 3-173(1.5 E) ,Dél vieSosios

elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairiy patvirtinimo* numatytus punktus.

3.1. Elektromobiliy jkrovimo stoteliy modeliavimas ArcGIS Pro
programoje

Naudojant ArcGIS Pro programin¢ jrangg buvo sukurti trys atskiri tinkleliai pagal
priskirtg tinkamumo rodiklj (3.1, 3.3, 3.4 pav.). Tinklelio modeliavimui buvo naudojamas jrankis
,Grid Index Features”. Remiantis Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2015-05-06
1sakymo Nr. 3-173(1.5 E) ,,Dél vieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairiy
patvirtinimo® 19.1 p. tinklelio celés dydis buvo priimtas 300x300 m.
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3.1 pav. Auksto tinkamumo tinklelis (parengta autorés, 2019)
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3.1 pav. matomas tinklelis, kuris yra sumodeliuotas atsizvelgiant j auksto tinkamumo
bala. Sj tinklelj sudaro 755 celés. Tankiausias uzpildymas tenka centrinei miesto daliai. Taip pat
pastebima tendencija jog daugiau tinkamy viety jkrovimo stoteléms yra iSskiriama Siaurés vakary

pusé€je nei pietry¢iy Vilniaus miesto dalyje.

Papildomai vertinant sumodeliuota rezultata matoma, kad tankesnis elektromobiliy

ikrovimo stoteliy pasiskirstymas tenka ir tolimesniems nuo centro mikrorajonamas (3.2 pav.).

v

"\ Grigiskes

3.2 pav. Elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklas (parengta autorés, 2019)

3.2 pav. matoma, kad pasitelkiant tinkamumo rodiklius, elektromobiliy jkrovimo stoteliy
tinkamiausios lokacijos i$skiriamos taip pat GrigiSkiy bei Naujosios Vilnios mikrorajonuose.
Sios gyvenvietés nors yra tolimesnés nuo Vilniaus centro, bet taip pat yra tankiai apgyvendintos.
Svarbu, kad jkrovimo stotelés biity paskirstytos ne tik tolygiai miesto centre, bet proporcingai

per visg Vilniaus miesta.
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3.3 pav. Vidutinio tinkamumo tinklelis (parengta autorées, 2019)

3.3 pav. matomas sumodeliuotas tinklelis, atsizvelgiant j vidutinio tinkamumo bala. Sj

tinklelj sudaro 281 celés, kurios daugiausiai yra i$sidést¢ Vilniaus miesto centre bei Siaurés

vakary puséje. Taip pat matoma, kad keletas jkrovimo stoteliy yra sumodeliuojamos Grigiskiy

bei Naujosios Vilnios mikrorajonuose.
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3.4 pav. Mazo tinkamumo tinklelis (parengta autorés, 2019)
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3.4 pav. matomas sumodeliuotas tinklelis, atsizvelgiant j mazo tinkamumo balg. Sj
tinklelj sudaro 486 celés. Tankiausiai uZpildoma centriné Vilniaus miesto dalis. Be to
i1§skiriamos pavienés elektromobiliy jkrovimo stoteliy lokacijos. Daugiausiai jy tenka pietvakariy
Vilniuje.

Lyginant tinklelius tarpusavyje matoma, kad Vilniaus mieste veikiancios jmonés
tankiausiai yra iSsidésCiusios centrin¢je miesto dalyje. Imoniy priskyrimas tam tikram
tinkamumui yra reikalingas tam, kad Vilniaus miesto centre jkrovimo stoteliy nebtity per didelis
kiekis.

Bendrame modeliavimo rezultate yra iSskiriamos 755 auksto, 281 vidutinio ir 486 mazo

tinkamumo vietos elektromobiliy jkrovimo stoteléms Vilniaus mieste (3.5 pav.)..
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3.5 pav. Tinkamiausios jkrovimo stoteliy lokacijos Vilniaus mieste (parengta autorés, 2019)

Naudojant tinkamumo vertinimg matoma, kad tinkamiausios vietos elektromobiliy
jkrovimo stoteliy jrengimui yra SenamiesCio ir Naujamies¢io senilinijos. Tolygus, tankus
jkrovimo stoteliy iSsidéstymas kas 300 m centrinéje miesto dalyje atitinkg Lietuvos Respublikos
susisiekimo ministro 2015-05-06 jsakyma Nr. 3-173(1.5 E) ,,Dél vieSosios elektromobiliy
jkrovimo infrastruktiiros plétros gairiy patvirtinimo*, Kuriame teigiama, kad tankiausias

uzpildymas jkrovimo stotelémis turi tekti centrinei miesto daliai.
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GIS pagalba naudota daugiakriteré metodika yra skirta sukurti sprendimg jkrovimo
stoteliy i8déstymui teritorijoje. Metodikoje daugiausia démesio skiriama Vilniaus mieste esamy
Jmoniy paklausos jvertinimui gyventojy srauto jose atzvilgiu ir papildomai jvertinamas
maksimalus galimas atstumas tarp jkrovimo stoteliy. Tokiu biidu yra sukuriamas sudétinis

rezultatas, kurio pagalba galima nustatyti tinkamiausias vietas jkrovimo stoteléms.

3.2. Tyrimo rezultato analizé ir iSvados

Papildomai analizei atlikti sumodeliuotas rezultatas ArcGIS Pro programoje yra
lyginimas su elektromobiliy jkrovimo stotelémis Vilniaus mieste, kurias planuojama jrengti iKi

2020 m.. Zemélapyje auk$¢iau minétos stotelés yra pazymétos mélynais tagkais (3.6 pav.).

3.6 pav. Planuojamy ir modeliuojamy viety jkrovimo stoteléms palyginimas (parengta autorés, 2019)

Matoma, kad planuojamas uzpildymas miesto centre néra pakankamas lyginant su

modeliuojamu jkrovimo stoteliy modeliu.

VI Regitra duomenimis 2019 m. kovo 01 d. Vilniaus mieste visy jregistruoty transporto
priemoniy skaicius sieké 342890. Priimant vizija, kad visos transporto priemonés su vidaus

degimo varikliais ateityje bus pakeistos elektra varomais varikliais daroma, i§vada, kad Vilniaus
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miestui neuztekty 755 elektromobiliy jkrovimo stoteliy. Nepaisant to, kad vienoje ikrovimo
stoteléje tuo paciu metu galima jkrauti du automobilius, o per parg aptarnauti 36240, esant
dabartiniam transporto priemoniy skaiciui ir juos visus pakeiciant elektromobiliais per parg
susidaryty apie 85723 jkrovimo reikalaujantys elektromobiliai — tai yra beveik 2,5 karto daugiau

nei galimas efektyvus aptarnavimas.

Prieinama prie prielaidos, kad kiekvienoje parinktoje lokacijoje turéty biti jrengta ne
viena elektromobiliy jkrovimo jranga, o maziausiai 3. Esant 2265 jkrovimo stoteléms

aptarnavimas vykty efektyviai.

3.3. Papildomi jrankiai efektyviam infrastruktiiros naudojimui

Elektromobiliy krovimo infrastruktiira turi biiti ne tik tinkamai iSdéstyta ar efektyviai
aptarnauti tam tikra vartotojy kiekj. Elektromobiliy jkrovimo tinklas turi biiti Siuolaikiskas,
jdomus bei priimtinas $iy dieny vartotojui. Kadangi Siuolaikinis zmogus yra jprates naudoti
jvairias programéles kasdieniame gyvenime yra sitloma diegti aplikacijas taip pat ir

elektromobiliy infrastruktiiroje.

Pirmasis papildomas jrankis Vilniaus elektromobiliy infrastrukttirai gerinti yra sitiloma

naudoti bendrg aplikacija ,,Jkrovimo stoteliy zemélapis® (3.7 pav.) http://bit.ly/2vJurkh, kurioje

kiekvienas vartotojas galéty suzinoti jvairig informacijg apie elektromobiliy jkrovimo stoteles

Vilniaus mieste.

Sios aplikacijos déka galite suinoti
papildomos informacijos apie elektromobilly
fkrovimo stoteles Vilniaus mieste,

Taip pat Informuojame apie galimybe telkti
siglymus, pastabas ar praneimus apie
gedimus jkrovimo stotelése apklausos

24,402 5L Lagmnan

3.7 pav. Aplikacija ,,Jkrovimo stoteliy zemélapis* (parengta autorés, 2019)
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http://bit.ly/2vJurkh

Sios aplikacijos déka vartotojas gali jvertinti ne tik, kuris jkrovimo punktas yra
artimiausias jam, bet ir suzinoti apie jkrovimo stotelés veikimo valandas arba apie maksimaly

stovéjimo laikg jkrovimo stoveéjimo vietoje.

Daznai elektromobiliy vartotojai susiduria su jkrovimo punkty gedimais, todél antrasis i$
siilymy yra naudoti vartotojy apklausos forma. Tokiu biidu yra sudaroma galimybé vartotojui

bendradarbiauti, teikti savo sitilymus ar pranesti apie gedima.

Survey123 for ArcGIS yra paprastas ir intuityvus formomis pagristas duomeny rinkimo ir
apklausy vykdymo sprendimas, leidziantis kurti, bendrinti ir analizuoti apklausas. Ant

kiekvienos jkrovimo stotelés turéty bati braksninio kodo lipdukas (3.8 pav.).

FEE
O

3.8 pav. Apklausos briik$ninis kodas (parengta autorés, 2019)

Vartotojas nuskaites lipdukg galés uzpildyti trumpa apklausa ,Let Us Know*
https://arcg.is/AmL40y (3.9 pav.), kurios déka informuoty prizitrinéia jstaiga apie gedimag ar

tiesiog pateikty savo sitilymus.

42


https://arcg.is/1mL40y

Jvykio laikas*®

@ 2019-05-08 H 16:2

Jusuy vieta?*

™ 3 '
- 172 Nemending Burvydza 11
- = 1 o
2 =% s 03 Bl Bezdtrers /
1an in '~ % oy \
erie - \
= lis - !
[0 A Eedai
' Tuiina L
|- e 1) Vilni AR voskes Lu-';\'
= g Hinius B
01 Griglskes \
q \
101 -
Trakai " Lentvaris [y NewWwY3 111 Katvehar. |
204 e o 3
el B0 skaidiskés o Hukmonn 1‘
o e pagirial o Rudamina j
& HNIT BALTIC; GOR10U €, Nacionakine 2omes tarnyba poe ZUM, 2076, 4K, Admsy ey Powered by L
Q PFist:0 llgum.: 0

lvykio fotofiksacija

Pastabos*

N

Infrastrukturos jvertinimas*

3.9 pav. Apklausa ,,.Let Us Know* (parengta autorés, 2019)

Tokios aplikacijos déka buty skatinimas grjztamas rySys i§ vartotojy. Biity zinomos
problemos, sitilymai. Respondenty pateiktus atsakymus galima biity analizuoti grafiky, lenteliy ir
zemélapio pavidalu. Taip pat atsakymai pateikti apklausoje visada bus suristi prie tam tikros
vietovés. Esant poreikiui, atsakymus galima iseksportuoti j atskirg norimo formato failg, pvz.,
CSV.
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ISVADOS

1. Elektromobiliai yra ekologiska alternatyva transportui su vidaus degimo varikliais.
Mazinant CO. emisijas yra mazinamoS klimato kaitos pasekmés. Taciau kol kas
Siuolaikinéje visuomengéje tai yra tik teorija, kuri yra sunkiai pritaikoma realybg¢je.
Kasdienis vartotojas susiduria su dviem ekologisky alternatyvy triikumais. Visy pirma
tai yra nepatogus pritaikymas, o visy antra kainos santykis tarp tvariy ir netvariy
produkty dazniausiai yra tiesiog per didelis tam, kad vidutines pajamas gaunantis

asmuo rinktysi aplinkai draugiska produkta.

2. Technologijy déka elektromobiliai yra tvari alternatyva automobiliams su vidaus
degimo varikliai. Siuo metu jie yra vis tobulinami ir gerinami. Kiekvienais metais su
vienu baterijos jkrovimu jie gali nuvaziuoti vis didesnj kilometraza. Nepaisant
naujinimy ir tobulinimy tai néra paklausus produktas Lietuvos rinkoje. Vartotojai
vangiai renkasi jsigyti elektromobilj dél tokiy priezas¢iy kaip auksta kaina, jkrovimo

stoteliy tinklo ir skatinimo i§ valdzios pusés trikumo.

3. Iki 2020 m. planuojama, kad Vilniaus mieste veiks 64 greito krovimo viesos
elektromobiliy jkrovimy stotelés. Vilniaus miesto savivaldybéje 2019 m. sausio 1 d.
jregistruoty elektromobiliy skai¢ius sieké 512. Planuojamy elektromobiliy jkrovimo
stoteliy turéty uztekti pakrauti 6 kartus daugiau elektra varomy automobiliy, nei jy yra

jregistruota dabar.

4. Priimant vizija, kad visos vidaus varikliais varomos priemonés bus pakeistos elektra
varomomis baterijomis, 64 jkrovimo stoteliy neuZtekty aptarnauti 342890 Vilniaus

mieste jregistruoty transporto priemoniy V] Regitra 2019 m. kovo 01 d. duomenimis.

5. GIS jrankio pagalba buvo modeliuojamas efektyviausia elektromobiliy jkrovimo
stoteliy infrastruktira. Tyrimui atlikti buvo parinktas daugiakriteris metodas ir
jvertinti aspektai tokie kaip: Vilniaus mieste jregistruotOs jmones, Zmoniy srautas per
dieng jose bei Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2015-05-06 jsakymo Nr. 3-
173(1.5 E) ,.Dél vieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairiy
patvirtinimo® 19.1 p., kuriame nurodoma, kad atstumas tarp jkrovimo stoteliy turi bati

ne didesnis kaip 300 m. Skirtingo pobudzio jmonéms buvo priskirti svertiniai balai
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pagal juy teigiamg ar neigiama jtaka elektromobiliy jkrovimo stoteliy lokacijai.
Naudojant ArcGIS Pro programing jrangg, buvo sukurti trys atskiri tinkleliai pagal
priskirta tinkamumo rodiklj. Imoniy priskyrimas tam tikram tinkamumui yra

reikalingas tam, kad Vilniaus miesto centre jkrovimo stoteliy nebiity per didelis

kiekis.

6. Rezultate yra iSskiriamos 755 tinkamiausios vietos elektromobiliy jkrovimo stoteléms
Vilniaus mieste. Tankiausias uzpildymas tenka SenamiesCio ir Naujamiescio
senitinijoms.

7. Norint efektyviai aptarnauti 342890 vartotojg 755 jkrovimo vietose turéty buti jrengti

3 jkrovimo punktai, kurie vienu metu galéty aptarnauti 6 elektromobilius.
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