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Szanowni Paristwo,

wraz z postepujacym rozwojem elektromobilnosci, coraz
wieksza liczba przedsiebiorcéw w Polsce staje przed
strategiczng decyzjg o elektryfikacii firmowej floty. Inwestycja
w samochody elektryczne niesie ze sobg wiele korzysci -
przede wszystkim pozwala obnizy¢ koszty eksploataciji
pojazddw oraz usprawnic realizacje zdan logistycznych.
Ponadto umozliwia realizacje misji odpowiedzialnosci
spotecznej zwigzanej z ochrong klimatu i Srodowiska.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage obecne uwarunkowania
rynkowo-legislacyjne, wdrozenie samochoddw elektrycznych
do floty moze wigzad sie z szeregiem wyzwan, wymagajacych

umiejetnego planowania.

Aby zaadresowad te wyzwania, Polskie Stowarzyszenie
Paliw Alternatywnych zainicjowato projekt ,ELAB - Miasto
Czystego Transportu”. ,ELAB” to kolejny krok w kierunku
elektryfikacji transportu w Polsce ze szczegdlnym naciskiem
na transport ostatniej mili. Projekt zostat zrealizowany we
wspotpracy z szeregiem partnerdw branzowych z réznych
sektoréw biznesu oraz z Miastem £6dz, bedgcym
gospodarzem badania. To inicjatywa sktadajgca sie z wielu
projektow, ktérej nadrzednym celem jest popularyzowanie

rozwigzan zeroemisyjnych w przestrzeni miejskiej.

W ramach projektu przeprowadzono wieloetapowy pilotaz,
ktory pozwolit na zgromadzenie obszernej bazy danych

w realnych warunkach uzytkowania samochoddéw
elektrycznych i spalinowych. Badanie zaadresowato

6 obszarow kluczowych z perspektywy przedsigbiorcow
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planujacych elektryfikacje firmowej floty. Wyniki pilotazu
postuzyty do poréwnania catkowitych kosztéw posiadania
(TCO) samochoddw elektrycznych i spalinowych, oceny ich
wptywu na srodowisko, a takze oceny wyzwan zwigzanych
z wymiang parku samochodowego na elektryczny. Projekt
pozwolit takze ustali¢ wptyw masy przewozonych tadunkéw
na zasieg pojazddw zeroemisyjnych, okresli¢ etapy
planowania prywatnej infrastruktury tadowania oraz ocenic
potencjat wdrozeniowy stacji tadowania zintegrowanych

z oswietleniem miejskim.

Projekt ELAB to kolejna inicjatywa, ktdrg PSPA
zrealizowato w ramach promociji transformacji w kierunku
elektromobilnosci. Za kazdym razem utwierdzamy sie

w przekonaniu, ze zeroemisyjny transport moze byc¢

z powodzeniem wdrazany do wielu flot w catej Polsce,
generujac przy tym zyski sSrodowiskowe, wizerunkowe, ale
i réwniez coraz czesciej ekonomiczne. Decyzja o elektryfikaciji
floty nie nalezy do najprostszych, zdajemy sobie sprawe

z wyzwan, ktdre stojg przed menedzerami flot, jednak
wierzymy, ze stoimy juz o krok przed masowa rewolucjg
w tym sektorze, do ktdrej przyczyni sie réwniez raport
opracowany na podstawie wynikéw projektu ELAB.

Serdecznie zapraszam do lektury.
Maciej Mazur

Dyrektor Zarzadzajacy
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA)
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Szanowni Paristwo,

t6dz juz nie raz pokazata, ze nie boi sie elektromobilnosci.
W kwestii wprowadzania i promowania zeroemisyjnego
transportu jestesmy pod wieloma wzgledami pionierami.
Jako pierwsi w Polsce wprowadzilismy specjalne
piktogramy informujgce, ze auta elektryczne maja
przywilej jezdzenia po buspasach. Kupujemy tez pierwsze
17 elektrycznych autobusdw. A nasi urzednicy korzystali

W pracy z rowerow elektrycznych.

W ubiegtym roku zostaliSmy gospodarzem projektu
badawczego Miasto Czystego Transportu. | rozpoczelismy
najwiekszy w Europie Srodkowo-Wschodniej projekt,

w ktérym jako miasto testowaliSmy auta elektryczne.
Pojazdy zeroemisyjne przez 18 tygodni jezdzity zaréwno
we flocie aut Urzedu Miasta todzi, jak i w miejskich
jednostkach: w Zaktadzie Wodociggdw i Kanalizacji

i Zarzadzie Drég i Transportu.

Wyniki badania potwierdzaja, ze inwestycja

w elektromobilno$¢ moze sie optacac, a samochody
elektryczne moga by¢ wykorzystywane réwniez przez
miejskie podmioty. Szczegdlnie, ze przynosi to korzysci
dla srodowiska i klimatu, a co za tym idzie poprawia jakos$¢

zycia wszystkich mieszkancow.

Dziekuje Polskiemu Stowarzyszeniu Paliw Alternatywnych

za wspotprace przy tym projekcie.

Hanna Zdanowska
Prezydent Miasta todzi

psSpa
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5 pazdziernika 2020 r. Polskie Stowarzyszenie Paliw
Alternatywnych wspdlnie z Miastem tddz zainicjowato
jeden z najwiekszych projektéw badawczych zwigzanych
z sektorem e-mobility w Europie Srodkowo-Wschodhniej.
Nadrzednym celem badania ,ELAB - Miasto Czystego
Transportu” byto wskazanie korzysci finansowych,
srodowiskowych oraz uzytkowych wynikajgcych

z eksploatacji pojazdéw elektrycznych. Zatozenia
obejmowaty dostarczenie kompleksowej wiedzy z zakresu
komercyjnego wykorzystania dostawczych i osobowych EV
oraz merytoryczne wsparcie przedsiebiorstw w zakresie
podejmowania decyzji o inwestyciji w elektromobilnos¢.

W ramach projektu przeprowadzono wieloetapowy pilotaz,
ktoéry pozwolit na zgromadzenie obszernej bazy danych

w realnych warunkach uzytkowania samochoddéw
elektrycznych i spalinowych. Badanie zaadresowato 6 obszaréw
kluczowych z perspektywy przedsiebiorcéw planujacych
elektryfikacje firmowej floty. Wyniki pilotazu postuzyty do
poréwnania catkowitych kosztéw posiadania (TCO)
samochoddw elektrycznych i spalinowych, oceny ich wptywu
na srodowisko, a takze oceny wyzwan zwigzanych z wymiang
parku samochodowego na elektryczny. Projekt pozwolit takze
ustali¢ wptyw masy przewozonych tadunkéw na zasieg
pojazddéw zeroemisyjnych, okresli¢ etapy planowania prywatnej
infrastruktury tadowania oraz oceni¢ potencjat wdrozeniowy
stacji tadowania zintegrowanych z oswietleniem miejskim.

W projekt ,ELAB - Miasto Czystego Transportu” zaangazowato
sig 15 podmiotéw z catego taricucha wartosci
elektromobilnosci. Renault Polska dostarczyto samochody
elektryczne (osobowe Zoe, a takze dostawcze Kangoo ZE.

i Master Z.E.) oraz odpowiadajgce im modele spalinowe (Clio,
Kangoo i Master). Samochody byty uzytkowane w ramach
szeregu roznego rodzaju zastosowan. DHL Parcel, H&M, IKEA,
inPost, Rhenus Logistics oraz Veolia eksploatowaty testowane
samochody przy realizacji celdéw zwigzanych z biezaca
dziatalnoscig przedsiebiorstw, w tym m.in. ustug serwisowych
oraz dostaw ostatniej mili. W projekt ELAB zaangazowaty sie
réwniez Zaktad Wodociggow i Kanalizacji w todzi oraz Zarzad
Drogi Transportu w todzi, a Urzad Miasta £ 6dz wprowadzit
testowane samochody osobowe do floty Wydziatu Zarzgdzania
Kryzysowego i Bezpieczenstwa. Przeprowadzenie pilotazu
wymagato zapewnienia dostepu do infrastruktury tadowania.
Firma EVBox odpowiadata za dostawe i montaz nasciennych
stacji typu wallbox, zas EV Charge dostarczyt tadowarki
zintegrowane z oswietleniem ulicznym. Partnerzy
infrastrukturalni badania agregowali ponadto dane dotyczace
ilosci energii pobieranej przez pojazdy elektryczne. Za wsparcie
merytoryczne projektu odpowiadat ARVAL, ktérego analizy
postuzyty do ustalenia catkowitych kosztéw posiadania (TCO)
testowanych samochoddw. Obstuge techniczng pojazdéw
zapewnit 16dzki dealer Renault - firma JASZPOL. Samochody
biorgce udziat w badaniu zostaty wyposazone w urzgdzenie
telematyczne firmy Webfleet Solutions, ktére monitorowaty ich
lokalizacje oraz parametry pracy w czasie rzeczywistym. Testy
pilotazowe w ramach projektu ,ELAB — Miasto Czystego
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Transportu” trwaty tgcznie 18 tygodni, podczas ktdrych badane
pojazdy w ciggu ponad 600 godzin przejechaty w sumie dystans
24 500 km, odbywajgc wiecej niz 2300 réznych podrdzy. Analiza
danych zgromadzonych podczas badania w rzeczywistych
warunkach uzytkowania pozwolita ustali¢ odpowiedzi na szereg
kluczowych pytan, przed ktérymi stajg zarzadcy flot stojacy
przed podjeciem decyzji o rozpoczeciu elektryfikacji parku
samochodowego lub znajdujacy sie na etapie planowania

tego procesu.

Realizacja badania ,ELAB - Miasto Czystego Transportu”
pozwolita na przeprowadzenie pogtebionej analizy
poréwnawczej oddziatywania pojazddw elektrycznych

i spalinowych na srodowisko w realnych warunkach
eksploatacyjnych i zobrazowanie ogétu korzysci wynikajacych
z elektryfikaciji floty w wymiarze ekologicznym. To szczegdlnie
istotna kwestia w warunkach polskich. Emisje CO2 z sektora
transportu w Polsce w latach 1990-2016 wzrosty az 0 206%,
przy sredniej unijnej na poziomie 28%. Badanie przeprowadzone
w ramach projektu ELAB, wykazato, ze pojazdy elektryczne
moga by¢ w 100% zeroemisyjne, dzieki zasilaniu EV energig
pochodzaca ze Zrédet odnawialnych. W tym wypadku
zapewnienie zielonej energii przez firme Veolia, sprawia, ze
wdrozenie pojazdu elektrycznego redukuje w catosci emisje
COg2, ktdra wynosi 25,9 kg/100km (segment samochoddéw
dostawczych), 16,6 kg/100km (segment lekkich samochoddw
dostawczych) oraz 13,1 kg/100km (segment samochoddw
osobowych).

W ramach projektu ELAB przeprowadzono rowniez analize
poréwnawcza emisji hatasu dostawczych pojazdéw
elektrycznych i spalinowych. Hatas to czynnik, ktory — niestusznie
- jest czesto pomijany w dyskusjach dotyczacych korzysci
srodowiskowych wynikajacych z elektryfikaciji floty. Tymczasem
ok. 65% mieszkaricow Europy jest narazonych na poziomy
hatasu przekraczajgce dopuszczalne normy za dnia, a prawie
20% na stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia natezenie hatasu
takze w nocy. Realizacja pomiardw hatasu podczas projektu
ELAB zostata powierzona laboratorium badawczemu Sundoor,
ktdre dysponowato odpowiednimi mozliwosciami
technologicznymi oraz kwalifikacjami do zrealizowania badania.
Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze pojazdy elektryczne
ograniczajg emisje hatasu w najwigkszym stopniu przy nizszych
predkosciach przejazdowych, czyli tych najczesciej rozwijanych
w miescie. Przy predkosci 40 km/h $rednia wartos¢ poziomu
ekspozycyjnego zwigzana z poruszaniem sie samochodéw
elektrycznych byta nizsza prawie dwukrotnie w przypadku
lekkich pojazdéw dostawczych oraz 0 1,86 dB w przypadku
ciezkich pojazdéw dostawczych. Przynosi to wymierne korzysci
w warunkach miejskich, gdzie z jednej strony rzadko rozwija sie
wyzsze predkosci, zas z drugiej strony problem zanieczyszczenia
otoczenia hatasem jest najbardziej istotny. Wraz ze wzrostem
predkosci, réznica na korzys¢ EV ulega zmniejszeniu, jednak
nadal jest wyrazna. Warto zaznaczy¢, ze wzrost natezenia
dzwigku o 1dB jest rownoznaczny z ok. 26%-owym wzrostem
hatasu, a przy réznicy 3 dB wzrost jest dwukrotny.

pspa
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Realizacja projektu ELAB pozwolita ponadto na opracowanie
pierwszej w Polsce analizy poréwnawczej wptywu eksploatacyjnego
zuzycia samochodow spalinowych i elektrycznych na srodowisko.
W przypadku pojazddw konwencjonalnych, wigcej komponentéw
ulegajacych szybszej degradacji skutkuje koniecznoscig produkcii
duzej liczby czesci zamiennych oraz wzrostem wytwarzania
odpaddw, ktdre w przypadku m.in. olejéw silnikowych, moga
stanowi¢ powazne zagrozenie w momencie przedostania sie ich

do $rodowiska. Na potrzeby projektu, w oparciu o historyczne

dane serwisowe oraz standardowg charakterystyke przegladéw
okresowych pojazddw biorgcych udziat w badaniu, przygotowano
prognoze eksploatacyjng zuzycia samochoddw, uwzgledniajgcg
czestotliwosé wymiany poszczegdlnych elementéw w czasie.
Badanie wykazato, ze tgczna suma prognozowanych czynnosci

w przypadku elektrycznego pojazdu osobowego wzgledem jego
spalinowego odpowiednika przy przebiegu 60 tys. km jest mniejsza
0 75%, przy przebiegu 120 tys. km 0 43%, zas 150 tys. km 0 50%.

W catym etapie eksploataciji (przebieg 300 tys. km) réznica wynosi
az 26%. W segmencie lekkich pojazdéw dostawczych samochdéd
elektryczny wymaga o 28,4% mniejszej liczby czynnosci serwisowych
niz jego konwencjonalny odpowiednik, natomiast w segmencie
ciezkich pojazddw dostawczych - mniejszej o 16%.

Kolejnym, nowatorskim w skali Polski elementem badania, byta
analiza wptywu masy tadunku na zuzycie energii przez dostawcze
pojazdy elektryczne. Przedsigbiorcy planujacy elektryfikacje floty
powinni uwzglednic ten czynnik jako wptywajgcy na maksymalny
zasieg samochododw elektrycznych na jednym tadowaniu. To kwestia
mogaca mie¢ wptyw na sprawnos¢ i niezawodnos¢ catego taricucha
logistycznego. Model obliczen w ramach projektu zostat oparty na
danych pozyskanych empirycznie za pomoca urzadzen
telematycznych firmy Webfleet Solutions podczas testéw pojazdéw
w rzeczywistych warunkach eksploataciji. Uzyskane wyniki wykazaty,
ze w przypadku lekkich, elektrycznych samochoddw dostawczych
kazde dodatkowe 100 kg masy tadunku wptywa na zwiekszenie
zuzycia energii 0 ok. 7%, za$ w przypadku ciezkich, elektrycznych
samochoddw dostawczych o ok. 5,25%, co stanowi nizszg wartosé
niz szacunki zaktadane przed realizacjg badania..

W ramach projektu ELAB zrealizowano réwniez analize majaca na
celu zdefiniowanie wyzwan, przed ktdrymi stajg przedsiebiorstwa
elektryfikujgce flote, ze szczegdlnym naciskiem na kwestie
przygotowania kadr pracowniczych do optymalnej obstugi
samochoddw elektrycznych. W tym celu na etapie realizacji
projektu przygotowano 2 kwestionariusze badawcze, ktére zostaty
przekazane partnerom testujgcym pojazdy elektryczne. Zebrano
tacznie 50 ankiet od pracownikéw eksploatujgcych na co dzien
firmowe pojazdy. Badanie zostato zrealizowane dwuetapowo:
pierwszg ankiete kierowcy byli zobowigzani wypetni¢ przed
rozpoczeciem testow samochoddw, natomiast druga po ich
zakoriczeniu. Jego wyniki pozwolity okresli¢ 5 gtdwnych praktyk,
ktdre kazde przedsiebiorstwo powinno wprowadzié¢ w celu
zoptymalizowania procesu elektryfikacji floty. Szczegdine
znaczenie ma w tym zakresie przeprowadzenie jazd testowych lub
pilotazowych, ktdre przetozg sie bezposrednio na optymalizacje
wykonywanych obowigzkdw stuzbowych przy uzyciu samochoddw
elektrycznych. Waznym elementem odpowiedniego przygotowania
kadry pracowniczej do uzytkowania EV jest wstepna ocena
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praktycznej wiedzy pracownikéw z zakresu obstugi EV,

jak réwniez wdrozenie szkolenia, majacego na celu pogtebienie
przedmiotowej wiedzy po odbytych jazdach testowych.

Co istotne, 74% kierowcdw biorgcych udziat w badaniu
zadeklarowata, ze samochdd elektryczny mogtby byc ich
codziennym narzedziem pracy.

Realizacja projektu ELAB umozliwita takze wyznaczenie etapdw
poprawnego planowania instalacji prywatnej infrastruktury
tadowania przez przedsiebiorstwa elektryfikujgce flote. Kolejne
etapy planistyczne powinny obejmowac m.in. okreslenie miejsca
najczestszych postojow pojazddw, ustalenie liczby i mocy
punktéw tadowania oraz wybdr optymalnego rodzaju wdrazanej
infrastruktury. Opisane badanie oparto na danych zgromadzonych
w ramach case study jednego z partneréw projektu ELAB.

Jednym z gtéwnych elementdéw projektu byty rdwniez testy stacji
tadowania pojazddw elektrycznych zintegrowanej z miejskim
oswietleniem ulicznym. Badaniom w rzeczywistych warunkach
uzytkowania poddano urzgdzenie Combocharger dostarczone
przez firme EV Charge. Hybrydowe tadowarki tego typu majg
potencjat by przyspieszy¢ rozbudowe sieci ogéinodostepnej
infrastruktury tadowania w polskich gminach. Przeprowadzony
pilotaz potwierdzit skutecznosc¢ dziatania stacji tadowania
zintegrowanej z o$wietleniem ulicznym - uruchomiono jg

z powodzeniem w 2 z 3 zaplanowanych lokalizacji, gdzie
zapewnita mozliwosé tadowania pojazddéw elektrycznych

z deklarowang przez producenta moca. Réwnoczesnie badanie
wykazato mozliwos¢ istnienia ograniczen w miejscach, gdzie
instalacja oswietleniowa nie przeszta modernizaciji.

Kluczowym elementem projektu ELAB byta analiza poréwnawcza
catkowitych kosztéw posiadania (TCO) pojazddw elektrycznychi
spalinowych w rzeczywistych warunkach uzytkowania. Badanie
wykazato, ze nabycie elektrycznych samochoddw osobowych
oraz lekkich pojazdéw dostawczych moze by¢ bardziej optacalne
niz ich konwencjonalnych odpowiednikdéw, nawet przy zatozeniu
braku obowigzywania programoéw finansowego wsparcia
elektromobilnosci. Wyzsze ceny EV sg rekompensowane przez
znacznie nizsze koszty obcigzajgce ich posiadaczy na etapie
eksploatacji. Warto jednak zaznaczy¢, ze w przypadku wielu
przedsigbiorstw ustalony w ramach badania, stosunkowo dtugi
czas wyréwnania TCO (tj. 4-5 lat w segmencie samochoddw
osobowych oraz 4-7 lat w segmencie lekkich samochoddéw
dostawczych) moze okazac sie niewystarczajgcym argumentem
dla podjecia decyzji o nabyciu EV. Ponadto, uzyskane wyniki
wskazuja na szczegdlnie pilng potrzeba wdrozenia
dofinansowania w segmencie ciezkich samochoddéw
dostawczych. W tym przypadku, w scenariuszu
nieuwzgledniajacym dotacji, wyréwnanie TCO w zatozonym,
8-letnim okresie eksploataciji nie nastgpito. Biorgc pod uwage
obecne uwarunkowania rynkowe, wprowadzenie subsydiow

ze srodkdw publicznych pozostaje kluczowym czynnikiem
pozwalajgcym zacheci¢ do elektromobilnosci szerokie grono
przedsiebiorcéw. Uwzglednienie dofinansowania w analizie
poréwnawczej catkowitych kosztéw posiadania, prowadzi do
wyréwnania TCO samochoddw elektrycznych i spalinowych
przed uptywem roku od momentu wprowadzenia do floty.
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PODSUMOWANIE BADANIA
tygodni pojazdow partneréw
trwania testow testowych badania
SAMOCHODY OSOBOWE Partnerzy Strategiczni
5/10/2020 Elektryczny (EV) Nepedeons

16/11/2020

Ilrotacja
pojazdéw

28/12/2020
IV rotacja
pojazdow
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Start
badania

26/10/2020

| rotacja
pojazddéw

7/12/2020

lll rotacja
pojazddéw

18/01/2021

V rotacja
pojazdow

5/02/2021

Zakonczenie
badania

Renault ZOE R135

Spalinowy (ICE)
Renault Clio TCE 130 EDC

LEKKIE SAMOCHODY DOSTAWCZE

Elektryczny (EV)
Renault Kangoo Z.E. Maxi Combi

Spalinowy (ICE)

Renault Kangoo Express Maxi

SAMOCHODY DOSTAWCZE

Elektryczny (EV)
Renault Master Z.E. Furgon L2H2

Spalinowy (ICE)
Renault Master Furgon L3H2
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PODSUMOWANIE BADANIA

ELAB w liczbach

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Miejsce realizaciji

24 500 km badania
Przejechany dystans

taczny dystans przebyty wytacznie po drogach miejskich 72 y 80/ O

Sredni dystans pokonany w ciggu dnia 5 6,9 km todz
Srednia predko$é testowanych pojazddw 39,7 km/ h
taczny czasjazdy 602 h 3 m i n
Liczba odbytych podrézy 23 2 3
Liczba zebranych ankiet 265

Srednie zuzycie energii elektrycznej 21,9 kWh /100 km Samochody osobowe

24,2 kWh /100 km  / Lekkie samochody dostawcze
40,8 kWh / 100 km / Samochody dostawcze

Srednie zuzycie paliwa 8,8 | / 100 km / Samochody osobowe

Kluczowe wnioski

8,4 I / 100 km / Lekkie samochody dostawcze
11,7 | / 100 km / Samochody dostawcze

Catkowite koszty posiadania (TCO) poszczegdlnych pojazdéw zréwnuijg sie srednio:

Lata eksploatacji pojazdu

Bez uwzglednienia dotacji

Przy uwzglgednieniu dotaciji

Bez uwzglednienia dotacji

Przy uwzglednieniu dotacji

Bez uwzglednienia dotacji

Przy uwzglednieniu dotacji

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I

SAMOCHODY OSOBOWE (Renault ZOE vs Renault Clio)

- Pomiedzy 4 a 5 rokiem eksploataciji
- Przed uptywem 1roku eksploataciji

LEKKIE SAMOCHODY DOSTAWCZE (Renault Kangoo Z.E. vs Renault Kangoo)

--- Pomiedzy 4 a 7 rokiem eksploataciji
- Przed uptywem 1roku eksploataciji

SAMOCHODY DOSTAWCZE (Renault Master Z.E. vs Renault Master)

W okresie dtuzszym niz 8 lat eksploatacji --
- Przed uptywem 1roku eksploataciji
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Rozktad TCO na podstawowe grupy kosztéw w okresie 8-letniej eksploatacii

Koszty: @ Jednorazowe

Zakup pojazdu

Zakup i montaz stacji tadowania
Wydatki administracyjne

Koszty przystosowania pojazdu do floty

Samochody osobowe

EV

Renault ZOE

15% —

Lekkie samochody dostawcze - VAN

EV

0/ —
1% Renault Kangoo Z.E.

Samochody dostawcze

Renault Master Z.E.

* Koszty, z ktdrych pojazdy elektryczne sg zwolnione

@ Powtarzalne

Zakup ubezpieczenia pojazdu
Przeglady pojazdu
Budzety eksploatacyjne (np. myjnia)

21%
EV
Renault ZOE
17% — (z dotacja)
()

23%

EV

Renault Kangoo

z dotacj
15% — ( )
18°/°f

EV

Renault Master
(z dotacja)

12% —

@ Zmienne

Energia elektryczna (paliwo)

Serwis eksploatacyjny

Naprawy szkdd nieobjetych ubezpieczeniem

Serwis stacji tadowania

~62%

~62%

ZE.

~T70%

ZE.

@® Inne*

Ptatne parkingi publiczne
Optaty za wjazd do SCT

Koszty zaoszczedzonego czasu
(mozliwos¢ przejazdu po buspasach)

5% -

L
~35%
. ICE
46% — Renault Clio
/¥14%

50/0 A\

\
~39%
. ICE
44% — Renault Kangoo
420/0

30/0 A\

-
~39%
. ICE
49% — Renault Master
-

9%

0% 50-100%

emisja CO2 mniej

samochodéw hatasu

elektrycznych

Wiodacy dostawcy Przy predkosciach
ustug tadowania przejazdowych 40 km/h
w Polsce dostarczajg  $redni poziom hatasu
do stacji energie pojazddéw elektrycznych
pochodzacy ze zrédet  jest mniejszy o niemal

100% dla lekkich
samochodoéw

odnawialnych, dzigki
czemu samochody

elektryczne sg dostawczych oraz

catkowicie o blisko 50%

zeroemisyjne w przypadku

w zakresie dwutlenku  samochoddéw

wegla. dostawczych typu
furgon.
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16-28%

mniej czynnosci
serwisowych

W zaleznosci od
segmentu, samochody
elektryczne wymagaja
przeprowadzenia od 16
do 28% mniej czynnosci
serwisowych, ktére
generujg dodatkowe
zanieczyszczenia.

5,25-7%

wigksze zuzycie
energii

Kazde dodatkowe
100 kg masy
tadunku wptywa na
zwigkszenie zuzycia
energii o ok. 7%
(Renault Kangoo
Z.E.) oraz ok. 5,25%
(Renault Master Z.E.)
- sg to wartosci
nizsze niz
szacowano przed
rozpoczeciem
testow.

223

lokalizaciji

4%

kierowcow

Niemal 3/4
kierowcow (74%)
biorgcych udziat

w badaniu uwaza,
ze samochdd
elektryczny moégtby
by¢ ich codziennym
narzedziem pracy.

Pilotaz potwierdzit
skutecznos¢ dziatania
stacji tadowania
zintegrowanej

z oswietleniem ulicznym,
ktdrg z powodzeniem
uruchomionow 2z 3
zaplanowanych lokalizacji.
Réwnoczesnie badanie
wykazato mozliwosé
istnienia ograniczen

w miejscach, gdzie
instalacja oswietleniowa
nie przeszta modernizacji.
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Analiza poréwnawcza catkowitych ko

Mrestysessel

elektryfikacji floty
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1/ Wprowadzenie

1 m \Wprowadzenie

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

11 Elektromobilna rewolucja w sektorze transportu

W ostatnich latach obserwujemy postepujacy
rozwoj elektryfikaciji flot firmowych na catym
Swiecie. Gtéwnym czynnikiem napedzajgcym
zmiany w sektorze motoryzaciji jest polityka Unii
Europejskiej. Jej naczelnym celem pozostaje
redukcja gazow cieplarnianych pochodzacych

z sektora transportu drogowego.

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) z dnia 17 kwietnia 2019 r,, okreslajgcego normy
emisji CO2 dla nowych samochoddw osobowych i lekkich
pojazddw uzytkowych (vandw), Sredni poziom emisji parku
nowych samochoddw osobowych bedzie musiat zostac
zredukowany 0 15% do 2025 r.i 0 37,5% do 2030 r. wzgledem
2021r. W przypadku lekkich pojazddw uzytkowych
ograniczenie emisji w tym samym czasie powinno wynies¢
odpowiednio 15% i 31% Wprowadzenie wspomnianych
obostrzen powinno doprowadzi¢ do redukcji emisji gazow
cieplarnianych w 2030 r. 0 23% wzgledem poziomu
odnotowanego w roku 2005. Na podstawie rozporzgdzenia
ustanowiono docelowy poziom emisji dla unijnego parku
pojazddw wynoszacy 95 g CO2/km dla Srednich emisji
nowych samochoddw osobowych oraz 147 g COz/km

dla $rednich emisji nowych lekkich pojazdéw uzytkowych
zarejestrowanych w Unii Europejskiej. Oznacza to redukcije
emisji 0 27% wzgledem poziomu ustalonego w 2015 .
Ponadto, w grudniu 2020 r. Komisja Europejska
zaprezentowata strategie na rzecz zréwnowazonego rozwoju
i inteligentnej mobilnosci, stanowigcg podstawe do dalszych
transformaciji sektora transportu. Dokument zaktada, ze na
europejskich drogach w 2030 r. bedzie poruszac sie co
najmniej 30 min samochoddw bezemisyjnych, aw 2050 .
bezemisyjne beda juz prawie wszystkie samochody.
Realizacja wyznaczonych celéw bedzie wigzata sie

z postepujacym zaostrzeniem norm emisji spalin, a docelowo

z wprowadzeniem zakazu sprzedazy pojazddéw spalinowych.
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Wynikiem realizowanej polityki sSrodowiskowej,
ukierunkowanej na ograniczenie emisji spalin, jest stale
rozszerzanie oferty samochoddw elektrycznych, rowniez

w segmencie pojazddéw uzytkowych. Jeszcze w 2019 1. na
polskim rynku przedsiebiorcy mogli wybiera¢ sposréd

6 catkowicie elektrycznych modeli dostawczych. Pod koniec
| kwartatu 2021r. ta liczba wzrosta dwukrotnie: do 12 réznych
modeli. Jednym z pierwszych koncerndw motoryzacyjnych,
ktory rozpoczat elektryfikacje swojej floty w segmencie
pojazddéw dostawczych jest Renault. W 2011 r. na rynku
zadebiutowat catkowicie elektryczny model Kangoo Z.E.,
aw roku 2018 dostawczy furgon Master Z.E. Obecnie
zeroemisyjny Master jest dostepny w 6 réznych wariantach
dtugosci nadwozia, natomiast Kangoo w 2 wersjach dtugosci,
co w petni koresponduje z potrzebami klientéw. Pandemia
COVID-19 nie zatrzymata trendu wzrostowego na rynku
samochoddw elektrycznych, ktdre zyskujg coraz wiekszag
popularnosé réwniez w Polsce. Wedtug ,Licznika
Elektromobilnosci”, prowadzonego przez Polskie
Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych oraz Polski Zwigzek
Przemystu Motoryzacyjnego, pod koniec marca 2021r. po
polskich drogach jezdzito 22 291 samochoddw osobowych
z napedem elektrycznym (catkowicie elektrycznych BEV
oraz hybryd typu plug-in - PHEV). W | kwartale 2021r.
zarejestrowano 3555 osobowych EV, co oznacza wzrost
0107% w stosunku do analogicznego okresu 2020 .
Elektromobilnos¢ rozwija sie wolniej w segmencie pojazdéw
uzytkowych. Pod koniec marca 2021 r. park elektrycznych
samochoddw dostawczych i ciezarowych liczyt 880 szt.
Jednak w tym aspekcie mozemy oczekiwac¢ duzych zmian

w perspektywie najblizszych trzech lat.

Jak wskazujg wyniki opracowanego przez PSPA raportu
.Barometr Nowej Mobilnosci 2020/21", obrazujgcego
preferencje Polakdw zwigzane z sektorem elektromobilnosci,
gtéwna barierg dynamicznej elektryfikacji polskiego parku
pojazddw pozostajg wysokie ceny samochoddw

elektrycznych w stosunku do ich spalinowych odpowiednikdw.
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1/ Wprowadzenie

W szeregu panstw cztonkowskich UE podjeto kroki w celu
pokonania tej bariery, wprowadzajac finansowe oraz

niefinansowe zachety dla nabywcdw i uzytkownikow EV.

Roéwniez w Polsce uzytkownicy pojazddw elektrycznych
moga liczy¢ na specjalne przywileje. Na podstawie Ustawy

o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018
poz. 317 z pézn. zm.) catkowicie elektryczne samochody
osobowe i samochody osobowe zasilane wodorowymi
ogniwami paliwowymi zostaty bezterminowo zwolnione

z akcyzy. Co wiecej, odpis z tytutu zuzycia osobowego BEV
stanowi koszt uzyskania przychodu do wartosci 225 tys. zt
(tymczasem odpis z tytutu zuzycia pozostatych samochoddw
osobowych jest uznawany za koszt uzyskania przychodu
maksymalnie do 150 tys. zt). Ponadto, kierowcy samochodéw
zeroemisyjnych moga bezptatnie parkowac w miejskich
strefach ptatnego parkowania, poruszac sie po buspasach,

a takze przystuguje im prawo nieograniczonego wjazdu do

stref czystego transportu.

Na przetomie czerwcailipca 2020 r. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, prowadzit nabdr
whnioskéw w ramach trzech programéw pilotazowych,
ktérych zadaniem byto dofinansowanie zakupu samochodu
elektrycznego. W przypadku pojazdéw osobowych kategorii
M1maksymalna wysokos¢ dotacji wynosita 18 750 zt, zas

w przypadku pojazddw dostawczych kategorii N1- 70 000 zt.
Z uwagi na niedostateczne dostosowanie do realidw
rynkowych i trudng sytuacje na rynku motoryzacyjnym,
programy nie przyniosty przetomu w sektorze polskiej
elektromobilno$ci, jednak NFOSIGW zapowiedziat dalsze
nabory, jak réwniez optymalizacje i rozszerzenie zakresu
wsparcia. Programy subsydiéw sg czynnikiem majgcym
potencjat do zdecydowanego przyspieszenia tempa

elektryfikacji flot przedsiebiorstw w Polsce.

Jak wynika z ,Barometru Flotowego 2021” opublikowanego
przez Arval Mobility Observatory, 69% polskich firm
biorgcych udziat w badaniu zadeklarowato, ze w ciggu
najblizszych trzech lat zainwestuje w pojazdy
zelektryfikowane, podczas gdy jeszcze rok temu jedynie
42% fleet manadzerdw rozwazato wigczenie tego typu

pojazddéw do flot stuzbowych.
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Kolejnym czynnikiem przyspieszajacym modernizacje flot jest
wdrazanie stref czystego transportu, ograniczajgcych
mozliwos$é wjazdu dla pojazddw spalinowych. Jak podaje
European Cyclists Federation, w Unii Europejskiej funkcjonuje
juz ponad 250 obszardéw tego typu. Niskoemisyjne strefy
funkcjonuja w réznych zakatkach Europy: od Lizbony przez
Madryt, Londyn, Paryz, Rzym, Wieden, Berlin czy Oslo. W
wiekszosci osrodkéw miejskich wytaczenie z ruchu dotyczy
najstarszych pojazddéw, emitujgcych najwiecej
zanieczyszczen oraz okreslonych obszardw, czesto scistego
centrum miasta. Juz w niedalekiej przysztosci sytuacja
ulegnie zmianie. Wiele miast i jednostek administracyjnych na
catym $wiecie zapowiedziato wprowadzenie zakazu wjazdu
pojazddw spalinowych (w niektdrych przypadkach wytgcznie
z silnikami Diesla). Nalezg do nich m.in. Bergen, Bruksela,
Londyn, Mediolan, Oslo, Paryz, Rzym czy Strasbourg.

Z perspektywy przedsigbiorcéw oznacza to koniecznosé
szybkiej elektryfikaciji flot pojazdéw dostawczych, ktdre

w wiekszosci wykorzystujg olej napedowy. W Polsce, wraz
z planowang nowelizacjg Ustawy o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych, zostang wprowadzone przepisy
naktadajace obowigzek ustanowenia strefy czystego
transportu w miastach liczgcych powyzej 100 tys.
mieszkancow w sytuacii, gdy Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska wskaze istnienie przekroczen dopuszczalnego
Sredniego stezenia zanieczyszczen powietrza.

W konsekwenciji, rdwniez w polskich miastach pojawig sie
obszary wykluczajgce z ruchu samochody spalinowe.

Z perspektywy przedsigbiorcéw oznacza to koniecznosé
szybkiej elektryfikaciji flot pojazdéw dostawczych, ktdre

w wiekszosci wykorzystujg olej napedowy.
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1.2 Planowanie elektryfikacji firmowej floty

Wielu przedsigbiorcéw w Polsce juz wkrétce
stanie przed decyzjg o rozpoczeciu
elektryfikacji floty. Pojazdy elektryczne
posiadajg liczne zalety uzytkowe oraz potencijat,
by usprawnic¢ prace wielu firm. Jednoczesnie
wciaz istniejg wyzwania, ktérych pokonanie
moze okaza¢ si¢ kluczowe dla efektywnego

wdrozenia pojazdéw zeroemisyjnych do floty.

Decyzja o inwestycji w samochody firmowe w wigkszosci
przypadkéw uwzglednia czynniki natury ekonomicznej.
Optymalizacja wydatkdw poniesionych na wymiane floty
wymaga dokonania analizy ogétu kosztéw zwigzanych

z posiadaniem stuzbowego pojazdu od momentu jego
zakupu, poprzez eksploatacje, az do momentu zbycia, ktérych
sume stanowi catkowity koszt posiadania pojazdu (ang. TCO
- Total Cost of Ownership). Analiza TCO w kontekscie
planowanej elektryfikaciji floty ma szczegdine znaczenie w
obecnych uwarunkowaniach rynkowych. Mimo
systematycznie spadajgcych cen, pojazdy elektryczne wcigz
w wielu przypadkach pozostajg drozsze od swoich
spalinowych odpowiednikéw w momencie zakupu. Jednak
dzieki szeregowi réznych czynnikdw (takich jak programy
wsparcia finansowego, wyzsze odpisy amortyzacyjne oraz
nizsze koszty eksploataciji), catkowity koszt posiadania
samochodu elektrycznego moze sie wyréwnaé z TCO
poréwnywalnego pojazdu spalinowego w stosunkowo
krétkim czasie po rozpoczeciu uzytkowania. Prognozujac
poszczegoine koszty na kolejnych etapach posiadania
pojazdu, jestesmy w stanie pozyskac informacje czy oraz
kiedy zakup poczatkowo drozszego pojazdu elektrycznego
zacznie przynosi¢ wymierne korzysci w postaci oszczednosci
wzgledem zakupu pojazdu spalinowego. Powinno to

stanowi¢ wazng wskazowke dla wszystkich zarzadcow flot.

Wymiana lub uzupetnienie firmowego parku
samochodowego wymaga réwniez uwzglednienia szeregu
innych czynnikdw. Eksploatacja pojazddw elektrycznych w
przedsiebiorstwie wigze sie z koniecznoscig zmiany
dotychczasowych przyzwyczajen, zwigzanych z obstuga
floty spalinowej. Wymaga odpowiedniego dostosowania
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infrastruktury tadowania oraz harmonogramu czasu pracy

samochoddw. Dla przyktadu, w porze nocnej, o ile pojazdy

nie sg wykorzystywane w ramach pracy przedsiebiorstwa,

powinny by¢ kazdorazowo podtgczane do Zrédta energii

w celu dotadowania akumulatora. Dzieki temu na poczatku
kolejnego dnia roboczego, samochody bedg dysponowaty
maksymalnym zasiegiem.

Podejmujac decyzje o inwestycji w EV, nalezy uwzglednic
réwniez uwarunkowania pracy do jakiej zostanie przypisany
pojazd. Zasieg na jednym tadowaniu stanowi kluczowy
parametr kazdego samochodu elektrycznego. Warto$é
deklarowana przez producenta moze odbiegac od realnych
warunkow pracy w danym przedsiebiorstwie. W gtéwnej
mierze wptywa na to styl jazdy kierowcy, temperatura
powietrza czy masa przewozonego tadunku. W kontekscie
tego ostatniego czynnika, decydenci flot powinni posiadac
wiedze pozwalajgca im okresli¢ szacowany zasieg

w stosunku do masy. Poznanie tych zaleznosci pozwoli na
optymalizowanie harmonogramu pracy, przy zachowaniu

petnej wydajnosci catego taricucha logistycznego.

Przygotowujac sie do elektryfikaciji floty, przedsigbiorcy
powinni pamietac o kadrze pracowniczej, do ktorej docelowo
trafig nowe pojazdy. Przydzielenie samochoddw
elektrycznych pracownikom nieobeznanym z obstugg EV
moze stanowic istotny problem w efektywnym wykonywaniu
powierzonych zadan. Przed przystapieniem do elektryfikaciji
firmowej floty, nalezy odpowiednio wczesniej przygotowad
kadry pracownicze, unikajgc tym samym potencjalnych
problemdw, ktére moga ujawnic sie w trakcie wykonywania
pracy, wptywajac na zaburzenie codziennej dziatalnosci

przedsigbiorstwa.

Samochody elektryczne moga by¢ z powodzeniem
tadowane na firmowych parkingach, ale wczesniej nalezy
zaprojektowac optymalng infrastrukture. Energia

w akumulatorze trakcyjnym kazdego EV moze by¢
uzupetniana ze standardowego gniazdka sieciowego

i dla niektorych firm moze to by¢ w petni wystarczajgce
rozwigzanie. Jednak w przypadku szeregu przedsiebiorstw
moze zaistnie¢ koniecznosé przyspieszenia procesu
fadowania.

psSpa



1/ Wprowadzenie

Warto woéwczas w prawidtowy sposdb zaplanowaé
wdrozenie firmowej infrastruktury tadowania. Pozwoli to

w optymalny sposéb wykorzystaé¢ mozliwosci techniczne
pojazddw elektrycznych, zapewni¢ odpowiednig sprawnosé
logistyczna i jednoczesnie uniknaé niepotrzebnych,
dodatkowych kosztow.

Zainwestycjg w elektromobilnos¢ nie przemawiajg jednak
wytgcznie kwestie ekonomiczne. W obrocie gospodarczym
coraz wieksze znacznie zyskuje realizacja polityki
zréwnowazonego rozwoju, bedaca wyrazem wziecia
spotecznej odpowiedzialnosci przedsigbiorstw za skutki
srodowiskowe wynikajgce z ich dziatalnosci, réwniez

w wymiarze transportowym. Eksploatacja samochoddw
elektrycznych wiaze sie zaréwno z redukcjg poziomu emisji
zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych, jak réwniez
obnizeniem emisji hatasu. W konsekwencji ma pozytywny
wptyw na wizerunek przedsiebiorstwa wsrdd obecnych
lub przysztych kontrahentéw i klientdw, wzmacniajac jego

pozycje biznesowa.

Gtéwna role w procesie planistycznym powinna odegrac
zatem dogtebna analiza poszczegdlnych sktadowych
zwigzanych z elektryfikacja firmowego parku
samochodowego, opisana w kolejnych rozdziatach

niniejszego raportu.
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2 / Metodyka projektu

m Metodyka projektu

2.1 Charakterystyka badanych pojazdow

W badaniu ,ELAB - Miasto Czystego Transportu” uczestniczyto

6 pojazddéw dobranych w 3 pary, zgodnie z segmentem,

do ktérego naleza. Ponizsze tabele zawierajg podstawowa

charakterystyke techniczng poréwnywanych samochoddw.

Segment pojazdéw osobowych | Samochody miejskie

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Renault ZOE R135

Renault Clio TCE 130 EDC

PODSTAWOWE PARAMETRY PODSTAWOWE PARAMETRY

Naped Elektryczny Naped Spalinowy - Benzyna
Moc maksymalna 135 KM (100 KW) Moc maksymalna 130 KM
Zasieg elektryczny (WLTP) 395 km Pojemnos¢ silnika 1332cm?
Pojemnos¢ baterii 52 kWh (netto) Liczba cylindrow 4
Pojemnos¢ bagaznika 3381 Pojemnos¢ bagaznika 3911
Emisja CO, (WLTP) 0,0 g/km Emisja CO, (WLTP) 130-131g/km

Segment lekkich pojazdéw dostawczych | Vany

Renault Kangoo Z.E. Maxi Combi

Renault Kangoo Express Maxi

PODSTAWOWE PARAMETRY PODSTAWOWE PARAMETRY

Naped Elektryczny Naped Spalinowy - Diesel
Moc maksymalna 60 KM Moc maksymalna 95 KM
Zasieg elektryczny (WLTP) 200 km Pojemnos¢ silnika 1461cm?
Pojemnos¢ baterii 33 kWh (netto) Liczba cylindrow 4
tadownos¢ 715 kg tadownosc 794 kg
Emisja CO, (WLTP) 0,0 g/km Emisja CO, (WLTP) 166 g/km

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl PSPaQa



2 / Metodyka projektu

Segment pojazdéw dostawczych | Furgony

Renault Master Z.E. Furgon L2H2

0

ospars |
<100% = TULAD
J B — Miasto Czystego Transportu
............. T

5 Greon 0 e me e |* |

o

PODSTAWOWE PARAMETRY

Naped Elektryczny
Moc maksymalna 76 KM
Zasieg elektryczny (WLTP) 120 km
Pojemnosc¢ baterii 33 kWh (netto)
tadownosé 1049 kg
Emisja CO, (WLTP) 0,0 g/km

Elektryczna flota Renault

Renault ZOE - Miejski samochdd o nowoczesnym

i dynamicznym designie, praktyczny i efektywny. Nowy

silnik elektryczny o mocy 135 KM zapewnia petnie wrazen

z dynamicznej jazdy bez hatasu i wibracji! Tryb B Mode
pozwala na sterowanie sitg odzyskiwania energii elektrycznej,
zapewniajgc elastyczna, komfortowg i ekonomiczng podréz
w ruchu miejskim. Renault ZOE wyposazone jest w liczne
systemy wspomagania prowadzenia, dajgce poczucie

bezpieczenstwa i utatwiajgce wykonywanie manewrdw.

tadowanie Renault Zoe mozliwe jest na rézne sposoby:
pradem przemiennym AC o mocy 22 kW lub prgdem statym
DC o mocy 50 kW. Samochdd zostat wyposazony w szereg
rozwigzan zapewniajgcych duzy zasieg. Nalezg do nich:
pompa ciepta, tryb eco, mozliwosé wstepnego ogrzewania
lub chtodzenia kabiny, system hamowania z odzyskiwaniem
energii. Dzigki pojemnosci 52 kWh, akumulator ZOE pozwala
przejechaé do 395 km (WLTP) na jednym tadowaniu.
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Renault Master Furgon L3H2

pspa -
vOY
srenanr  Miasto Czystego Tr

PODSTAWOWE PARAMETRY

Naped Spalinowy - Diesel
Moc maksymalna 180 KM
Pojemnos¢ silnika 2299 cm?
Liczba cylindrow 4
tadownosé 1434 kg
Emisja CO, (WLTP) 233-330 g/km

Renault Kangoo ZE. - Samochdd zaprojektowany pod
katem profesjonalnego uzytkowania. Zasieg w warunkach
rzeczywistych do 200 km, dbatos$¢ o Srodowisko, nizszy
koszt uzytkowania, cisza w kabinie - to zalety elektrycznej
mobilnosci. Przestrzer tadunkowa o pojemnosci az do 4,6 m’
i mozliwos¢ przewozu do 5 0séb czynig Kangoo Z.E. czyms
wiecej niz tylko samochodem dostawczym. Przestrzeri dla
pasazerow i bagazu mozna w dowolny sposob ksztattowacé
wykorzystujac wszechstronnosc i funkcjonalnos¢ pojazdu.

Renault Master Z.E. - Duzy samochdd dostawczy z napedem
w 100% elektrycznym, szczegdlnie dostosowany do dostaw
w Srodowisku miejskim oraz podmiejskim. Oferuje szerokie
mozliwosci dopasowania do rodzaju prowadzonej
dziatalnosci: 3 dtugosci, 2 wysokosci, 3 rodzaje nadwozia
(furgon, platforma, podwozie). Liczne opcje, w tym szerokie
mozliwosci specjalistycznych zabuddw, czynig ten model
niezastgpionym w pracy w srodmiejskim otoczeniu. Renault
MASTER Z.E. w wersji furgon L3 oferuje do 3,7 m dtugosci
uzytkowej (4 euro-palety) oraz do 13 m® pojemnosci
uzytkowej. W przypadku platformy z kabing pojemnos¢ moze
przekroczyé nawet 20 m° dla niektdrych zabudéw.
Akumulator Z.E. 33 nowej generacji umozliwia przejechanie
120 km w rzeczywistych warunkach, bez koniecznosci

dotadowania akumulatora.
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2 / Metodyka projektu ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

2.2 Charakterystyka wykorzystanej infrastruktury tadowania

W projekcie wykorzystano 2 rodzaje stacji tadowania -
rozwigzanie typu wallbox firmy EVBox, a takze tadowarke
firmy EV Charge zintegrowang z kompozytowym stupem

oswietleniowym.

Wallbox Elvi

Wallbox Elvi wspdtpracuje z kazdym
samochodem elektrycznym. Stacja Elvi
dostosowuije sie do potrzeb uzytkownika
poprzez prostg zmiane kabla tadujacego,
aw efekcie mocy tadowania. Modutowa
konstrukcja zapewnia prosta i szybka
instalacje oraz konserwacje. Urzadzenie
zawiera tylko 3 elementy: $cienng baze
dokujgca, stacje i kabel (w przypadku
wersji z kablem).

Aby zapewnic¢ wglad w sesje fadowania,
stacja Elvi umozliwia facznosc

z systemem zarzgdzania EVBox CMS

i aplikacjg EVBox Charge, a takze z EVBox

PODSTAWOWE PARAMETRY ‘ 'y Smart Charging do automatycznej

Moc tadowania 1x od FKWidb 22 KWiTyp,2 N ™ regulacji zuzycia energii w czasie
Zabezpieczenia 30 mATACY/6 mA DCICCID .
Autoryzacja Autostart/brelok / karta RFID 3 L L

- czythikKartRFID typulMifare 13,56 MHz =] réwnowazenie obcigzenia).
Stopien ochrony IP55 ' e :

Odpornosé mechaniczna IK10 (IEC 6052) W :
—'J__I—I.—

rzeczywistym (znanym jako dynamiczne
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2 / Metodyka projektu ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

¢ Combocharger

Combocharger to dwustanowiskowa
stacja tadowania (2 x 8 KW, gniazda Typ 2)
dla pojazddw elektrycznych oraz

-
—

opcjonalnie punkt tadowania roweréw

i hulajnog elektrycznych. tadowarka zostata
| zabudowana w stupie oswietleniowym
wykonanym z kompozytowego materiatu
przyjaznego zdrowiu i Srodowisku. Badania
zrealizowane w Skandynawii wykazaty,
ze stupy metalowe podczas cyklu zycia
sg bardzo szkodliwe dla ludzi i otoczenia,

poniewaz emituja réznego rodzaju czastki

metali. Ponadto, stup zbudowany

z kompozytéw moze mie¢ dowolny ksztatt
i kolor, dzieki czemu architekci i projektanci
sg w stanie lepiej dopasowac tadowarke
do aktualnej estetyki przestrzeni publiczne;.
Takie rozwigzanie doskonale taczy
mozliwosé tadowania pojazdéw
elektrycznych z funkcja oswietlenia punktu
tadowania i parkingu, dzieki czemu
znajduje szerokie zastosowanie, zwtaszcza
w kontekscie mozliwosci zamontowania
tadowarki na istniejgcej lub nowej sieci

zasilajgcej oswietlenie zewnetrzne.

e

Stopien
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2 / Metodyka projektu

2.3 Charakterystyka pozyskiwanych danych

Wszystkie samochody biorgce udziat w projekcie zostaty
wyposazone w urzadzenia telematyczne Link 710 firmy Webfleet
Solutions, ktdre pozwalaty monitorowac lokalizacje oraz szereg
parametréw technicznych pracy pojazdéw poprzez czujnik
LINK CAN Sensor 100 umozliwiajacy odczytywanie informaciji

z magistrali CAN za pomocg potaczenia bezprzewodowego.
Link 710 to urzadzenie oferujgce mozliwos¢ monitorowania

i zarzadzania flotg dla kazdego typu pojazddw, dzigki przesytowi
danych z interfejsu FMS i cyfrowego tachografu. Z jego pomoca
zarzadcy flot sg w stanie zoptymalizowac¢ zarzadzanie
pracownikami oraz dziatanie procesow logistycznych firmy,
dzieki wykorzystaniu w petni mozliwosci szerokiej integracii.
Funkcja zdalnego pobierania danych w ustudze WEBFLEET
Tachograph Manager lub TachoShare2 umozliwia tatwiejsze
zachowanie zgodnosci z przepisami.

Wykorzystanie technologii Webfleet pozwala na monitorowanie
W czasie rzeczywistym lub wybranym przedziale czasowym
szeregu parametrow zwigzanych z eksploatacjg pojazdu.
Aplikacja telematyczna do zarzadzania flotg pojazdéw
WEBFLEET wspiera samochody elektryczne poprzez
wyswietlenie poziomu natadowania baterii, aktualnego zasiegu,
statusu tadowania i czasu pozostatego do natadowania pojazdu.
Dostepne sg takze powiadomienia o niskim stanie baterii a takze
raporty: raport o podtgczeniu do tadowania oraz raport
dotyczacy mozliwosci elektryfikacii floty, ktory na podstawie
danych telematycznych sugeruije, ktére pojazdy spalinowe moga
by¢ zamieniona na elektryczne.

Podstawowe dane przetwarzane przez system:

Lokalizacja pojazdu

Czas postoju

Czas jazdy

Przejechany dystans

Czas pracy silnika na postoju

Predkos¢ przejazdu

Nl o son s

Informacje o zdarzeniach - wijazd i wyjazd pojazdu
z projektowej Strefy Czystego Transportu (SCT)

8. Zuzycie paliwa

9. Zmarnowane paliwo

10. Informacje o rodzaju drogi, po ktdrej poruszaty sie pojazdy

Dodatkowo pozyskiwano szereg innych danych pozwalajgcych
przyktadowo okresli¢ styl jazdy kierowcy lub poziom natadowania

akumulatora w pojazdach elektrycznych.
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Wszystkie dane byty gromadzone zdalnie w systemie
Webfleet, a nastepnie raportowane w postaci 13 réznych
zestawien obejmujgcych okres 3 tygodni testow:

1. Raport dotyczgcy adresu pozycji

2. Raport dotyczacy aktualnego potozenia

3. Raport dotyczacy nadmiernej predkosci

4. Raport dotyczacy powiadomien o obszarach
5. Raport dotyczacy poziomu paliwa

6. Raport dotyczacy zuzycia paliwa

7. Raport o uzyciu typu drogi

8. Raport wyjgtkéw dotyczacych pracy na biegu jatowym
9. Raport z podrdzy - podsumowanie dnia

10. Raport z podrézy — podsumowanie miesiaca
11. Raport z podrézy - szczegdtowy

12. Raport o zuzyciu paliwa na biegu jatowym

13. Raport - zdarzenia podczas jazdy

Link 710

Kierowcy testowi zostali zobowigzani do kazdorazowego
rejestrowania podstawowych danych przy pomocy
specjalnych kart danych, ktére wypetniali przed oraz po
zakonczeniu pracy, zapisujac ponadto na biezgco wszystkie
zdarzenia zwigzane z tadowaniem pojazdu. W czasie dnia

pracy kierowcy odnotowywali:

Warunki atmosferyczne

Mase przewozonego tadunku
Srednie zuzycie paliwa/energii
Poziom natadowania akumulatora
Czas i miejsce tadowania

Koszty zwigzane z zakupem paliwa
Przebieg pojazdu

N R R R A

Zasieg pojazdu (w przypadku samochoddw elektrycznych)

Zebrane dane byty co tydzien zbiorczo wysytane do organizatora
badania, a nastgpnie przetwarzane na postac cyfrowa. Do analizy
wykorzystano dane, dla ktdrych uzyskano komplet niezbednych
informaciji, a przebyty przez pojazd dystans w ramach jednej

podrdzy byt réwny lub diuzszy niz 1km.
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3 / Podsumowanie zebranych danych

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

m Podsumowanie zebranych danych

3.1 Dane zebrane w trakcie badania

Tabela 1. Zestawienia danych obrazujgcych przejechany dystans, sredni dzienny przebieg oraz srednig predkosé

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master Z.E.
BEV razem

Renault Clio
Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

BEV + ICE razem

Przejechany dystans Sredni dzienny dystans Srednia predkosé
31071km 476 km 419 km/h

31878 km 40,35 km 33,7 km/h
2268,3km 411km 311km/h

8563,2 km 43 km 35,6 km/h

37558 km 52,1km 46,6 km/h

4.386,9 km 709 km 36,3 km/h
77132km 89,6 km 48,5 km/h

15 855,9 km 70,8 km 43,8 km/h

24 4191 km 56,9 km 39,7 km/h

Tabela 2. Zestawienie danych obrazujacych tagczna liczbe przejechanych kilometréw wedtug typu drogi

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master Z.E.
BEV razem

Renault Clio

Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

BEV + ICE razem

tgczna liczba przejechanych kilometréw wedtug typu drogi

Miejskie Podmiejskie Autostrady
25350km 522,8 km 492 km
28137 km 373km 11km
20116 km 256,7 km Okm

7 360,3 km 1152,6 km 50,3 km
2706,3km 719,8 km 3296 km
29912km 10339 km 3617 km
4726,1km 22434 km 7437 km
10 423,6 km 39972 km 1435 km
17 783,9 km 5149,8 km 1485,4 km

Tabela 3. Zestawienie liczby odnotowanych wjazdéw do projektowe;j strefy czystego transportu (SCT)

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master Z.E.
BEV razem

Renault Clio

Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

BEV + ICE razem

Liczba odnotowanych
wjazdow do projektowej SCT

133
87
0
220
124
o7
127
348
568
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3 / Podsumowanie zebranych danych

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Tabela 4. Zestawienie danych obrazujgcych srednie oraz tgczne zuzycie paliwa oraz energii elektrycznej

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master ZE.
BEV razem

Renault Clio
Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej

taczne zuzycie paliwa / energii elektrycznej

219 kWh /100 km
24,2 KWh /100 km
40,8 kWh /100 km
29,0 kWh /100 km
8,81/100 km
841/100 km
11,71/100 km
9,61/100 km

680 kWh
7728 KWh
926,56 kWh

2 379,3 kWh
33161
368,51
89941
169951

Tabela 5. Zestawienie danych obrazujgcych tgczny czas jazdy, liczbe podrdzy oraz kwestionariuszy zebranych od kierowcdow

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master Z.E.
BEV razem

Renault Clio
Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

BEV + ICE razem

Tabela 6. Sumaryczne zestawienie liczby dni, dla ktérych analizowano dane

Renault ZOE
Renault Kangoo Z.E.
Renault Master Z.E.
Renault Clio
Renault Kangoo

Renault Master

taczny czas jazdy Liczba podrézy Liczba kwestionariuszy
74 h 12 min 270 33

94 h 24 min 446 53

72h 54 min 342 42

241h 30 min 1058 128

80 h 31min 313 35

121h O1min 437 46

159 h O1min 515 56

360 h 33 min 1263 137

502 h 03 min 2323 265

taczna liczba dni, dla ktérych analizowano dane

60
72
51

66
62
80

Tabela 7. Zestawienie wartosci zmarnowanego paliwa w samochodach spalinowych

Renault Clio
Renault Kangoo
Renault Master

ICE razem

Zmarnowane paliwo*

2,881
13,071
16411
32,36 |

* Zmarnowane paliwo - paliwo zuzyte podczas postoju na biegu jatowym, gdy pojazd nie znajdowat sie w ruchu.
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3.2 Podsumowanie danych zebranych dla partneréw realizujgcych testy pojazdéw

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Tabela 8. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa - DHL

Sredni dzienny przebieg

Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej

Renault ZOE 30,1 km
Renault Kangoo Z.E. 63,2 km
Renault Master ZE. 50,6 km
Renault Clio 32,6 km
Renault Kangoo 729 km
Renault Master 725 km

23,3kWh /100 km
19,9 KWh /100km
40,1kWh /100km
941/100km
701/100 km
13,81/100km

Tabela 9. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa — InPost

Sredni dzienny przebieg

Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej

Renault ZOE 39,5km
Renault Kangoo Z.E. 30,6 km
Renault Master Z.E. 33,8km
Renault Clio 55,2 km
Renault Kangoo 591km
Renault Master 54,7 km

22,9 kWh /100 km
276 KWh /100 km
40,0 kWh /100 km
911/100 km
9,21/100 km
13,01/100 km

Tabela 10. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa - Veolia

Sredni dzienny przebieg

Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej

Renault ZOE 89 km
Renault Kangoo Z.E. 32,2km
Renault Master Z.E. 443 km
Renault Clio 819 km
Renault Kangoo 110,8 km
Renault Master 1297 km

22,8 kWh /100 km
299 kWh /100 km
434 kWh /100 km
9,81/100 km
8,51/100km
12,21/100km

Tabela 11. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa - Zarzad Drég i Transportu w todzi

Sredni dzienny przebieg

Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej

Renault Kangoo Z.E. 225km
Renault Master Z.E. 28,9 km
Renault Kangoo 459 km
Renault Master 35,6 km
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27,5 kWh /100 km
375 kWh /100 km
941/100km
13,21/100 km
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Tabela 12. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa — Zaktad Wodociggow i Kanalizacji

w todzi
Sredni dzienny przebieg Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej
Renault Kangoo Z.E. 56,6 km 25,5 kWh /100 km
Renault Master Z.E. 58,7 km 41,1kWh /100 km
Renault Kangoo 63,2 km 8,71/100 km
Renault Master 63,5km 13,561/100 km

Tabela 13. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa — IKEA

Sredni dzienny przebieg Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej
Renault Kangoo Z.E. 41km 23,3 kWh /100 km
Renault Kangoo 87,7 km 6,91/100km

Tabela 14. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa — Wydziat Bezpieczenstwa
i Zarzgdzania Kryzysowego w todzi

Sredni dzienny przebieg Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej
Renault ZOE 41,8 km 19,5 kWh /100 km
Renault Clio 35,2km 941/100 km

Tabela 15. Zestawienie danych obrazujgcych sredni dzienny przebieg oraz zuzycie energii/paliwa - Rhenus

Sredni dzienny przebieg Srednie zuzycie paliwa / energii elektrycznej
Renault Master Z.E. 43,3 km 43,1kWh /100 km
Renault Master 1624 km 11,21 /100 km
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Analiza porownawcza wptywu pojazdow
elektrycznych oraz spalinowych
m na srodowisko na etapie eksploatacii

41 Wprowadzenie do analizy sSrodowiskowej

Czesto stosowane, uproszczone podejscie Analiza etapu eksploatacji samochoddw elektrycznych

do oceny emisyjnosci pojazdéw elektrycznych jest czesto btednie sptycana i koncentruje sie wokdt Zrédta

. . . . . .. - produkciji energii elektrycznej. Tym samym, wiele analiz
opiera sie¢ ha porownaniu wielkosci emisiji ) _ .

N o pomija czesto tak wazne aspekty jak generowany hatas
dwutlenku wegla (COZ) zroznych zrodet na oraz zuzycie eksploatacyjne komponentéw oraz ptyndéw

réznych etapach zycia pojazdu. Takie podejscie pojazdéw.
moze doprowadzi¢ do btednych wnioskdw,

poniewaz nie uwzglednia licznych sktadowych Realizacja badania ,ELAB - Miasto Czystego Transportu”

. . . . ozwolita na wykonanie pogtebionej analizy porownawczej
zwigzanych z oddziatywaniem samochodow P w ) pogre ] P )
oddziatywania pojazddw elektrycznych i spalinowych na

na srodowisko. srodowisko w realnych warunkach eksploatacyjnych
) o ) ) ) ) i zobrazowanie ogétu korzysci wynikajacych z elektryfikacji
Badajgc wptyw pojazddw na srodowisko niezbedne jest ) ) . .
) ) o ) floty w wymiarze ekologicznym, na etapie eksploatacii.
spojrzenie catosciowe na wszystkie procesy zachodzace

na kazdym etapie zycia pojazdu.

co: ) Gy

Zanieczyszczenia

Emisje Emisje : zen
CO: hatasu zZwigzane z zuzyciem
eksploatacyjnym
Na postoju

Przy predkosci 40 km/h

Przy predkosci 70 km/h
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4.2 Analiza oddziatywania pojazdéw na powietrze

Transport drogowy zalicza sie do jednego

z gtéwnych zrédet emisji gazéw cieplarnianych

i zanieczyszczen powietrza. W latach 1990-2017
w Unii Europejskiej sredni wzrost emisji GHG
pochodzacych z tego sektora wynidst 28%,

a w Polsce az 0 206%.

Coraz powazniejszym problemem w polskich miastach
pozostaje rowniez smog. Wedtug danych IQAir 2019,
sposrad stu europejskich miast najbardziej zanieczyszczonych
pytem PM 2.5 az 29 znajduje sie w Polsce. Co wigcej, Polska
jest czwartym najbardziej zanieczyszczonym krajem PM 2.5

w Unii Europejskiej. Problem ten jest szczegdlnie istotny

w duzych aglomeracjach miejskich, w ktérych skupienie
samochoddw prowadzi czesto do niewydolnego przeptywu
ruchu pojazddéw. Powoduje to generowanie dodatkowych

emisji.

Wielkos¢ parku samochoddw w Polsce sprawia, ze szacowanie
emisji pochodzacych z pojazddw spalinowych jest w praktyce
bardzo utrudnione. W przypadku pojazdéw nowych mozna
uwzglednié wartosci szacunkowe okreslone na podstawie
wynikéw uzyskanych w testach homologacyjnych. Taki model
przyjeto na potrzeby niniejszej analizy — wszystkie samochody
wykorzystane w projekcie zostaty wyprodukowane w 2020 .
Wartosciich emisji wyrazone w gramach na kazdy przebyty

kilometr wyraza Tabela 16.

Tabela 16. Warto$¢ emisji gazow i zanieczyszczen pojazddw spalinowych biorgcych udziat w badaniu (dane producenta)

Emisja g/km
Model COz* PM NOx co
Renault Clio TCe 130 EDC 131 023 275 1507
Renault Kangoo Express Maxi 166 0,09 212 246
Renault Master L3H2 dci 135 259 0,24 548 150

Zastosowanie powyzszej metodologii wzgledem pojazddw
uzywanych skutkuje znacznymi rozbieznosciami wzgledem
stanu faktycznego. Po wielu latach uzytkowania wartosci
wskazane w homologacji nie odwzorowujg technicznej
degradacji samochoddw. Na rzetelne oszacowanie ilosci
emisji generowanych na etapie eksploatacji pozwala
bezposrednie zestawienie samochoddw elektrycznych

i spalinowych tych samych segmentdw.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

* Srednia wedtug WLTP

Niezaleznie od struktury miksu energetycznego, elektryfikacja
floty przynosi korzysci Srodowiskowe i przyczynia sie zaréwno
do redukcji wytwarzanego dwutlenku wegla, jak

i zanieczyszczen. W raporcie z 2020 r. ,How clean are electric
cars? T&E’s analysis of electric car lifecycle CO2 emissions”
wskazano, ze samochody catkowicie elektryczne
przyczyniajg sig do ograniczenia emisji dwutlenku wegla

w Polsce 0 22-28% nawet w przypadku, gdy sg zasilane

energig wytwarzang w elektrowniach weglowych.

pSpPa
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Co istotne, korzystny efekt Srodowiskowy wynikajgcy

z elektryfikacji parku pojazdow pogtebia sie wraz ze zmiang
miksu energetycznego. Emisje posrednie samochoddw
elektrycznych na etapie eksploataciji zaleza scisle od zrodta
energii stuzgcej do zasilania EV. Oparcie zasilania pojazdéw
elektrycznych w 100% na odnawialnych zrédtach energii
(OZE) sprawia, ze w fazie uzytkowania stajg sie one
catkowicie bezemisyjne w zakresie CO2. W Polsce
obowigzuje model tzw. miedzianej ptyty: kazde Zrédto
wytworcze produkuje energie do wspdlnej siecii ma do niej
réwny dostep.

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

W konsekwenciji, odbiorcy uzyskuja praktyczng mozliwosé
wyboru Zrédta energii. Pozwala to na zasilanie stacji
tadowania samochoddw elektrycznych ,zielong” energig
pochodzaca w catosci ze zrddet odnawialnych. W ramach
badania ,ELAB” partner projektu - firma Veolia, wykorzystujac
samochody elektryczne do realizacji biezgcych zadan,
zapewnita dostawe energii produkowanej w odnawialnych
zrodtach energii. Takie podejscie pozwala na redukcje emis;ji
posrednich generowanych przez EV do zera.

4.21 Ocena oddziatywania pojazdéw spalinowych na powietrze

Wykres 1. Srednia warto$é emisji COz na kazde 100 km w przypadku wykorzysania energii elektrycznej pochodzacej z OZE

kg
25 -

20 -
15 -

10 -

ZOE Clio
0,0 13,1

Zastgpienie samochoddw spalinowych przez elektryczne
zapewnia ograniczenie emisji dwutlenku wegla na etapie
eksploatacji we wszystkich testowanych segmentach
pojazdow. Najwiekszy stopien redukciji odnotowano

w segmencie duzych pojazddéw dostawczych. W tym
przypadku samochody firmowe zasilane z odnawialnych
Zrédet energii emitujg srednio az o 25,9 kg mniej dwutlenku
wegla na kazde przejechane 100 km. Gdy takie pojazdy sa
zasilane z sieci elektroenergetycznej, redukcja emisji CO2
nadal jest znaczna - wynosi ponad 10 kg na kazde
przejechane 100 km. W segmencie samochoddéw
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Kangoo Z.E. Kangoo Master ZE. Master

16,6 0,0 259

osobowych pojazdy elektryczne zasilane z OZE ograniczajg
wytwarzanie CO2 o0 13,1kg na kazde przejechane 100 km,
aw segmencie lekkich pojazdéw dostawczych - 0 16,6 kg.
Podczas trwania projektu ELAB, samochody spalinowe
wyemitowaty tacznie az 3 314 kg dwutlenku wegla. Uzyskane
wyniki wskazujg, ze wdrozenie pojazddw elektrycznych do
firmowej floty przy réwnoczesnym zapewnieniu ich zasilania
z odnawialnych zrédet energii stanowi najbardziej efektywnag
metode realizacji polityki zréwnowazonego transportu

W przedsiebiorstwie.
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Wykres 2. tgczna emisja COz poszczegolnych pojazddw spalinowych testowanych w ramach projektu ELAB
0 5C|)0 10IOO 15|00 20(?0 kg CO2

Renault Master | 197,72
Renault Kangoo I 824,21
Renault Clio [N 492,01

Wykres 3.t3aczna emisja COz wszystkich pojazdéw spalinowych testowanych w ramach projektu ELAB

kg
150
100 tacznie
3314 kg CO:
50
0"
,NAMMN
5/10/2020 5/02/2021
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4.3 Analiza poréwnawcza emisji hatasu dostawczych pojazdéw elektrycznych

i spalinowych

Nadmierny hatas powaznie szkodzi zdrowiu

i utrudnia codzienne czynnosci. Moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia stuchu, zaktécaé
sen, wywotywacé choroby naczyniowo-sercowe
(w tym nadcisnienie) i psychofizjologiczne,
zmniejszaé wydajnosé i powodowaé
zdenerwowanie, zmiany w zachowaniu
spotecznym, a nawet zaburzenia psychiczne.
Wedtug danych Swiatowej Organizaciji Zdrowia
(WHO), gtéwnym zrédtem hatasu jest transport

drogowy.

Ok. 65% mieszkancdow Europy jest narazonych na poziomy
hatasu przekraczajgce dopuszczalne normy za dnia, a prawie
20% na stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia natezenie hatasu
takze w nocy. Ma to szczegdlnie negatywny wptyw na osoby
najmtodsze. Dzieci przewlekle poddane ekspozycji na hatas
majg ktopoty m.in. ze skupieniem uwagi i pamiecia.

Europejska Agencja Srodowiska (EEA) informuije, ze

4.31 Opisicharakterystyka badania

Realizacja pomiardw zostata powierzona laboratorium
badawczemu Sundoor, ktdre dysponowato odpowiednimi
mozliwosciami technologicznymi oraz kwalifikacjami do
zrealizowania badania. Przeprowadzenie rzetelnej analizy
wymagato ustalenia lokalizacji zapewniajgcej mozliwie
najlepsze warunki pomiarowe. Wybdr padt na ulice gen.
Maczka w todzi. Jest to droga jednojezdniowa,
dwukierunkowa o szerokosci 6,5 m, pokryta nawierzchnia
asfaltowa. W jej bezposrednim sgsiedztwie znajduije sie
lotnisko, jednak ze wzgledu na uwarunkowania
epidemiologiczne, w czasie trwania badania ruch lotniczy
zostat zawieszony, co zminimalizowato ryzyko zaburzenia
pomiardw. Badanie zostato zrealizowane w dniu 21 stycznia
2021r,, w godzinach migdzy 10:30 a 13:10. W tym czasie

nawierzchnia, po ktdrej poruszaty sie pojazdy, byta mokra.
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narazenie na nadmierny hatas powoduje w Europie 12 tys.
przedwczesnych zgondw rocznie i przyczynia sie do 48 tys.
przypadkdéw choroby niedokrwiennej serca. Szacuije sie
réwniez, ze z powodu hatasu 22 min ludzi cierpi na chroniczng
irytacje, a 6,5 min na przewlekte zaburzenia snu. To powazny
problem réwniez w Polsce. Wedtug danych Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska, w 2018 1. az 92 %
przebadanych odcinkéw drég w Polsce charakteryzowato sie
poziomem emisji hatasu przekraczajgcym 60 dB w porze dnia.
Z kolei w nocy na 85% odcinkach drég objetych badaniami

odnotowano natezenie hatasu ponad 55 dB.

Elektromobilnos¢ pozwala na redukcije hatasu — atutem
pojazddw z napedem elektrycznym jest cicha praca uktadu
napedowego. W ramach projektu ELAB, w celu oszacowania
potencjalnych korzysci sSrodowiskowych wynikajgcych

z elektryfikaciji flot w kontekscie generowanego hatasu,
przeprowadzono badanie terenowe, podczas ktdrego
zmierzono wartosci uzyskiwane dla czterech pojazdow —
Renault Kangoo ZE., Renault Master Z.E. oraz odpowiadajgcym

im samochodom wyposazonym w silnik spalinowy.

Oszacowane, $rednie rzeczywiste natezenie ruchu w rejonie
badania wyniosto w porze dziennej 140 pojazddw w ciggu
godziny. Pomiary wykonano dla predkosci przejazdowych
40 km/hi 70 km/h oraz stanu postoju pojazdu gotowego

do jazdy (uruchomiony silnik). Do pomiaréw wykorzystano
miernik poziomu dzwigku DSA-50 wraz

z przedwzmacniaczem typu PW-21L nr 1403 oraz
mikrofonem typu WK-21nr 6708 firmy SONOPAN Sp. z 0.0.
Zastosowano ostoneg przeciwwietrzng na mikrofon
pomiarowy oraz miernik poziomu dzwieku SVAN 979 nr
45275 wraz z przedwzmacniaczem typu SV 17 nr 42895 oraz
mikrofonem typu 40AE nr 236530 firmy G.R.A.S. Dodatkowo,
wykorzystano kalibrator akustyczny KA-50, stacje
meteorologiczng Vantage Vue oraz dalmierz laserowy D-06.

pSpPa



4 / Analiza poréwnawcza wptywu pojazddw elektrycznych oraz spalinowych na srodowisko

Tabela 17. Warunki meteorologiczne w trakcie pomiaru hatasu

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Mierzone wielkosci Wartos¢ srednia Wartos¢ maksymalna Wartos$¢ minimalna

Predkosc i kierunek wiatru 3,1 m/s WSW 2,2 m/s WSW 1,1 m/s WSW

Temperatura otoczenia 6,2°C 6,56°C 54°C

Wilgotnos$¢ wzgledna 70% 71% 68%

Cisnienie atmosferyczne 997 hPa 997 hPa 997 hPa

Inne spostrzezenia Stonecznie, brak opaddw atmosferycznych

Tabela 18. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Wysokos¢ punktu pomiarowego Szerokosé Diugosé

Oznaczenie punktu pomiarowego nad poziomem terenu geograficzna geograficzna

1 PKT 1w odlegtosci 10 m 40m N 51°43'55,22" E19°24'1869”
od krawedzi drogi - ul. gen. Maczka

2 PKT 2w odlegtosci 10 m 15m N 51°43'55,22" E19°24'18/69”
od krawedzi drogi - ul. gen. Maczka

3 PKT 3w odlegtosci2m 15m N 51°43'55,22" E19°24'18,69”

od samochoddw

4m/15m/15m

10m/10m/2m

NTTT T =

V.
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny lokalizacji pomiaru hatasu

()
PKT1,2,3

Ul. Gen. Maczka
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Pomiary wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagar

w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomdw substancji

lub energii w srodowisku przez zarzadzajgcego droga, linig
kolejowa, linig tramwajowa, lotniskiem lub portem — zatgcznik
nr 3 - Referencyjna metodyka wykonywania okresowych

pomiaréw poziomdw hatasu wprowadzanego do srodowiska

4.3.2 Wyniki pomiaréw natezenia poziomu hatasu

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

w zwigzku z eksploatacija drdg, linii kolejowych i linii
tramwajowych oraz kryteria lokalizacji punktéw pomiarowych
(Dz.U. 2011, Nr 140 poz. 824 ze zmiang Dz. U. 2011 Nr 288,
poz. 1697). Zastosowano metode pomiarowa opartg na
procedurze pomiaréw ekspozycyjnych dzwieku

w odniesieniu do pojedynczych zdarzenr akustycznych.

Tabela 19. Srednie wartosci pomiaréw ekspozycyjnego poziomu dzwieku dla pojazddw w trybie gotowosci do jazdy

Parametr Renault Kangoo

Renault Kangoo Z.E. Renault Master

Renault Master Z.E.

Srednia wartoéé poziomu ekspozycyjnego 56,7 dB

Roznica 56,7 dB

Najwieksze roznice w zakresie natezenia emitowanego
hatasu odnotowano podczas postoju pojazddw w trybie
gotowosci do jazdy. Samochody elektryczne sg
obowigzkowo wyposazane w system AVAS, ktdrego
zadaniem jest generowanie dZzwiekdw ostrzegawczych przy
niskich predkosciach przejazdowych. Podczas postoju
pojazdu system nie jest jednak aktywny. W konsekwencji
pojazdy elektryczne nie emitujg zadnych dzwigkdw.

592 dB 0dB

59,2dB -

Dla kontrastu, samochody spalinowe niewyposazone

w system start-stop podczas postoju stanowig Zrodto
dodatkowej emisji hatasu. Najwieksze korzysci zwigzane

z elektryfikacja pojazdéw mozna zatem uzyskac w centrach
miast, gdzie powstajg zatory drogowe, a ponadto zachodzi
koniecznosc¢ wielokrotnego zatrzymywania pojazdéw przed
sygnalizacja $wietlng lub podczas dostawy towaréw do
odbiorcy.

Tabela 20. Srednie wartosci pomiaréw ekspozycyjnego poziomu dzwieku przy predkosci 40 km/h

Parametr Renault Kangoo

Renault Kangoo Z.E. Renault Master

Renault Master Z.E.

Srednia warto$é poziomu ekspozycyjnego 73,36 dB

Réznica 2,65

Przy predkosci przejazdowych 40 km/h srednia wartosé
poziomu ekspozycyjnego zwigzana z poruszaniem sie
samochoddw spalinowych byta wyzsza o 2,65 dB

w przypadku lekkich pojazdéw dostawczych oraz 0 1,86 dB
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70,/1dB 73,85dB 7199 dB

1,86 dB =

w przypadku ciezkich pojazdéw dostawczych. Warto
zaznaczyc, ze wzrost natezenia dzwigku o 1dB jest
réwnoznaczny z ok. 26%-owym wzrostem hatasu, a przy
réznicy 3 dB wzrost jest dwukrotny.
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Tabela 21. Srednie warto$ci pomiaréw ekspozycyjnego poziomu dzwigku przy predkosci 70 km/h

Parametr Renault Kangoo

Renault Kangoo Z.E. Renault Master

Renault Master Z.E.

Srednia warto$é poziomu ekspozycyjnego 76,03 dB

Réznica 16 dB

Przy predkosci 70 km/h odnotowane réznice ulegty obnizeniu
w stosunku do danych pomiarowych zarejestrowanych dla
nizszej predkosci, zwtaszcza w przypadku wiekszych
pojazddw. Przy wyzszych predkosciach gtdwne Zrodto
zwigkszonych emisji hatasu stanowig szumy, znaczgco

zmniejszajac wptyw uktadu napedowego.

7443 dB 78,00 dB 7772dB

0,78 dB =

Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze pojazdy
elektryczne ograniczajg emisje hatasu w najwiekszym stopniu
przy nizszych predkosciach przejazdowych. Przynosi to
wymierne korzysci w warunkach miejskich, gdzie z jednej
strony rzadko rozwija sie wyzsze predkosci, zas z drugiej
strony problem zanieczyszczenia otoczenia hatasem jest
najbardziej istotny. Wraz ze wzrostem predkosci, roznica na

korzys¢ EV ulega zmniejszeniu, jednak nadal jest wyrazna.

4.4 Analiza wptywu eksploatacyjnego zuzycia pojazdéw na srodowisko

Konstrukcja elektrycznych uktadow
napedowych jest znacznie uproszczona

w stosunku do budowy silnikéw spalinowych,

w ktorych wiele elementéw ruchomych wymaga

dodatkowego tozyskowania oraz smarowania.

Wiecej komponentdw ulegajacych szybszej degradacii,
skutkuje koniecznoscig produkcji duzej liczby czesci
zamiennych oraz wzrostem wytwarzania odpadow, ktére

w przypadku m.in. olejéw silnikowych, moga stanowic
powazne zagrozenie w momencie przedostania sie ich do
$rodowiska. Dla kontrastu, pojazdy catkowicie elektryczne nie
wymagajg tankowania paliwem, uzupetniania i wymiany oleju
jak réwniez ptynu w uktadzie chtodniczym silnika. Ponadto

w samochodach elektrycznych nie zachodzi koniecznosé
wymiany takich podzespotdéw jak np. filtry paliwa i powietrza,
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$wiec zaptonowych, czy paskow osprzetu. W rezultacie koszty
przegladu samochoddw elektrycznych sg srednio o ok. 50%
nizsze niz koszty przegladéw poréwnywalnych modeli

z silnikami spalinowymi.

Na potrzeby projektu ELAB, w oparciu o historyczne dane
serwisowe oraz standardowg charakterystyke przegladéw
okresowych poszczegdlnych pojazddéw biorgcych udziat

w badaniu, przygotowano prognoze eksploatacyjng zuzycia
pojazdu, uwzgledniajgca czestotliwosé wymiany
poszczegodinych elementdw w czasie. Analize opracowano
dla horyzontu czasowego 10 lat lub przebiegu 300/320 tys. km.
Zestawienia obrazujgce badane zagadnienie przedstawiono
na wykresach 4-6. Warto mie¢ na uwadze, ze koniecznos¢
wymiany poszczegdlnych podzespotéw moze nastgpic

w réznych okresach, w zaleznosci od warunkéw eksploatacii

pojazdu.

pspa



4 / Analiza poréwnawcza wptywu pojazddw elektrycznych oraz spalinowych na srodowisko

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Wykres 4. Zestawienie liczby czynnosci serwisowych samochoddéw osobowych

15 -
Renault Clio —— Renault ZOE

12-

Liczba pozycji serwisowych

0-r T T T T

llos¢ zuzytego oleju silnikowego

41,5 litra

e

Przebieg 0 30000 60000 90000 120 000
taczna suma prognozowanych czynnosci w przypadku
elektrycznego pojazdu osobowego wzgledem jego
spalinowego odpowiednika przy przebiegu 60 tys. km

150 000 180 000 210000 240000 270000 300000 km

jest mniejsza o 75%, przy przebiegu 120 tys. km 0 43%, zas
150 tys. km o0 50%. W catym etapie eksploataciji (przebieg
300 tys. km) réznica wynosi 26%.

Wykres 5. Zestawienie liczby czynnosci serwisowych lekkich samochoddéw dostawczych

llos¢ zuzytego oleju silnikowego

s 15— e

g Renault Kangoo —— Renault Kangoo Z.E. 46,0 ||trow

o 12-

2

3 o- B A -®

) P ~~ = N -7

ﬁ' - - - = ~ ~, - - ~ - P -

g 6- &= @ @ ~o -

o - <o

5 P &

O =T T T T T T T T T T T 1 1 1 1 1 1

Przebieg O 40000 80000 120 000 160 000 200 000 240000 280000 320 000 km

W segmencie lekkich pojazddw dostawczych okresy
serwisowe samochoddw elektrycznych i spalinowych sg
rézne. Pojazd elektryczny wymaga pierwszego serwisu przy
przebiegu 20 tys. km, podczas gdy

spalinowy przy 40 tys. km. Jednoczesnie w catym etapie
eksploataciji lekki, elektryczny samochdd dostawczy wymaga
0 28,4% mniejszej liczby czynnosci serwisowych niz jego
konwencjonalny odpowiednik.

Wykres 6. Zestawienie liczby czynnosci serwisowych samochoddw dostawczych

Renault Master —— Renault Master Z.E.

— —_
N 6]
|

Liczba pozycji serwisowych
\

0-r T T T T T T T

llos¢ zuzytego oleju silnikowego

71,2 litra

Przebieg 0 40000 80000 120000

Analogicznie jak w przypadku lekkich pojazdéw dostawczych,

pierwszy serwis elektrycznych samochoddw dostawczych

odbywa sie przy przebiegu 20 tys. km, zas spalinowych -
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160 000 200 000 240 000 280000 320 000 km
40 tys. km. W catym etapie eksploatacji samochdd
elektryczny wymaga o 16% mniejszej liczby czynnosci

serwisowych niz jego konwencjonalny odpowiednik.
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Przeprowadzona analiza pozwala oszacowac stopien
oszczednosci sSrodowiskowych, wynikajgcych z eksploatacii
elektrycznych pojazdéw wzgledem tych wyposazonych

w silnik termiczny. W zaleznosci od segmentu, pojazdy
elektryczne wymagaja przeprowadzenia od 16 do 28%
mniej czynnosci serwisowych. Warto mie¢ na uwadze, ze
poszczegodine czynnosci serwisowe generujg odmienng
ilos¢ odpaddw, inaczej oddziatujgcych na srodowisko.
Wiele czynnosci serwisowych jest wspdlnych dla badanych
pojazddw. Mozna tu wymieni¢ naprawe zawieszenia
(wymiana amortyzatordw, tacznikéw stabilizatora, tulei
wahaczy, koricéwki drgzkdw iinnych) czy uktadu
hamulcowego (wymiana klockdw, tarczy, szczek
hamulcowych). W kontekscie uktadéw hamulcowych nalezy
zwroci¢ uwage na czestotliwosé wykonywania czynnosci
serwisowych, ktdre (dzieki systemom hamowania
rekuperacyjnego ograniczajgcych zuzycie poszczegodinych
komponentéw) w przypadku pojazddw elektrycznych
planowane sg co drugi cykl serwisowy wzgledem
samochodu spalinowego.
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W konsekwenciji, w analizowanym okresie eksploataciji
pojazdy elektryczne, pomimo analogicznego przebiegu,
charakteryzowaty sie 0 50% mniejszym zuzyciem
podzespotéw uktadu hamulcowego. Do czynnosci
serwisowych obcigzajgcych wytgcznie uzytkownikow
samochoddw spalinowych mozna zaliczy¢ m.in. koniecznosé
cyklicznej wymiany oleju silnikowego wraz z filtrem,

aw dalszych etapach eksploataciji (przy przebiegu réwnym
lub wigkszym 200 tys. km) potrzebe wykonania dodatkowych
napraw zwigzanych m.in. z turbosprezarkg oraz
wtryskiwaczami. Co istotne, podczas analizowanego etapu
eksploatacji producent nie przewiduje napraw serwisowych
zwigzanych z elektrycznym uktadem napedowym ponad
zakres prac objetych cyklicznym serwisem przeglagdowym.
Ponadto, pojazdy elektryczne sg objete 8-letnig gwarancjg
na akumulatory trakcyjne (lub do przebiegu 160 tys. km).

pSpa
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Analiza wptywu masy przewozonego
tadunku na zuzycie energii przez
m dostawcze pojazdy elektryczne

5.1 Problematyka badanego zagadnienia

Przedsiebiorcy planujgcy elektryfikacje floty
powinni uwzgledni¢ szereg czynnikow
wptywajgcych na maksymalny zasieg
samochoddw elektrycznych na jednym
tadowaniu. To kwestia moggca mie¢ wptyw na

sprawnosé i niezawodnos¢é catego taricucha

logistycznego.

Najwazniejszym czynnikiem jest pojemnosc akumulatora

trakeyjnego, ktdra w gtdwnej mierze determinuje zasieg

pojazdu. Decyzja o nabyciu konkretnego modelu EV jest

zazwyczaj uwarunkowana oficjalnymi danymi producenta
na temat konkretnego modelu. Na etapie eksploataciji
potencjat samochodu elektrycznego w tym zakresie jest

zalezny od szeregu zmiennych.

Zasieg pojazdu elektrycznego

|

>
7

B\

Styl jazdy kierowcy

Kazdy kierowca charakteryzuje sie
indywidualnym stylem jazdy, ktory
uzalezniony jest od temperamentu

i potrzeb danej osoby. Dynamiczna
jazda, potgczona z czestym
hamowaniem lub przyspieszaniem,
wptywa na zwiekszenie zuzycia energii
elektrycznejiw konsekwenciji -
ograniczenie maksymalnego zasiegu.

Warunki pogodowe oraz drogowe

W ujemnych temperaturach maksymalny
zasieg samochododw elektrycznych moze
ulec ograniczeniu, co ma zwigzek

z koniecznoscia uruchomienia urzadzen
komfortu cieplnego (ogrzewania)
pobierajacych dodatkowo energie
elektryczna. Ponadto, wraz ze spadkiem
temperatur, w niektérych modelach EV
moze nastapic spadek uzytecznej
pojemnosci akumulatoréw litowo-
-jonowych i w konsekwencji ilosci
magazynowanej energii. Istotny czynnik
stanowi réwniez uksztattowanie terenu.
Podréz przy duzym nachyleniu drogi
wigze sie z wigkszym obcigzeniem
ukfadu napedowego niz ma to miejsce
w przypadku terendéw nizinnych,

przektadajac sie na wzrost zuzycia energii.
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Masa przewozonego tadunku

Zwiekszenie masy pojazddw wptywa na
wzrost obcigzenia uktadu napedowego
oraz zapotrzebowania energetycznego
pojazdu. Kazdorazowe, istotne docigzenie
pojazddéw prowadzi do proporcjonalnego
zmniejszenia zasiegu oraz zwiekszenia
zapotrzebowania energetycznego, co ma
szczegolnie znaczenie w przypadku
pojazddéw dostawczych.
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Styl jazdy kierowcdw zatrudnionych w firmowych flotach
mozna regulowac¢ w ramach obowigzkdéw stuzbowych

i w pewnym zakresie kontrolowac dzieki narzedziom
telematycznym, zas warunki pogodowe oraz drogowe sg
czynnikiem niezaleznym. W tym kontekscie szczegdlnej
analizie warto poddac wptyw masy przewozonego fadunku
na zuzycie energii przez dostawcze pojazdy elektryczne.

5.2 Metodyka badania

W celu oszacowania wptywu masy przewozonego tadunku
na zuzycie energii, konieczne jest okreslenie zwigzkow
pomiedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi a zmienng
zalezng (objasniang). Model badar zostat oparty na danych
wejsciowych pozyskanych empirycznie podczas
18-tygodniowych testéw pojazddw w rzeczywistych
warunkach eksploataciji.

Dane pomiarowe byty pozyskiwane za pomoca urzgdzenia
telematycznego firmy Webfleet Solutions Link 710
potaczonego z instalacja CAN kazdego z pojazddw.
Dodatkowych informacji dostarczyty kwestionariusze
badawcze, kazdorazowo wypetniane przez kierowcow

pojazddéw po zakoriczonym przejezdzie.

Analiza ta zapewni mozliwos¢ efektywnego planowania
harmonogramu pracy firmowej floty pojazddw elektrycznych
z zachowaniem dotychczasowego poziomu sprawnosci

i niezawodnosci wykonywanych zadan logistycznych. Czynnik
masy tadunku w kontekscie zasiegu EV stanowit przedmiot
badan w ramach projektu ELAB.

W kwestionariuszach gromadzono dane obejmujace:

przebyty dzienny dystans

$rednig predkosc

zuzycie energii

N
N
— temperature powietrza
N
N

mase przewozonego tadunku

W analizie uwzgledniano przejazdy, w ramach ktérych
w czasie testow udato sie zebra¢ komplet informacji
kluczowych. Za przejazd referencyjny uznano przebyty
dystans liczacy co najmniej 20 km. Do obliczenia
prognozowanego zuzycia energii wykorzystano funkcje
regresji liniowej (wielorakiej — wielu zmiennych).

ZE=Bo+ PP+ B M+ B, T +¢

ZE - zuzycie energii

B - wektor wspétczynnika regresii
Pp - predko$é pojazdu

Mp - masa pojazdu

To - temperatura powietrza

€ - bfadlosowy

Analize opracowano dla dwdch pojazddw testowych
- Renault Kangoo Z.E. oraz Renault Master Z.E.
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5.3 Wyniki badan

W tabeli 22 zaprezentowano srednie wartosci kluczowych
parametrow zakwalifikowanych i wykorzystanych do
symulacji zuzycia energii elektrycznej przez poszczegodine
pojazdy testowe. Z danych wynika, ze pojazdy pokonywaty
dziennie dystans 50 km (+/- 5 km) przy $redniej predkosci

ok. 40 km/h. Lzejszy pojazd dostawczy (Renault Kangoo Z.E.)
przewozit kazdorazowo ok. 350 kg tadunku, podczas gdy
furgon (Renault Master Z.E.) transportowat 580 kg.
Temperatura powietrza pomigdzy skrajnymi odnotowanymi
wartosciami réznita sie o0 20°C.

Tabela 22. Zestawienie srednich wartosci parametréw wykorzystanych w analizie wptywu masy tadunku na zuzycie energii

dla modeli Renault Kangoo Z.E. oraz Renault Master ZE.

Parametr Renault Kangoo Z.E. Renault Master Z.E.
Liczba uwzglednionych zestawdw danych 30 32

Sredni przebieg dzienny 55,2 km 45 km

Srednia predkosé 394 km/h 382 km/h

Srednia temperatura powietrza 33°C 3C

Srednia masa przewozonego tadunku 346 kg 581kg

Srednie zuzycie energii 229 kWh 444 kWh

Skala odnotowywanych temperatur dla wszystkich zestawdw danych Od-5do +15°C Od-4do+13°C

Na podstawie zebranych danych pomiarowych wyznaczono
model funkcji pozwalajacej na okreslenie prognozowanego
zuzycia energii w zaleznosci od masy przewozonego tadunku,
temperatury powietrza oraz sredniej predkosci pojazdu.

Ponizsze wykresy obrazujg stopiert dopasowania modelowej
prognozy do wartosci rzeczywistych, pozyskanych w czasie
testow.

Wykres 7. Dopasowanie wartosci prognozy do danych pomiarowych dla modelu Renault Kangoo Z.E.

kWh

30- — Pomiar Prognoza

20 -

Zuzycie energii

10—

0 =T T T T T T T T T T T T T T T T
Zestaw 1 5 10 15
pomiaréw

Wykres 8. Dopasowanie wartosci prognozy do danych pomiarowych dla modelu Renault Master Z.E.

kWh
60— —— Pomiar Prognoza

40 -

Zuzycie energii

20 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
Zestaw 1 5 10 15
pomiaréw
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Analizujgc wyniki pomiarowe w stosunku do danych
prognozowanych, sredni btgd wzgledny procentowy
prognozy ex post dla modelu Renault Kangoo Z.E. wynidst
-0,23813%, podczas gdy dla Renault Master Z.E. -0,14609%.
Wartosci ujemne wskaZnika mogg wskazywac na
przeszacowanie prognozy. Warto zaznaczyc¢, ze wartosé 0%,
ktdra okresla petne dopasowanie modelu, jest niemozliwa
do osiggniecia. W obydwu badanych przypadkach uzyskano

wartos¢ sredniego btedu na poziomie mniejszym niz 0,25%,
co stanowi zadowalajgcy rezultat.

Ponizsze wykresy obrazujg wartosci zuzycia energii
elektrycznej badanych pojazdéw w zaleznosci od sredniej
predkosci (okreslonej na poziomie 30 i 50 km/h) oraz
temperatury powietrza (dla wartosci -10, -5, 0, +5 oraz +10°C)

w stosunku do masy przewozonego fadunku.

Wykres 9. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze -10°C dla Renault Kangoo Z.E.

kWh

35—

Zuzycie energii / 100 km

T T
Masa 100 200 300

tadunku

Wykres 10. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze -5°C dla Renault Kangoo Z.E.

Zuzycie energii / 100 km

Masa 100 200 300
tadunku
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Wykres 11. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 0°C dla Renault Kangoo Z.E.

Zuzycie energii / 100 km

Masa

kWh
35 -

30km/h = 50km/h

fadunku

Wykres 12. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 5°C dla Renault Kangoo Z.E.

Zuzycie energii / 100 km

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Masa
tadunku

Wykres 13. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 10°C dla Renault Kangoo Z.E.

kWh
35 -

30km/h = 50km/h

Zuzycie energii / 100 km

Masa
fadunku
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Wykres 14. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze -10°C dla Renault Master Z.E.
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Wykres 15. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze -5°C dla Renault Master Z.E.

KWh
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Zuzycie energii / 100 km
w
o
|

Masa 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 kg
tadunku

Wykres 16. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 0°C dla Renault Master Z.E.
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Wykres 17. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 5°C dla Renault Master Z.E.

KWh
B0~ ———mm e

30 km/h

— 50 km/h

Zuzycie energii / 100 km
w
)
|

Masa 100 200 300 400 500
tadunku

1000 kg

Wykres 18. Prognozowane zuzycie energii w temperaturze 10°C dla Renault Master Z.E.

KWh
T i

30 km/h

= 50 km/h

Zuzycie energii / 100 km
w
o
|

Masa 100 200 300 400 500
tadunku

Prognozowane dane dotyczace zuzycia energii zostaty
oparte na oficjalnej, Sredniej wartosci zuzycia energii
elektrycznej podawanej przez Renault, okreslonej wedtug
procedury WLTP. Na tej podstawie ustalono w sposdb
jednostkowy wptyw masy 100 kg tadunku na zuzycie
energii pojazdu.

1000 kg

Dane przedstawione w tabeli 23 obrazujg wytgcznie wptyw
masy tadunku na zuzycie energii z pominigciem innych
czynnikdw oddziatywujgcych na konsumpcje energii przez
pojazdy elektryczne (warunkéw atmosferycznych i stylu jazdy
kierowcy). Zatozono liniowo$¢ prezentowanego zjawiska,
zatem kazde kolejne 100 kg tadunku powinno by¢ traktowane

jako wielokrotno$¢ wartosci ujawnionych w tabeli 23.

Tabela 23. Wptyw 100 kg masy tadunku na zuzycie energii elektrycznej Renault Kangoo Z.E. i Renault Master Z.E.

Kazde dodatkowe 100 kg masy tadunku

Pojazd wptywa na zwigkszenie zuzycia energii o:
Renault Kangoo Z.E. ok. 7%
Renault Master Z.E. ok. 5,25%
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Na podstawie modelu prognozy oraz wartosci sktadajacych Warto zaznaczyc¢, ze wynik przeprowadzonego pilotazu

sie na dane wejsciowe budujgce model symulaciji, wykazat, iz wptyw masy przewozonego tadunku na zasieg
wyznaczono szacunkowy realny zasigg pojazdow biorgcych pojazddw elektrycznych okazat sie by¢ nizszy niz szacowano
udziat w tescie, ktdry zaprezentowano w tabelach 24 i 25. przed rozpoczeciem badania. Co wiecej, przedmiotowy

Dane te odnosza sie do jednorodnej charakterystyki stylu wptyw moze zostac czesciowo zredukowany poprzez zmiane
jazdy kierowcy. Wartosci moga okazac sie inne w przypadku stylu jazdy kierowcy, w szczegdlnosci obnizenie predkosci.

tras realizowanych w terenach gorzystych, co zwigzane jest
z wiekszym obcigzeniem uktadu napedowego przy

pokonywaniu wzniesien.

Tabela 24. Szacunkowy zasieg Renault Kangoo Z.E. przy obcigzeniu 346 kg w realnych warunkach eksploatacyjnych

Pora roku Zasieg od Zasieg do
Wiosna 161km 171km
Lato 181km 206 km
Jasien 146 km 153 km
Zima 127 km 139 km

Tabela 25. Szacunkowy zasieg Renault Master Z.E. przy obcigzeniu 581kg w realnych warunkach eksploatacyjnych

Pora roku Zasieg od Zasieg do
Wiosna 82km 86 km
Lato 91km 102 km
Jasien 75 km 79 km
Zima 67 km 72 km
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Efektywne wdrazanie
m pojazdow elektrycznych do floty

6.1 Problematyka badanego zagadnienia

Elektryfikacja floty jest ztozonym,
wieloetapowym procesem wymagajgcym

od przedsiebiorstw i kadr zarzadczych
odpowiedniego planowania oraz zachowania
zréownowazonego podejscia pomiedzy aspektami

natury ekonomicznej, technicznej oraz kadrowe.

Eksploatacja pojazddw elektrycznych co do zasady nie rézni
sie znaczgco od uzytkowania samochoddw spalinowych.

6.2 Metodyka badania

Cel

W ramach projektu ELAB zrealizowano badanie,
ktérego celem byto okreslenie stanu wiedzy z zakresu
elektromobilnosci wsrdd kierowcdw zatrudnionych
przez partnerdw projektu. Zebrane dane postuzyty do
opracowania listy dobrych praktyk dla przedsiebiorcow

planujgcych wdrazaé pojazdy elektryczne do floty.

Ankietowani

tacznie zebrano 50 ankiet od pracownikéw

eksploatujgcych na co dzien firmowe pojazdy.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Istniejg jednak nieliczne, ale istotne czynniki réznicujgce
uzytkowanie obu rodzajéw pojazddw, o ktérych warto
poinformowac pracownikéw przed rozpoczeciem
realizowania codziennych zadar za pomoca aut
zeroemisyjnych. Pozwoli to na wyeliminowanie potencjalnych
bteddw eksploatacyjnych na odpowiednio wczesnym etapie
i umozliwi zoptymalizowanie procesu transformaciji
firmowego parku samochodowego. Jednoczesnie w istotny
sposob przyczyni sie do podniesienia wydajnosci procesow
logistycznych i transportowych realizowanych za pomoca
pojazddw elektrycznych.

Realizacja

Na etapie realizacji projektu przygotowano

2 kwestionariusze badawcze, ktére zostaty przekazane
partnerom testujgcym pojazdy elektryczne. Ankiety byty
uzupetniane w sposdb hybrydowy (czes¢ ankiet zostata
zagregowana jako skan dokumentu PDF lub zdjecie,
pozostata cze$¢ kwestionariuszy zostata wypetniona

w arkuszu internetowym).

Termin

Badanie zostato zrealizowane dwuetapowo: pierwszg
ankiete kierowcy byli zobowigzani wypetni¢ przed
rozpoczeciem testéw samochoddw, natomiast druga

po ich zakoriczeniu.

pSpa
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6.3 Wyniki badania

Informacje wstepne, pozyskane przed rozpoczeciem badania

Wykres 19. Czy kiedykolwiek prowadzites/-as samochdd

elektryczny?
22%
< Tak
78% —
Nie

Z pozyskanych danych wynika, ze wiekszos¢ badanych
dotychczas nie miata okazji, by prowadzi¢ pojazd elektryczny
(78%). Pomimo tego faktu, zaledwie 22% respondentéw

wyrazito obawy zwigzane z eksploatacja EV.

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Wykres 20. Czy masz jakiekolwiek obawy przed
rozpoczeciem pracy z wykorzystaniem

Wykres 21. Czy wiesz w jaki sposdb dziata samochdd elektryczny? Jak sie go obstuguje?

Przed badaniem

_— 33%
Tak

67% —
Nie

Przed rozpoczeciem testow zaledwie 33% ankietowanych
stwierdzito, ze wie, jak obstugiwa¢ samochdd elektryczny.
Taki wynik poczatkowy koreluje z doswiadczeniem 22%
respondentdw, ktdrzy jeszcze przed rozpoczeciem badania
posiadali doswiadczenia z obstuga pojazdéw

zeroemisyjnych.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

pojazdu elektrycznego?

22%
< Tak
78% —
Nie
Po badaniu
14% —
Nie
— 86%
Tak

Udziat w testach w ramach projektu ELAB pozwolit znaczaco
podnies¢ omawiany wskaznik — do 86%, co oznacza wzrost
na poziomie ponad 50%. Z przyczyn formalno-prawnych nie
byto mozliwe poréwnanie wynikdw badania przed i po
rozpoczeciu uzytkowania EV oraz dopasowanie ich do
personalnie zidentyfikowanego kierowcy. 14% respondentéw
stwierdzito po zakonczeniu testéw, ze pomimo mozliwosci
eksploataciji aut elektrycznych nie dysponujg wiedza, jak
dziata pojazd tego typu. Przyczyn tego faktu mozna
doszukiwac sie w zbyt krétkiej stycznosci z samochodem

zeroemisyjnym.

psSpa
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Wykres 22. Czy wiesz w jaki sposéb mozna wptynaé na wydtuzenie zasiegu pojazdu elektrycznego?

Przed badaniem

22%
< Tak

78% —
Nie

Mozliwos¢ praktycznego przetestowania pojazdéw
elektrycznych znaczaco podniosta $wiadomosé kierowcow w
zakresie czynnosci, ktére pozwalajg zoptymalizowac zuzycie
energii podczas jazdy EV. Przed rozpoczeciem badania 22%

Po badaniu

7% —
Nie

— 93%
Tak

respondentdw deklarowato dysponowanie wiedzg w tym
zakresie. Po realizacji projektu wskaznik ten wzrdst o 71%

wzgledem wartosci poczatkowe;.

Wykres 23. Czy wiesz, jak planowac¢ miejsce i czas fadowania samochoddw elektrycznych?

Przed badaniem
11%

\/_ Tak

89% —
Nie

W siedzibach poszczegdlnych partnerdw projektu zostaty
zainstalowane stacje tadowania, ktdre udostepniono
kierowcom testujgcym pojazdy elektryczne. Przed
rozpoczeciem badania, 89% respondentdw nie posiadato

wiedzy o optymalnym planowaniu miejsca oraz czasu

Po badaniu

43% —
Nie

~— 57%
Tak

tadowania EV. Realizacja testow pozwolita na zmniejszenie tego
wskaznika do 43%, co wskazuje na wcigz wysoki poziom braku
istotnej wiedzy na temat tadowaniu pojazddéw elektrycznych.

W tym aspekcie testy pojazddw sg pomocne, jednak
niewystarczajgce do zbudowania odpowiednich kompetenciji.

Wykres 24. Czy wiesz, gdzie szukac stacji/punkéw tadowania samochoddw elektrycznych?

Przed badaniem
11%

\/_ Tak

89% —
Nie

Udziat w badaniu pozwolit na zwigkszenie wiedzy w zakresie

lokalizacji ogdéinodostepnej infrastruktury tadowania. Pomimo
tego, ze pojazdy testowe byty zazwyczajtadowane na

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Po badaniu

43% —
Nie
~— 57%
Tak

stacjach zainstalowanych specjalnie na potrzeby projektu,
odnotowano 46%-owy wzrost Swiadomosci w zakresie

korzystania z tadowarek ogolnodostepnych.
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Wykres 25. Wymien czynniki w kolejnosci od najwazniejszego do najmniej istotnego, ktére Twoim zdaniem mogtyby lub wptywajg
na zasieg samochodu elektrycznego

Najczesciej w pierwszej kolejnosci badani wskazywali na:

Przed badaniem Po badaniu
Masa przewozonego tadunku [N 32% Styl jazdy (szybka jazda) NG 41%
Natezenie ruchu (korki) [N 26% Warunki atmosferyczne (temperatura) [N 41%
Szybkajazda M 16% Masa przewozonego tadunku [ 14%
Warunki atmosferyczne (ogrzewanie i klimatyzacja) [ 16% Pojemnosc akumulatora [l 5%

Moc silnika [l 5%
Rodzajdrogi [l 5%

Przed badaniem gtosy respondentdw roztozyty sie Poczatkowo, co czwarty badany twierdzit, ze podroz
réwnomiernie co do czynnika najbardziej wptywajacego w korkach moze wptywac znaczaco na zasieg, po

na zasieg pojazdow elektrycznych. W 2 z 3 przypadkdw zakonczeniu testow wskaznik ten spadt do zera.
ankietowani wskazali poprawne okolicznosci, jednak nie Jednoczesnie respondenci jednoznacznie wskazali na
okreslili jednoznacznie sktadnika przewazajgcego. Po badaniu, decydujacy wptyw stylu jazdy oraz warunkéw

za czynnik najbardziej wptywajacy na wzrost zuzycia energii atmosferycznych, ktérych poczatkowo nie doszacowali.
najczesciej uznawali (poprawnie) styl jazdy. Analiza udzielonych W powyzszym zakresie testy pozwolity na zbudowanie
odpowiedzi uwidacznia, jak istotny wptyw na wiedze waznych kompetencji, umozliwiajacych bardziej efektywne
i Swiadomos¢ kierowcow w obszarze elektromobilnosci eksploatowanie pojazdéw podczas pracy.

wywarta mozliwosé przetestowania pojazddw w praktyce.

Wykres 26. Wymien informacije, ktore, Twoim zdaniem, kazdy kierowca powinien obowigzkowo otrzymac przed rozpoczgciem
eksploatacji samochodu elektrycznego

Przed badaniem Po badaniu
Informacje jak fadowac pojazd (NG 44% Co wptywa na zasieg pojazdu [ININEGNEN 45%
Obstuga pojazdu [INNEGEGEGNE 31% Lokalizacja i dostep do stacjitadowania [INNEGEGM@E 36%
Co wptywa na zasieg pojazdu [l 13% Dane techniczne pojazdéw [l 9%
Dan techniczne pojazdu [l 6% Kwestie bezpieczeristwa [l 5%

Lokalizacja i dostep do stacjitadowania [l 6%

Ankietowani przed rozpoczeciem eksploatacji EV najczesciej Respondenci wskazywali na bardziej sprecyzowane aspekty
chcieli dowiedziec sie jak tadowac (43,7%) oraz obstugiwac uzytkowe, takie jak lokalizacje i dostep do stacji tadowania
(81,2%) taki pojazd. Po zakoriczeniu badania, powyzsze (86,2%) oraz informacje o czynnikach wptywajacych na zasieg
kwestie w tak ogdlnym ujeciu byty pomijane w odpowiedziach. (45,4%).
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Wykres 27. Czy uwazasz, ze szkolenie z eksploatacji pojazddw elektrycznych jest dla Ciebie niezbedne przed rozpoczeciem pracy

z uzyciem takiego samochodu?

Przed badaniem
33% —.
— 67%

Tak

Pomimo stosunkowo niskiego stopnia Swiadomosci w
zakresie eksploatacji pojazddw elektrycznych, zaledwie 67%
respondentéw przed badaniem wskazywato na potrzebe

Informacje ogdlne po zakonczeniu badania

Po badaniu

14% —
Nie

— 86%
Tak

podniesienia swoich kompetencji w tym obszarze. Zebrane
doswiadczenia zmienity ten stan rzeczy, zwiekszajgc poziom

zainteresowania dodatkowym szkoleniem do poziomu 86%.

Wykres 28. Czy uwazasz, ze samochdd elektryczny mogtby byc twoim codziennym narzedziem pracy?

Nie

Tak

Wykres 29. Opisz zalety, ktdre zauwazytes/-as podczas eksploataciji pojazdu elektrycznego

Komfort podrézy
Przyspieszenie

Kabina szybko sie nagrzewa
Koszt podrézy

Brak optat za parkowanie
Mozliwos¢ jazdy buspasem
Brak spalin

Brak zalet

I 40%
I 15%

I 15%

I 10%

. 5%

. 5%

. 5%

. 5%

Wykres 30. Opisz wady, ktére zauwazytes/-as podczas eksploataciji pojazdu elektrycznego

Maty zasieg

Wolne tadowanie

Mato tadowarek

Stabe wyposazenie w stosunku do ceny

Zasieg szacunkowy nieadekwatny do rzeczytwistosci

Mata predkos¢ maksymalna

Kierowca jadacy za nami moze nie zauwazyc, ze auto zwalnia
po zdjeciu nogi z gazu (w miejskim ruchu drogowym)

* Przytoczone twierdzenie jest niezgodne z prawda

- podczas hamowania rekuperacyjnego swiatta stop samochoddw elektrycznych zapalajg sie automatycznie

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

60

48%
29%
5%
5%
5%
5%
2%*
pPSpPa
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Po zakoniczeniu testow kierowcy zostali poproszeni

o wskazanie wad i zalet samochoddw elektrycznych. Jako
gtéwna zalete uznali komfort podrézy (40%), a nastepnie
przyspieszenie oraz szybko nagrzewajgca sie kabine pojazdu
(po 15%). Do najwiekszych wad zaliczali przede wszystkim
zbyt maty zasieg (47,6%) oraz wolne tadowanie (28,5%).

6.4 Whnioski z badania

Dobre praktyki
elektryfikacji firmowej floty

Zrealizowane badanie pozwolito okresli¢ 5 gtéwnych praktyk,
ktore kazde przedsiebiorstwo powinno wprowadzi¢ w celu

zoptymalizowania procesu elektryfikaciji floty.

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Respondenci zostali réwniez zapytani, czy mogliby sie
przesigsc¢ na state do samochoddw elektrycznych w ramach
wykonywanych zadan stuzbowych. Twierdzaco odpowiedziato
T4% kierowcow. Tak wysoki wynik powinien stanowi¢ istotng

wskazowke dla menadzerdw flot w catej Polsce.

Ocen wiedze swoich pracownikéw

Moze okazac sie, ze wielu pracownikdw posiada
rozlegtg wiedze, a nawet praktyczne doswiadczenia
zwigzane z eksploatacja pojazddéw elektrycznych.
Takie osoby moga staé sie naturalnymi ambasadorami
projektu wdrozeniowego, wspierajgc innych, mniej
doswiadczonych kolegdw.

Ocen nastroje i podejscie pracownikéw

Elektromobilnos¢ w Polsce znajduje sie w poczatkowej
fazie rozwoju, dlatego wokdt samochoddéw
elektrycznych narosto wiele mitdéw, takich jak np.
znaczne ryzyko porazenia pragdem czy czeste
samozaptony. Przed rozpoczeciem elektryfikaciji floty
warto zapoznac pracownikdw z podstawowymi faktami
zwigzanymi z eksploatacjg pojazddw elektrycznych,
zwiaszcza z zakresu bezpieczeristwa.

Zorganizuj jazdy testowe lub pilotazowe

Zanim pracownicy na state przesigda sie do
samochododw elektrycznych, powinni mie¢ mozliwosé
przetestowania takich pojazddéw. Zdobyte w ten sposéb
doswiadczenia podniosg poziom wiedzy praktycznej
zwigzanej z obstuga EV. Przeprowadzone jazdy testowe
lub pilotazowe przetozg sie bezposrednio na bardziej
efektywne wykonywanie obowigzkdw stuzbowych przy
uzyciu samochoddw elektrycznych.

Zorganizuj szkolenie oraz przygotuj
materiaty edukacyjno-informacyjne

Szkolenie najlepiej zorganizowac po wczesniej odbytych
jazdach testowych. Czas szkolenia warto przeznaczy¢ na
pogtebienie wiedzy praktycznej, ktdrej wypracowanie

w normalnych warunkach mogtoby zaja¢ nawet kilka
miesiecy. Nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na:

> zasady korzystania z infrastruktury tadowania

> zasady optymalizowania zuzycia energii pojazdow elektrycznych

> zasady bezpiecznej eksploatacji pojazddw elektrycznych

Prowadz rozwazna polityke flotowag

Wadrazanie pojazddw elektrycznych do floty nalezy
poprzedzi¢ analizg zadan, ktére majg realizowad. Decyzje
w tym zakresie powinny uwzglednia¢ m.in. takie czynniki,
jak: wymagane dzienne przebiegi, koniecznos¢ tadowania
podczas dnia pracy, a takze mozliwos¢ skorzystania

z przywilejow w postaci: darmowego parkowania

w pfatnych strefach, prawa nieograniczonego wjazdu

do stref czystego transportu czy jazdy po buspasach.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl
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Planowanie infrastruktury tadowania
dla floty EV — koncepcyjne studium

m przypadku

71 Wprowadzenie

Prezentowany rozdziat ma na celu wskazanie
przedsiebiorcom oraz zarzadcom flot, w jaki sposéb
poprawnie i efektywnie planowaé budowe prywatnej
infrastruktury tadowania pojazddéw elektrycznych.Omawia
podstawowe aspekty, ktdre, ktére warto przeanalizowac
na poszczegolnych etapach procesu wdrazania firmowej
infrastruktury tadowania.

Studium koncepcyjne zostato oparte na danych pozyskanych

dla jednego, losowo wybranego partnera projektu ELAB.

Zatozono, ze firma przygotowujgca sie do instalacji prywatnej

infrastruktury tadowania nie rozpoczeta jeszcze procesu

elektryfikaciji floty i dysponuje wytgcznie samochodami

konwencjonalnymi, ktdre zostaty uwzglednione w analizie.

7.2 Przygotowanie charakterystyki eksploatacyjnej pojazdow

Przed przystapieniem do planowania infrastruktury

tadowania EV warto przygotowac zestawienie kluczowych

parametréw zwigzanych z uzytkowaniem pojazdow

w firmowej flocie. Referencyjny zestaw kluczowych danych

zaprezentowano w tabeli 26.

Tabela 26. Przyktadowy zestaw wskaznikdw charakterystyki eksploatacyjnej

Pojazd

Sredni dzienny przebieg w statystycznym dniu pracy
Czestotliwosé postojéw od 2 do 6 h w ciagu 1 dnia pracy
Sredni nieprzerwany czas postoju w czasie dnia pracy
Sredni najdiuzszy czas postoju

Lokalizacja miejsca najczestszych postojéw od 2do 6 h

Lokalizacja miejsca najczestszych postojow diuzszych
lub réwnych 6 h

Identyfikator pojazdu, ktéry ma zostac zelektryfikowany (np. marka i model)

Wyrazony w kilometrach

Stosunek liczby zarejestrowanych postojéw od 2 do 6 h w dniu pracy do tacznej
liczby postojow od 2 do 6 h zarejestrowanych podczas wszystkich analizowanych dni

Srednia wyznaczona dla wszystkich zarejestrowanych postojéw od 2 do 6 h

Srednia wyznaczona dla wszystkich zarejestrowanych postojéw dtuzszych lub

réwnych 6 h

Najczestsze miejsce postojow od 2 do 6 h

Najczestsze miejsce postojow dtuzszych lub réwnych 6 h

Tabela 27. Interpretacja wynikéw w analizowanym studium przypadku

Pojazd

Sredni dzienny przebieg w statystycznym dniu pracy
Czestotliwosé postojéw od 2 do 6 h w ciagu 1 dnia pracy
Sredni nieprzerwany czas postoju w czasie dnia pracy
Sredni najdiuzszy czas postoju

Lokalizacja miejsca najczestszych postojéow od 2 do 6 h

Lokalizacja miejsca najczestszych postojow dituzszych
lub réwnych 6 h

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Renault Clio
819 km

0,56
3h23min
11h24 min
Siedziba firmy

Lokalizacja prywatna

Renault Kangoo
110,8 km

044

2h43 min

11h 55 min
Siedziba firmy

Lokalizacja prywatna

Renault Master
1394 km

063

3h28 min

11h 03 min
Siedziba firmy

Lokalizacja prywatna

psSpa
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Etap |

Okreslenie miejsca najczestszych postojéow diuzszych lub réwnych 6 godzin

Analize zgromadzonych danych rozpoczeto od
zidentyfikowania miejsc najczestszych postojow pojazdu
trwajgcych co najmniej 6 godzin (tj. w praktyce postojow po
zakoriczonym dniu pracy). Dane te sg kluczowe do okreslenia
liczby i lokalizacji punktéw tadowania zapewniajacej
maksymalng sprawnosc logistyczna zelektryfikowanej floty.

Jak wykazato przeprowadzone badanie, postoje najczesciej
odbywaty sie w lokalizacjach prywatnych (tj. miejscach
zamieszkania pracownikéw uzytkujacych testowane pojazdy).
W analogicznych przypadkach, zarzgdca floty powinien

przeprowadzi¢ wywiad w celu uzyskania odpowiedzi na

pytanie, czy we wskazanych lokalizacjach istnieje mozliwos¢
tadowania pojazddw nocg z prywatnego zrodta energii.
Jezeli tak, warto ustali¢ celowos¢ instalaciji stacji tadowania,
a nastepnie zasady rozliczenia energii pobranej na potrzeby
fadowania samochoddw stuzbowych. Jezeli taka mozliwos¢
nie istnieje (tak jak w przypadku analizowanego case study)
optymalnym rozwigzaniem jest instalacja infrastruktury
tadowania w siedzibie firmy. Pozwoli to na redukcje kosztéw
(dzieki zastosowaniu taryfy nocnej) oraz umozliwi
przeznaczenie czasu, gdy pojazdy nie sg uzytkowane

w ramach biezgcej dziatalnosci przedsiebiorstwa, na

uzupetnianie energii.

Etap Il

Okreslenie czestotliwosci oraz miejsca najczestszych postojow od 2 do 6 godzin

W kolejnym etapie przeprowadzonej analizy okreslono
czestotliwos¢ wystepowania w ciggu dnia pracy postojow

o diugosci od 2 do 6 godzin oraz zidentyfikowano miejsca
najczestszych przerw pracy pojazdu. Wyniki analizy pozwolity
wskazag, czy i gdzie w ciggu dnia pracy pojazd moze zostaé
dodatkowo dotadowany. Ma to szczegdlne znaczenie

w sytuacii, gdy sredni dzienny przebieg samochodu
elektrycznego jest wigkszy niz jego maksymalny zasieg

na jednym tadowaniu. Sredni zasieg elektrycznego modelu
Renault Master Z.E. wynosi 120 km (wg. procedury WLTP),
podczas gdy sredni dzienny dystans pokonywany przez
spalinowego Mastera to 1394 km. W przypadku elektryfikacii
floty i zastgpieniu konwencjonalnego Mastera jego
zeroemisyjnym odpowiednikiem, zachodzi koniecznos$é

zaplanowania dodatkowej sesji tadowania EV.

Etap lll

Okreslinie liczby punktéw tadowania

Kolejny etap planowania infrastruktury powinien objg¢
okreslenie optymalnej liczby prywatnych punktéw tadowania,
ktdre zostang przeznaczone na potrzeby firmowej,
zelektryfikowanej floty. W badanym studium przypadku,
poprzez analize danych dokonang w ramach Etapu | oraz
Etapu Il ustalono, ze w siedzibie firmy w nocy beda tadowane
3 pojazdy, dla ktérych nalezy przygotowac 3 punkty

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

tadowania pozwalajgce uzupetni¢ 80% pojemnosci baterii
$rednio w czasie nieprzekraczajagcym 11 godz. 28 min.

W ciggu dnia pracy powinien zapewniony przynajmniej

1 punkt fadowania, ktéry umozliwi dotadowanie baterii
Renault Master Z.E. do 80% pojemnosci w czasie krotszym
lub réwnym 3 godz. 28 min.

pSpPa
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Etap IV

Okreslnie mocy punktéw tadowania

Poprawne wyznaczenie mocy punktéw tadowania jest istotne sie jednoczesnie na skrdcenie procesu uzupetniania energii.
ze wzgledu na optymalizacje kosztéw obstugi catej Tabela 28 przedstawia podstawowe dane techniczne
infrastruktury tadowania. Moc powinna zosta¢ dopasowana dotyczace tadowania oraz zuzycia energii pojazdow

do mozliwosci technicznych pojazddw elektrycznych. elektrycznych testowanych w ramach projektu ELAB.

Zbyt niska moc wptynie na wydtuzenie czasu fadowania EV, Warto zaznaczyc, ze badanie przeprowadzono w okresie
natomiast moc zbyt wysoka doprowadzi do powstawania zimowym, co wptyneto na zwiekszenie zuzycia energii przez
dodatkowych, nieuzasadnionych kosztéw, nie przektadajgc samochody elektryczne.

Tabela 28. Podstawowe wartosci

Parametr Renault ZOE Renault Kangoo Z.E.  Renault Master Z.E.

Pojemnos¢ uzytkowa akumulatora 52 kWh 33 kWh 33 kWh

Srednie zuzycie energii na 100 km 219 242 40,8

Moc tadowania AC 22 kW 74 KW T4 KW

Moc tadowania DC 50 kW Brak Brak
Zagregowane dane pozwalajg na wyznaczenie samochoddw elektrycznych nie przebiega w sposéb ciggty ze
szacunkowego czasu tadowania w zaleznosci od mocy statg moca. W obliczeniach szacunkowych warto uwzglednic¢
punktu fadowania. Nalezy zaznaczyg, ze proces tadowania moc fadowania réowng 90% wartosci deklarowanej.

Tabela 29. Czas tadowania

Renault
Parametr Renault ZOE Kangoo Z.E. Renault Master Z.E.
Szacunkowe srednie dzienne zapotrzebowanie energetyczne 179 kWh 26,8 kWh 26,4 KWh 30,4 kWh 56,8 kWh
Stosunek zapotrzebowania energetycznego do pojemnosci akumulatora  34,4% 81,2% 80% 92,1% 172,1%
Czas tadowania z mocg 2,3 kW 8h 36 min 12 h 57 min 12h42min  14h40min  nd.
Czas tadowania z mocg 3,7 kW 5h22min 8h5min 7h54min - 9h10min nd.
Czas tadowania z mocg 7,4 kW 2h 41 min 4h1min 3h58min  4h35min nd.
Czas tadowania z mocg 11 kW 1h48 min nd. nd. nd. nd.
Czas tadowania z mocg 22 kW 54 min nd. nd. nd. nd.
W badanym case study, osobowy model ZOE oraz lekki pojazdu spalinowego dostawczym Renault Master Z.E.
dostawczy Kangoo Z.E. mogty by¢ eksploatowane w ciggu wymagato zapewnienia mozliwosci dotadowania w trakcie

dnia wytgcznie po jednym, nochym tadowaniu. Zastgpienie dnia pracy.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl PSPaQ
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Etap V

Okreslenie rodzaju potrzebnej infrastruktury tadowania

Wiedza zgromadzona w poprzednich etapach pozwala

ustali¢ liczbe niezbednych punktéw tadowania, ich optymalng

moc oraz rodzaj.

Tabela 30. Analiza optymalnych warunkéw niezbednej infrastruktury tadowania

Pojazd (spalinowy - elektryczny)

Sredni czas postojuwnocy ~ Optymalna moc fadowarki Liczba gniazd

Renault Clio - Renault ZOE 11h 24 min
Renault Kangoo - Renault Kangoo Z.E. 11h 55 min
Renault Master - Renault Master Z.E. 11h 3 min

W analizowanym case study wystgpita koniecznosé
zapewnienia trzech punktéw tadowania. W przypadku
osobowego modelu ZOE oraz lekkiego dostawczego
Kangoo Z.E. te role moga petni¢ odpowiednio gniazdo
sieciowe oraz gniazdo sitowe, potencjalnie dostepne na
terenie obiektu. Ich wykorzystanie umozliwia Sredni czas
przestoju pojazddw, ktdry okazat sie dtuzszy niz szacowany
czas uzupetniania energii z ww. punktéw. Warto zaznaczyc,
ze zainstalowanie mocniejszego punktu tadowania znaczgco
skréci czas uzupetniania energii, co moze mie¢ decydujace

znaczenie w przypadku koniecznosci

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

2,3 kW (gniazdo sieciowe) x1
3,7 KW (gniazdo sitowe) x1

T4 KW (stacja Wallbox) x1

wykorzystania pojazdu na dystansie przekraczajacym sredni,
dzienny zasieg. Jednoczesnie podniesie jednak koszty
infrastruktury oraz jej konserwaciji. W badanym studium
przypadku, wdrozenie do floty modelu Renault Master Z.E.
wymaga zainstalowania stacji tadowania AC o mocy 7,4 kW,
ktdra pozwoli w petni wykorzysta¢ mozliwosci techniczne
pojazdu. Taka konfiguracja stanowi optymalne rozwigzanie,
zapewniajgce porownywalng sprawnosé logistyczng

i transportowg samochodu elektrycznego i spalinowego,
przy mozliwie najnizszych naktadach inwestycyjnych.
Wykorzystanie mocniejszejtadowarki AC jest
nieuzasadnione, poniewaz pojazd nie wykorzysta jej
potencjatu.

pSpa
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Test pilotazowy stacji tadowania
m zintegrowanej z oswietleniem ulicznym

8.1 Problematyka badanego zagadnienia

Rozbudowa infrastruktury tadowania pojazdéw
elektrycznych jest kluczowa dla rozwoju
zeroemisyjnego transportu w Polsce. Jak wynika
z prowadzonego przez PSPA i PZPM ,Licznika
Elektromobilnosci”, pod koniec marca 2021r.

w Polsce funkcjonowato 1425 ogdinodostepnych
stacji tadowania, przektadajgcych sie na 2780
punktéw. To wielokrotnie mniej niz w szeregu
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej,
zwitaszcza biorgc pod uwage potencjat
polskiego rynku motoryzacyjnego. Ustawa

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
naktada na polskie gminy liczgce powyzej

100 tys. mieszkarncéw obowigzek uruchomienia
okreslonej liczby punktéw tadowania w stacjach
ogolnodostepnych. Na dzien oddania niniejszego
raportu do druku obowigzek w tym zakresie

wypetnito tylko jedno miasto (Katowice).

Rozwigzaniem, ktére moze przyspieszyc rozbudowe
infrastruktury fadowania w polskich gminach, sg stacje
tadowania zintegrowane z o$wietleniem ulicznym.
Urzgdzenia tego typu funkcjonujg z powodzeniem m.in.
w Londynie. Instalacja konwencjonalnych stacji tadowania
wymaga wyznaczenia wielu nowych miejsc w obszarze
przestrzeni publicznej. Kazda nowa stacja potrzebuje
réwniez odpowiedniego przytgcza energetycznego.
Catoksztatt dziatart zwianych z rozbudows infrastruktury
ogoInodostepnej jest bardzo ztozony i czasochtonny.

Co wiecej, generuje wysokie koszty m.in. zwigzane

z koniecznoscig utworzenia nowych przytaczy.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

W tej sytuaciji naturalnym miejscem, w ktérym moga
powstawac punkty tadowania, sg parkingi miejskie w poblizu
urzedow, sklepdw czy instytucii kulturalnych, jak réwniez
istniejace juz miejsca postojowe wyznaczone wzdtuz drég
publicznych, z ktérych korzysta wielu mieszkaricow
budynkdw wielorodzinnych. Znaczna czes$¢ tych miejsc
postojowych zostata wyznaczona w bezposredniej bliskosci

latarni ulicznych.
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8.2 Cel pilotazu

W ramach projektu ELAB — Miasto Czystego Transportu
przeprowadzono testy stacji tadowania Combocharger firmy
EV Charge w rzeczywistych warunkach uzytkowania.
Combocharger to stacja tadowania samochoddéw
elektrycznych zabudowana w kompozytowym stupie
oswietleniowym. Urzadzenie faczy funkcjonalnosé tadowarki
pojazddw elektrycznych z oswietleniem ulicznym.
Rozwigzanie firmy EV Charge pozwala na wykorzystanie
istniejacej juz infrastruktury oswietleniowej do tadowania
samochoddw elektrycznych, tym samym prowadzac do
uproszczenia procesu budowy stacji tadowania. Punkt
tadowania moze zostac zainstalowany w naturalnym miejscu
postoju pojazddw, zaréwno wzdtuz drdg, jak i w obrebie

parkingow.

8.3 Przebieg i metodyka pilotazu

Uruchomienie ogdlnodostepnej stacji tadowania wymaga
ukonczenia procedury odbioru przez Urzad Dozoru
Technicznego. W zwigzku z ograniczonym czasem
przeznaczonym na realizacjg projektu ELAB - Miasto
Czystego Transportu zdecydowano, ze tadowarka
Combocharger bedzie wykorzystywana wytacznie do celéw

prywatnych. Pilotaz zostat podzielony na 3 etapy, w ramach

8.4 Woyniki pilotazu

Stacje tadowania Combocharger udato sie przetestowaé

w dwdch z trzech zaplanowanych lokalizacji. Podczas prac
przygotowawczych do uruchomienia instalacji na parkingu
Wydziatu Bezpieczeristwa i Zarzadzania Kryzysowego

w todzi napotkano na przeszkody zwigzane z
charakterystykg miejskiej sieci oswietleniowej. Montaz
tadowarki okazat sie niemozliwy ze wzgledu na
uwarunkowania techniczne miejsca wyznaczonego na
instalacje. Ponadto doptyw zasilania w wyznaczonym punkcie
byt regulowany, co powodowato brak mozliwosci tadowania
pojazddw elektrycznych w ciggu dnia. W pozostatych

lokalizacjach montaz tadowarki zakoriczyt sie sukcesem.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Wsrdd zalet takiego rozwigzania nalezy wymienié m.in.:

— Mozliwosé zamontowania tadowarki w miejscu
istniejacego juz punktu oswietleniowego, bez utraty
jego funkcjonalnosci

— Dodatkowe zabezpieczenie tadowarki przed aktami
wandalizmu, dzigki umieszczeniu jej wewnatrz stupa
oswietleniowego

—> Brak potrzeby przygotowywania przytgcza od podstaw
oraz wystepowania o przydziat mocy

Celem pilotazu byta weryfikacja i sprawdzenie mozliwosci
energetycznych istniejgcej infrastruktury oswietlenia
zewnetrznego (moc, przekroje kabli zasilajgcych), jak réwniez
okreslenie (poprzez platforme testowg) mocy i czasu

tadowania oraz zuzycia energii elektryczne;j.

ktdrych stacja byta testowana w réznych lokalizacjach przez
poszczegolnych partneréw projektu. W pierwszej kolejnosci
instalacja miata zosta¢ uruchomiona przed Wydziatem
Bezpieczenstwa i Zarzgdzania Kryzysowego w todzi,
nastepnie na parkingu sklepu IKEA, a w dalszej kolejnosci na
terenie Zarzadu Drog i Transportu w todzi. Okres testow

zaplanowano na 9 tygodni.

W czasie eksploatacji urzgdzenia, tadowanie odbywato sie
zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta. Stacja
pozwalata na uzupetnianie energii pojazdu z petng mocg

T4 KW (przy zastosowaniu kabla do tadowania 32A) do
poziomu ok. 80% pojemnosci baterii. Po tym czasie sterownik
wymuszat stopniowe zmniejszanie mocy az do petnego
natadowania akumulatora (wykres 31). W przypadku
wykorzystania przewodu o maksymalnej obcigzalnosci 16A,
moc tadowania byta automatycznie obnizana o potowe, tj. do
wartosci 3,7 kW, co obrazuje druga czesé wykresu 31.

pSpa
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rozpakowanie, pozycjonowanie, montaz, odbior @ ustawienie
i utylizacja opakowah. Posiadamy 13 oddziatéw ]
— . . &) montaz
strategicznie rozmieszczonych w catej Polsce,aby w
krotkim czasiedotrzeé w kazde miejsce w kraju. () odbidr iutylizacjaopakowarn
Jestesmy w stanie zapewni¢ szereg ustug @ odbiér starych mebli/sprzetu

poprzedzajgcych dostawe, w tym magazynowanie
czy konsolidacje.

INDYWIDUALNE ROZWIAZANIA LOGISTYCZNE

@ magazynowanie

Naszym klientom dostarczamy rozwigzania logistyczne przygotowane na miare ich
potrzeb, poczgwszy od procesu sprzedazy, a konczywszy na zadowoleniu z naszych
ustug.

Podczas pierwszego kontaktu omawiamy Panstwa potrzeby, analizujemy dane i
tworzymy indywidualny model rozwigzania transportowego. Gdy wszystkie szczegoty
zostangopracowane, przedstawimy Panstwu propozycje rozwigzan logistycznych.
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Wykres 31. Moc tadowania w stosunku do poziomu pojemnosci natadowania akumulatora

kWh
8-

8.5 Whnioski

Pilotaz potwierdzit funkcjonalnos$¢ tadowarki Combocharger,
ktéra z powodzeniem moze stanowi¢ alternatywe dla
konwencjonalnych stacji tadowania o analogicznej mocy.
Jednoczesnie badanie pozwolito ustali¢ mozliwosé
wystgpienia ograniczen wynikajgcych z parametrow
technicznych istniejgcej infrastruktury oswietleniowej, ktéra
nie zostata poddana modernizacji. W przypadku dwdch
lokalizaciji, w ktérych uruchomiono stacje, pojazdy elektryczne
byty fadowane z petng mocg oferowang przez Combocharger
(7.4 KW). Jednoczesnie tadowarka stanowita w petni
funkcjonalny stup oswietleniowy, réwniez podczas procesu

uzupetniania energii.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Dane za 7 dni

Pilotaz wykazat, ze dzieki uniwersalnoscii dopasowaniu do
uwarunkowan miejskich, wykorzystanie instalacji tego typu
posiada znaczny potencjat do przyspieszenia rozbudowy
ogolnodostepnej infrastruktury tadowania pojazdéw
elektrycznych w Polsce. Wyniki badania wyznaczyty ponadto
kierunek dla polskich gmin planujgcych w najblizszych latach
modernizacjg infrastruktury oswietleniowej. Chcac rozwijaé
sie¢ tadowania opartg na urzgdzeniach zintegrowanych,
samorzady, juz na etapie planistycznym, powinny
zabezpieczy¢ wszelkie kwestie techniczne, ktére

w przysztosci moga usprawnic¢ proces instalacji tadowarek
tego typu.

pSpPa
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m Catkowite koszty posiadania (TCO)

9.1 Problematyka badanego zagadnienia

Wybierajgc samochdd, ktéry ma by¢ Podejmuijac decyzje o zakupie samochodu, za gtéwny
uzytkowany we flocie przedsigbiorstwa, nalezy czynnik decydujgcy o optacalnosci tej inwestycji uznaje sie
zazwyczaj cene. Tak uproszczone podejscie moze prowadzic¢
wzia¢ pod uwage nie tyle cene zakupu, albo do btednych wnioskdw, poniewaz nie uwzglednia kosztow
sume rat leasingu czy wynajmu sktadowych, ktdre pojawig sie dopiero po nabyciu pojazdu.
dtugoterminowego, ale bardziej ztozony Dokonujgc ekonomicznej analizy kosztow modernizaciji

. . . fi ku pojazdéw, decydenci flot powinni wzigé
czynnik, jakim jest catkowity koszt posiadania TMOWEgo parku pojazdow, decydenct fiot powinni wziae

pod uwage wszystkie prognozowane wydatki pojawiajgce sie
(ang. TCO - Total Cost of Ownership).

na etapie wdrozenia, eksploatacji oraz zbycia pojazdu.

Model TCO

(sktadowe dla pojazddw elektrycznych)

[ I I 1
KOSZTY JEDNORAZOWE KOSZTY POWTARZALNE KOSZTY ZMIENNE KOSZTY UNIKNIONE

Zakup pojazdu Zakup ubezpieczenia pojazdu Energia elektryczna (paliwo) Ptatne parkingi publiczne

Zakup i montaz stacji

tadowania Przeglady pojazdu Serwis eksploatacyjny Optaty za wjazd do SCT
Wydatki administracyjne Budzety eksplqatacyjne Naprawy szll(éd nigobjetych Kos.zlty z,a}oszc.zedzonego czasu
(np. myjnia) ubezpieczeniem (mozliwos¢ przejazdu po buspasach)

Koszty przystosowania

pojazdu do floty Serwis stacji tadowania

Wartosé rezydualna

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl PSPQ
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Modele TCO stanowig podstawe nie tylko w procesie
okreslenia catkowitych kosztéw posiadania, ale uwzgledniajg
réwniez informacje o ksztattowaniu sie przedmiotowych
kosztéw w czasie. Pozwala to na oszacowanie czy oraz kiedy
pojazd teoretycznie drozszy w momencie zakupu zacznie
przynosi¢ oszczednosci wzgledem zakupu pojazdu
poczatkowo tariszego. W przypadku samochoddw
elektrycznych, analiza TCO powinna uwzglednia¢ szereg
dodatkowych czynnikdw, niewystepujgcych w przypadku
pojazddw konwencjonalnych.

Przyktadowym wydatkiem zaliczanym do tej kategorii moze
by¢ inwestycja w prywatng infrastrukture tadowania.

W analizie TCO tgczny koszt tadowarki lub tadowarek
powinien zostaé proporcjonalnie roztozony na kazdy
zelektryfikowany samochdd, przy czym okres eksploatacii
takiej infrastruktury niekoniecznie musi odpowiadaé czasowi
eksploatacji danego pojazdu. Kolejnym waznym czynnikiem
réznicujgcym sg koszty uniknione, czyli wszystkie wydatki,
ktore zostatyby posinione w przypadku eksploatacji pojazdu
spalinowego, a ktére nie obcigzajg uzytkownikdw
samochododw elektrycznych. Do grupy takich kosztéw mozna

zaliczy¢ optaty parkingowe w miejskich ptatnych strefach.

Analiza kosztéw energii elektrycznej pobranej na potrzeby
fadowania EV stanowi bardziej ztozone zagadnienie
wzgledem obliczen wydatkdw na paliwo. W zaleznosci

od zrédta i sposobu poboru energii koszty tadowania sg
zmienne. W przypadku tadowania pojazdu z prywatnego
zrodta optaty sg znacznie nizsze niz w przypadku
regularnego korzystania z ogélnodostepnych, odptatnych

stacji tadowania.

Nie bez znaczenia jest rowniez czas, ktdry nalezy przeznaczyé
natadowanie pojazdu. Gdy proces tadowania odbywa sie w
nocy, podczas gdy samochdd jest nieuzywany, wspomniany
czynnik jest pomijalny w analizie TCO. Natomiast gdy pojazd
musi by¢ dotadowywany w ciagu dnia, co okresowo
powoduje wytgczenie go z realizacji zadan stuzbowych, czas
fadowania powinien zosta¢ uwzgledniony w modelu TCO

w ramach kosztéw eksploatacii.

Punktem wyjscia do obliczen TCO jest cena zakupu pojazdu,

stanowigca najwyzszy wydatek jednostkowy podczas catego

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

okresu posiadania. W ramach polityki wsparcia rozwoju
transportu zeroemisyjnego w szeregu panstw funkcjonujg
systemy subsydiow do zakupu pojazddw elektrycznych, ktére
w istotny sposdb wptywajg na zmniejszenie réznicy cenowej
pomiedzy pojazdami elektrycznymi a konwencjonalnymi.

W Polsce, na przetomie czerwcailipca 2020 r., Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
przeprowadzit pierwsze nabory w ramach programow
pilotazowych ,eVan”, ,Koliber” oraz ,Zielony Samochod”.
Przedsigbiorcy decydujacy sie na nabycie samochodu
dostawczego kategorii N1mogli ubiegac sie

o dofinansowanie w maksymalnej kwocie 70 000 zt, ale nie
wiekszej niz 30 proc. kosztow kwalifikowanych. Przyktadowo,
dzieki dotacjom, Renault Mastera Z.E. mozna byto zakupic
az 0 28% taniej w stosunku do regularnej, katalogowej ceny.
NFOSIGW zapowiedziat kolejne nabory do programow
wsparcia elektromobilnosci. Co istotne nalezy sie
spodziewag, ze ich regulaminy zostang zoptymalizowane
wzgledem programow pilotazowych z 2020 r. Rozszerzeniu
powinno ulec réwniez grono potencjalnych beneficjentéw
subsydidw (w szczegdlnosci o przedsiebiorcow
nabywajgcych samochody elektryczne kategorii M1oraz
jednostki samorzadu terytorialnego). W niniejszym
opracowaniu przedstawiono analize TCO pojazddéw
testowanych w ramach projektu ELAB zaréwno w wariancie
z doptatami, jak i bez doptat.

Analiza catkowitych kosztéw posiadania jest szczegdtowg
oceng kosztéw od momentu uzyskania prawa do
dysponowania pojazdem poprzez jego eksploatacje, az

do chwili wycofania z floty. Realizacja oceny TCO pozwala

w sposob rzetelny i miarodajny wskazac potencjalne koszty,
ktdre zostang poniesione na kazdym etapie posiadania
samochodu w odniesieniu do czasu, umozliwiajgc tym
samym ocene optacalnosci zakupu danego pojazdul.

W literaturze przedmiotu spotyka sie rézne modele TCO,
natomiast nie istnieje jedna, uznana powszechnie formuta,
zwitaszcza w odniesieniu do samochoddw elektrycznych.

Na potrzeby niniejszego badania przeanalizowano zaleznosci
oraz zatozenia przyjmowane w wielu publikacjach, odwotujac
sie przy tym do doswiadczenia uzyskanego podczas realizacji
pokrewnych projektéw badawczych. Na ich podstawie
opracowano autorski model TCO uwzgledniajacy wszystkie

kluczowe kryteria opisane w dalszej czesci publikacii.

pPSpaQ



9 / Catkowite koszty posiadania (TCO)

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

9.2 Model TCO w projekcie ELAB - Miasto Czystego Transportu

Gléwnym zatozeniem podczas tworzenia
modelu TCO w ramach projektu ELAB byto
zastosowanie realistycznego odzwierciedlenia
rzeczywistych warunkéw uzytkowania

pojazddw.

Do wyznaczenia wartosci TCO wykorzystano nastepujacy wzor:

i +Cins+ i

TCO(t) =P -
(1+p) t=0

W tym celu do budowy modelu obliczer wykorzystano
sktadowe mozliwe do pozyskania na etapie realizacji projektu
za pomocag urzgdzen pomiarowych, kwestionariuszach
wypetnianych przez uczestnikdw projektu oraz danych

dostarczonych przez partneréw badania.

f(t) + Ins(t) + 1(t) + M(t) + FI(t) + Sev(t)

(1+p)t

P - cena pojazdu

d - warto$é rezydualna

p - stopa dyskonta

C,. - cenatadowarkizmontazem

F - roczny koszt paliwa / energii elektrycznej zuzytej do napedu

Ins - roczny koszt przegladu

| - roczny koszt ubezpieczenia

M - roczny koszt serwisu

Fl - roczne koszty flotowe zwigzane z eksploatacjg pojazdu

Sev* - roczne oszczednosci wynikajgce z eksploatacji pojazdu elektrycznego

* Warto$¢ uwzgledniana dla pojazdéw spalinowych w modelu poréwanwczym

9.3 Opis przyjetej metodyki analizy TCO

Szacowanie kosztow w wieloletniej perspektywie wymaga
przyjecia spojnych zatozen wstepnych dla wszystkich
badanych pojazdéw. Model TCO obejmuje wiele elementéw
potencijalnie ulegajacych zmianie w czasie, takich jak m.in.
ceny paliw, ceny energii elektrycznej czy wydatki na
serwisowanie samochodu. W celu opracowania przyjetego
modelu obliczen uwzgledniono mozliwie duzg liczbe
sktadowych kosztéw, odzwierciedlajacych realne warunki

eksploatacyjne. W wykonanej analizie wszystkie

prognozowane przeptywy pieniezne zachodzace w kolejnych
latach eksploatacji sg dyskontowane do roku bazowego

(tj. roku rozpoczecia projektu — 2020), w zwigzku z czym
niezbedne byto okreslenie wartosci stopy dyskonta, ktdrg
ustalono na poziomie 1,29% zgodnie ze zmiang metody
ustalania stop referencyjnych i dyskontowych ogtoszonej

w Komunikacie Komisji Europejskiej i obowigzujgcej od dnia
1lipca 2008 r*

* Urzad Ochrony Konkurenciji i Konsumentdw, Stopa referencyjna i archiwum: www.uokik.gov.pl/stopa_referencyjna_i_archiwum.php

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl
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9.31 Koszty jednorazowe

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Koszty nabycia pojazdéw

Cena nabycia samochodu stanowi najwyzszy koszt
jednostkowy w catym okresie posiadania pojazdu.
Niezaleznie od cen katalogowych, nabywca moze uzyskac
dodatkowo szereg rabatéw i bonuséw zwigzanych m.in.

z jednoczesnym zakupem wiekszej liczby pojazddw. Szeroki
i trudny do ustandaryzowania zakres mozliwosci w tym
obszarze powoduje koniecznos¢ uwzglednienia w analizie
wytagcznie cen bazowych, ustalonych na podstawie
oficjalnych cennikéw. Warto zaznaczy¢, ze samochody
elektryczne w wielu przypadkach oferujg bogatsze
wyposazenie standardowe niz auta konwencjonalne, aich
uktady napedowe, zwtaszcza w segmencie osobowym,
charakteryzuja sie lepszymi parametrami, co przektada sie
bezposrednio na osiagi.

Ceny nabycia modeli samochoddéw testowanych
w ramach projektu ELAB - Miasto Czystego Transportu,

uwzglednione w modelu TCO:

Model Cena netto
Renault ZOE 91553 zt
Renault Clio 62293 zt
Ranault Kangoo Z.E. 124 990 zt
Renault Kangoo 74 250 zt
Renault Master Z.E. 259900 zt
Renault Master 115500 zt

Koszty infrastruktury tadowania

Wielu przedsiebiorcéw decydujacych sie na elektryfikacje
floty rGwnoczesnie inwestuje prywatng infrastrukture
tadownia, ktdrej koszty zakupu, montazu (a w kolejnych
etapach takze eksploataciji) réwniez nalezy uwzglednic¢

w analizie TCO. W zaleznosci od wybranego urzgdzenia lub
indywidualnych uwarunkowan, jedna stacja jest w stanie
obstugiwac dwa pojazdy. Co istotne, okres uzytkowania
infrastruktury tadowania niekoniecznie musi odpowiadac
cyklowi eksploatacji samego pojazdu - zazwyczaj jest
dtuzszy. W analizie TCO przeprowadzonej w ramach projektu
ELAB koszty nabycia oraz montazu stacji tadowania ustalono
na podstawie oferty firmy EVBox.

Cena nabycia stacji fadowania testowanej w ramach
projektu ELAB - Miasto Czystego Transportu,

uwzgledniona w modelu TCO (roztozona na 1 pojazd):

4 661,70 zt netto

Cena montazu stacji tadowania testowanej w ramach
projektu ELAB - Miasto Czystego Transportu,
uwzglednione w modelu TCO (roztozona na 1 pojazd):

2 285,14 zt netto

Koszty administracyjne

Koszty administracyjne oraz przystosowania pojazdu do floty,
do ktérych mozna zaliczy¢ wszystkie wydatki zwigzane

Z rejestracjg pojazddéw, brandingiem czy montazem urzadzen
telematycznych na potrzeby projektu zostaty pominiete

w analizie TCO zwazywszy na fakt, ze nie rdznicujg pojazddw
elektrycznych i spalinowych. Ich uwzglednienie nie jest
konieczne w przypadku modeli poréwnawczych TCO,
natomiast ma znaczenie, gdy celem jest okreslenie tacznego,

catkowitego kosztu posiadania pojedynczego pojazdu.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Koszty administracyjne zostaty pominiete w analizie
TCO projektu ELAB - Miasto Czystego Transportu

— sg jednakowe dla pojazddw elektrycznych

i spalinowych

pspa
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9.3.2 Koszty powtarzalne

Do kosztéw powtarzalnych w analizie TCO na potrzeby projektu ELAB zaliczono wszystkie wydatki,
ktdre powtarzajg sie w okreslonych przedziatach czasowych, przez caty okres posiadania pojazdu.

Koszty ubezpieczenia

Wysokos¢ kosztdw ubezpieczenia jest zalezna od czynnikdw z wyzszej wartosci EV. W pierwszym roku pakiet

takich, jak m.in.: warto$¢ pojazdu, dane wiasciciela, dane ubezpieczenia dla osobowych pojazddw elektrycznych
techniczne czy sposdb uzytkowania samochodu. W analizie okazat sie drozszy o 21,8%, dla lekkich pojazdéw

TCO przyjeto statg kwote ubezpieczenia, okreslong jako dostawczych 0 19,7%, a w przypadku duzych aut
procent wartosci pojazdu w danym roku zgodnie z danymi dostawczych 0 69,2%. Co istotne, potencjalne
dostarczonymi przez firme ARVAL. Kalkulowane uwzglednienie w analizie wytgcznie pakietu OC z NNW
ubezpieczenie zawierato pakiet OC, AC i NNW. W tym z pominieciem AC doprowadzitoby do sytuaciji, w ktdrej
wariancie koszty ubezpieczenia samochoddw elektrycznych wartos¢ polisy nie stanowi czynnika réznicujgcego.

sg wyzsze niz w przypadku aut spalinowych, co wynika

Koszty przegladdéw serwisowych

Kolejnym kosztem powtarzalnym sg okresowe przeglady Ponadto, wyrézniamy przeglady serwisowe, ktérych
pojazddw. Koszt obowigzkowych przegladdw technicznych czestotliwos¢ uzalezniona jest od przebiegu pojazdu
wykonywanych na stacji diagnostycznej jest identyczny dla lub wieku. Ich wartos¢ zostata okreslona na podstawie
wszystkich badanych pojazddw, w zwigzku z czym zostat danych serwisowych dostarczonych przez Renault,
pominiety w prezentowanej analizie. zaprezentowanych na wykresach 32-34*.

* Prezentowane wartosci majg charakter informacyjny, nie stanowig oficjalnej oferty handlowej, a ponadto zawierajg specjalny rabat flotowy.

Wykres 32. Poréwnanie kosztéw przegladdéw serwisowych Renault ZOE i Renault Clio

zt
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Zrédto: Renault
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Wykres 33. Poréwnanie kosztow przegladéw serwisowych Renault Kangoo Z.E. i Renault Kangoo
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ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT
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Zrédto: Renault
Wykres 34. Poréwnanie kosztéw przegladdéw serwisowych Renault Master Z.E. i Renault Master
zt
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Zrédto: Renault

Koszty biezgcego utrzymania pojazdu

WSsrdd kosztéw powtarzalnych nalezy réwniez wyrdznic
wydatki przeznaczone na biezace utrzymanie pojazdow.
Jest to okreslona kwota przeznaczana na potrzeby
utrzymania pojazdu w czystosci oraz uzupetniania
podstawowych ptyndw eksploatacyjnych (w szczegdlnosci
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ptynu do spryskiwaczy). Do tej kategorii nalezy zaliczyé ponadto
koszty monitoringu pojazdu. Ogét wskazanych sktadowych
wptywa na wysokosc TCO, ale nie stanowi elementu
réznicujacego pojazdy elektryczne i spalinowe, dlatego tez
zostat pominiety w prezentowanej analizie poréwnawczej TCO.
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9.3.3 Koszty zmienne

Koszty zmienne to wszystkie koszty, ktdre ponosi wtasciciel pojazdu przez caty okres jego eksploatacii,
a ktére zalezne sg od wielu czynnikdw zewnetrznych ulegajacych zmianie w czasie. Do najwazniejszych
wydatkéw w tej kategorii zaliczamy koszty zwigzane z zuzyciem nosnika energii (paliwa/energii
elektrycznej) oraz wszystkie optaty zwigzane z serwisem pojazdu, ktére nie sg objete ubezpieczeniem
lub gwarancjg, aich zrédtem jest naturalne zuzycie eksploatacyijne.

Koszty energii elektrycznej oraz paliwa

W analizie poréwnawczej TCO niezbedne jest usrednienie okreslony na podstawie analizy historycznych zmian cen
ceny energii elektrycznej oraz paliwa, odniesionych do catego paliwa. Taki zabieg jest uzasadniony, poniewaz w czasie
okresu eksploatacji (w przypadku obliczert TCO dla trwania badania, koszt paliwa oscylowat na historycznie
pojedynczego pojazdu nalezy wyznaczy¢ prognoze cen, niskim poziomie, podczas gdy miesigc po zakoriczeniu
ktore ulegajg zmianie w czasie). W prezentowanym modelu testow, cena wzrosta o ponad ztotéwke wzgledem sredniej
TCO za cene paliw przyjeto srednig wartos¢ odnotowanych uzyskanej w czasie projektu, a nastepnie rosta stopniowo
kosztéw w czasie trwania testow, ktdra zostata powiekszona dalej do momentu ukoriczenia niniejszego raportu.

o kwote 0,75 zt/litr stanowiaca wskaznik réwnowazacy,

Koszty serwisowe zwigzane z eksploatacja

Prognoza kosztéw zwigzanych z naprawg pojazdéw zostata rejestrowanych przez autoryzowane serwisy obstugi na
opracowana na podstawie historycznych danych przestrzeni ostatnich lat*.

serwisowych Renault i oparta na zestawieniu czynnosci

* Prezentowane wartosci majg charakter informacyjny, nie stanowig oficjalnej oferty handlowej, a ponadto zawierajg specjalny rabat flotowy.

Wykres 35. Prognoza kosztéw serwisowych zwigzang z eksploatacja Renault ZOE oraz Renault Clio
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Zrédto: Renault
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Wykres 36. Prognoza kosztow serwisowych zwigzang z eksploatacjg R

zt

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

enault Kangoo Z.E. oraz Renault Kangoo
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Zrédto: Renault

Wykres 37. Prognoza kosztow serwisowych zwigzang z eksploatacjg Renault Master Z.E. oraz Renault Master
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9.3.4 Koszty uniknione

Eksploatacja pojazddw elektrycznych wiaze sie z licznymi
oszczednosciami wzgledem pojazddw spalinowych, ktére
wynikajg z ustawowo obowigzujgcego systemu przywilejow
dla uzytkownikédw samochoddw zeroemisyjnych. Koszty

uniknione sg zatem suma wydatkdw, ktéra obcigza

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

posiadaczy aut spalinowych, a z ktérej pojazdy elektryczne sg
zwolnione. Do kluczowych sktadowych tej kategorii kosztow
mozna zaliczy¢ subsydia, zwolnienie z optat parkingowych,
mozliwos$é nieograniczonego wjazdu do strefach czystego
transportu czy tez prawo do jazdy po buspasach.

pspa
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W dniach od 26 czerwca do 31lipca 2021 r. NFOSIGW
przeprowadzit nabdr wnioskdw w ramach pilotazowych
programoéw dofinansowania nabycia pojazddw elektrycznych
("Zielony Samochod", "eVan" oraz "Koliber").

Uwzgledniajgc regulaminy ww. instrumentdw wsparcia, na
potrzeby prezentowanej analizy poréwnawczej TCO przyjeto,
ze w przypadku Renault Kangoo Z.E. wysokos¢ dotaciji wyniesie
37 497 zt, natomiast w przypadku Renault Master Z.E. -

70 000 zt. Wskazane kwoty stanowityby 30% kosztow
kwalifikowanych przy nabyciu obu pojazddw tj. maksymalng
wysokos$¢ dotacji w ramach programu "eVan". Ponadto,
beneficjenci "eVana" mogli ubiegac sie o réwnoczesne
dofinansowanie zakupu i montazu stacji tadowania

w maksymalnej wysokosci 5000 zt (nie wigcej niz 50% kosztow
kwallifikowanych) - w analizie TCO uwzgledniono dotacje do

infrastruktury wtasnie w takiej wysokosci.

Ponadto przyjeto, ze Renault ZOE zostato objete dotacjg

na poziomie 18 750 zt - tj. maksymalng kwotg wsparcia
przewidziang w programie "Zielony Samochdéd". Mimo, iz

ww. instrument byt dedykowany wytgcznie osobom fizycznym
nieprowadzgcym dziatalnosci gospodarczej, z zapowiedzi
NFOSIGW wynika, ze planowane sg kolejne nabory do
programow wsparcia, a grono potencjalnych beneficjentow
prawdopodobnie zostanie rozszerzone m.in. o przedsigbiorcow

nabywajgcych osobowe samochody elektryczne kategorii M1.

Na potrzeby analizy TCO w ramach projektu ELAB pozostate
koszty uniknione zostaty ustalone na umownym poziomie

1000 zt netto rocznie, co odpowiada kwocie ok. 4 zt dziennie
w ciggu kazdego dnia pracy w danym roku. Przyjeta wartos¢

stanowi wynik kalkulacji z danych czgstkowych.

W zaleznosci od specyfiki pracy danego przedsigbiorstwa,
ustawowe przywileje dla uzytkownikdw samochoddw
elektrycznych moga przynies¢ znaczne korzysci réwniez natury
finansowej. Zaktadajac codzienny postdj w tddzkiej strefie
ptatnego parkowania trwajgcy 1godzing, roczna oszczednosé
z tego tytutu wyniesie okoto 756 zt, a gdy czas postoju wydtuzy
sig do 3 godzin - 2646 zt.

Kolejnym istotnym kosztem uniknionym w najblizszej

przysztosci moga stac sie optaty za wjazd do strefy czystego
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transportu (SCT). Na podstawie planowanej nowelizacji Ustawy
o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych gminy liczagce
powyzej 100 tys. mieszkaricow i znajdujace sie w strefach,

w ktorych przeprowadzona przez Gtownego Inspektora
Ochrony Srodowiska ocena pozioméw substancji w powietrzu
wykazata przekroczenie dopuszczalnego poziomu stezenia
$redniorocznego poziomu zanieczyszczen dwutlenkiem azotu
NO2, w terminie 12 miesiecy od dnia otrzymania informacji

0 przekroczeniu, bedg obowigzane utworzy¢ strefe czystego
transportu. W konsekwencji obszary tego typu juz niedtugo
pojawig sie w wielu polskich miastach. Z badania
przeprowadzonego w ramach projektu ELAB wynika, ze w ciggu
dnia statystycznie kazdy pojazd przynajmniej raz wjechat do
projektowej SCT w todzi. t gcznie podczas testéw odnotowano
568 naruszen planowane;j strefy (patrz: tabela 3, str. 26).
Uzytkownicy samochoddw niespetniajgcych warunkéw do
bezptatnego poruszania sie po strefie w skali roku beda musieli
poniesc¢ koszt ok. 630 zt, przy zatozeniu, ze czas jednorazowego

wjazdu w obreb SCT nie przekroczyt jednej godziny.

Prawo do wjazdu w obreb SCT nie wigze sie jednak wytagcznie
z bezposrednimi oszczednosciami natury finansowej.
Przedsiebiorcy, ktorzy zelektryfikowali flote zyskuja przewage
konkurencyjng wzgledem firm korzystajacych wytgcznie z
pojazddéw spalinowych. Ponadto, inwestycja w EV w kontekscie
nieograniczonego prawa do wjazdu w obreb SCT zapewnia
réwniez przewage logistyczna - mozliwos¢ sprawniejszego
poruszania sie po miescie i skrécenia czasu realizacji zadan
logistycznych.

Kolejnym udogodnieniem dla kierowcow BEV jest prawo

do poruszania sie po buspasach, co w godzinach szczytu
pozwala zaoszczedzi¢ czas przy jednoczesnym podniesieniu
sprawnosci realizacji catego procesu logistycznego

lub transportowego. W zaleznosci od indywidualnego
przypadku, ten przywilej moze generowac rézny poziom
oszczednosci przektadanych wprost na korzysci materialne,
m.in. w wyniku mniejszego zuzycia energii elektryczne;j,
zaoszczedzonego czasu pracy kierowcy czy sprawniejszego

wykonywania obowigzkdw stuzbowych.
Uwzgledniajgc ogoét opisanych czynnikéw, oszczednosci

wynikajace z przywilejéw ustawowych mozna szacowaé
w skali roku na poziomie od 1000 zt do nawet 5000 zt netto.

pPSpaQ
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9.4 Analiza TCO

Celem przeprowadzonego w ramach projektu
ELAB badania poréwnawczego catkowitych
kosztéw posiadania pojazddéw elektrycznych

i spalinowych byto okreslenie, czy w obecnych
warunkach eksploatacyjnych pojazd

elektryczny moze byé konkurencyjny

w zakresie TCO wzgledem konwencjonalnego

odpowiednika o zblizonych parametrach

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

W trakcie realizacji badania pojazdy byty eksploatowane

w rzeczywistych warunkach uzytkowania przez 8 partneréw
projektu. Przeprowadzone testy pozwolity na pozyskanie
niezbednych danych dla przeprowadzenia analizy
poréwnawczej TCO.

technicznych.

9.41 Zatozenia analizy

Czas analizy 8lat
Liczba dni roboczych w roku 262
Sredni roczny przebieg pojazdéw Osobowe 15000 km
Lekkie dostawcze 20 000 km
Duze dostawcze 25000 km
Cena paliwa Benzyna 419 zt netto / litr
Olej napedowy 415 zt netto / litr
Cena energii elektrycznej Taryfa C11 0,49 zt netto / kWh
Taryfa C12 044 zt netto / kWh

Zuzycie paliwa / energii elektrycznej

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Zestawienie Sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii - DHL

Renault ZOE 23,3 kWh /100 km
Renault Kangoo Z.E. 19,9 kWh /100km
Renault Master Z.E. 40,1 kWh /100km
Renault Clio 941/100km
Renault Kangoo 71/100 km
Renault Master 13,81/100km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii - InPost

Renault ZOE 22,9 kWh /100 km
Renault Kangoo Z.E. 276 kWh /100 km
Renault Master Z.E. 40,0 kWh /100 km
Renault Clio 9,11/100 km
Renault Kangoo 9,21/100 km
Renault Master 131/100 km

85
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Zuzycie paliwa / energii elektrycznej
(cd)

Zestawienie $redniego dziennego zuzycia paliwa/energii

- Veolia
Renault ZOE 22,8 kWh /100 km
Renault Kangoo Z.E. 29,9 kWh /100 km
Renault Master Z.E. 434 kWh /100 km
Renault Clio 9,81/100 km
Renault Kangoo 8,51/100km
Renault Master 12,21/100km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii
- Zarzad Drog i Transportu w todzi

Renault Kangoo Z.E. 275 kWh /100 km
Renault Master Z.E. 37,5 kWh /100 km
Renault Kangoo 941/100km
Renault Master 13,21/100 km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii
- Zaktad Wodociggow i Kanalizacji w todzi

Renault Kangoo Z.E. 25,5 kWh /100 km
Renault Master Z.E. 41,1kWh /100 km
Renault Kangoo 8,71/100 km
Renault Master 13,51/100 km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii

- IKEA
Renault Kangoo Z.E. 23,3 kWh /100 km
Renault Kangoo 6,91/100km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii

- Wydziat Bezpieczenstwa i Zarzgdzania Kryzysowego w todzi

Renault ZOE

19,6 KWh /100 km

Renault Clio

941/100 km

Zestawienie sredniego dziennego zuzycia paliwa/energii

- Rhenus
Renault Master Z.E. 43,1kWh /100 km
Renault Master 11,21/100 km

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl
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9.4.2 Uzyskane wyniki TCO

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Samochody osobowe
— TCOEV —— TCO EV z doptatami — TCOICE
(Renault ZOE) (Renault ZOE) (Renault Clio)

Wykres 38. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddw
osobowych — DHL

zt

Wykres 39. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazdow
osobowych - InPost

zt

160 000- 160 000-
140 000- 140 000-
120 000~ 120 000~
100 000- 100 000-
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60 000- ! 60 000- !
40000~ i 40000- i
20000~ ! 20000- !
o- ; : : — : : . 0- ; : : — : : .
1 2 3 4 5 6 7 8lat 1 2 3 4 5 6 7 8lat

Wykres 40. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddéw
osobowych - Wydziat Bezpieczenstwa
i Zarzagdzania Kryzysowego w todzi

zt

Wykres 41. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddw
osobowych - Veolia

zt

160 000- 160 000-

140 000- 140 000-

120 000- 120 000-

100 000- 100 000-

80000- L 80000- !
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20000- ! 20000- :
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W analizowanych scenariuszach komercyjnego wykorzystania samochodéw osobowych
wartosé TCO pojazdu elektrycznego i spalinowego wyréwnuije sie:

Bez uwzglednienia dotacji Pomiedzy 4 a 5 rokiem eksploataciji

Przy uwzglednieniu dotaciji Przed uptywem 1roku eksploataciji
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Lekkie samochody dostawcze

— TCOEV —— TCO EV z doptatami — TCOICE
(Renault Kangoo Z.E.) (Renault Kangoo ZE.) (Renault Kangoo)
Wykres 42. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich Wykres 43. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich
pojazddéw dostawczych - DHL pojazddw dostawczych - InPost
zt zt
160 000- 160 000-
140 000 - 140 000 -
120 000- | 120 000-
100 000- i 100 000- |
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0- r T T T T T I T 1 0- r T T T I T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8lat 1 2 3 4 5 6 7 8lat
-20000- -20000-
Wykres 44. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich Wykres 45. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich
pojazddw dostawczych - IKEA pojazddw dostawczych - Veolia
zt zt
160 000- 160 000-
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0- r T T T T —— ) 0-
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-20000- -20000-
Wykres 46. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich Wykres 47. Wyniki poréwnawcze analizy TCO lekkich
pojazddw dostawczych — Zarzad Drog pojazddw dostawczych - Zaktad Wodociggow
i Transportu w todzi i Kanalizacji w todzi
zt zt
160 000- 160 000 -
140 000 - 140 000 -
120 000- 120 000-
100 000- 100 000- |
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W analizowanych scenariuszach komercyjnego wykorzystania lekkich samochodéw dostawczych
wartosé TCO pojazdu elektrycznego i spalinowego wyréwnuije sie:

Bez uwzglednienia dotacji Pomiedzy 4 a 7 rokiem eksploatacji

Przy uwzglednieniu dotaciji Przed uptywem 1roku eksploatacji
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Samochody dostawcze
— TCOEV —— TCO EV z doptatami — TCOICE
(Renault Master ZE.) (Renault Master Z.E.) (Renault Master)

Wykres 48. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddéw
dostawczych - DHL
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Wykres 50. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazdéw
dostawczych - Rhenus
zt
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Wykres 52. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddéw
dostawczych - Zarzad Drog i Transportu w todzi
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Wykres 49. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazddéw
dostawczych - InPost
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Wykres 51. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazdow

dostawczych - Veolia
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Wykres 53. Wyniki poréwnawcze analizy TCO pojazdéw

dostawczych - Zaktad Wodociggow i Kanalizacji
w todzi
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W analizowanych scenariuszach komercyjnego wykorzystania samochodéw dostawczych

wartosé TCO pojazdu elektrycznego i spalinowego wyréwnuje sie:

Bez uwzglednienia dotacji

We wszystkich analizowanych scenariuszach okres 8-letni okazat sie

niewystarczajgcy do wyréwnania wartosci TCO

Przy uwzglednieniu dotaciji

Przed uptywem 1roku eksploataciji
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9.4.3 Rozktad wartosci srednich TCO na podstawowe grupy kosztéw w okresie 8-letniej eksploatacii

Prezentowane dane dotyczg wartosci srednich okreslonych dla wszystkich analizowanych scenariuszy

Koszty: @ Jednorazowe @ Powtarzaine @ Zmienne @ Inne*

Samochody osobowe
50/0 A\
18% — 21% —~ o
/ ~67% ~62% ~35%
. EV EV . ICE
15% — Renault ZOE Renault ZOE 46% — Renault Clio
17% — (z dotacja)
/¥14%
Lekkie samochody dostawcze - VAN
50/0 A\
16% —~ 23% — -
/ ~73% —62% ~39%
g ( EV EV . ICE
1% — Renault Kangoo Z.E. Renault Kangoo Z.E. 44% — Renault Kangoo
15% — (z dotacja)
- 12%
Samochody dostawcze
30/0 A

18% N | |
/ ~70% ~39%
EV . ICE
Renault Master Z.E. 12% —W Renault Master Z.E. 49% — Renault Master
(z dotacja)

-

9%

* Koszty, z ktérych pojazdy elektryczne sa zwolnione

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl 90 PSPaQa
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9.5 Whnioski

Analiza poréwnawcza TCO przeprowadzona

w ramach projektu ELAB - Miasto Czystego
Transportu wykazata, ze nabycie elektrycznych
samochodoéw osobowych (Renault ZOE) oraz
lekkich pojazdéw dostawczych (Renault
Kangoo Z.E.) moze by¢ bardziej optacalne niz
ich spalinowych odpowiednikdéw, nawet przy
zatozeniu braku obowigzywania programow

finansowego wsparcia elektromobilnosci.

Wyzsze ceny EV sg rekompensowane przez
znacznie nizsze koszty obcigzajgce ich
posiadaczy na etapie eksploataciji. Warto
jednak zaznaczyc¢, ze w przypadku wielu
przedsiebiorstw ustalony w ramach badania,
stosunkowo diugi czas wyréwnania TCO

(tj. 4-5 lat w segmencie samochodoéw
osobowych oraz 4-7 lat w segmencie lekkich
samochodoéw dostawczych) moze okazac sie
niewystarczajgcym argumentem dla podjecia

decyzji o nabyciu EV.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

Ponadto, uzyskane wyniki wskazujg na szczegdlnie pilng
potrzebg wdrozenia dofinansowania w segmencie cigzkich
samochoddw dostawczych (Renault Master Z.E.). W tym
przypadku, w scenariuszu nieuwzgledniajgcym dotacji,
wyréwnanie TCO w zatozonym, 8-letnim okresie eksploatacii
nie nastgpito.

Biorac pod uwage obecne uwarunkowania rynkowe,
wprowadzenie subsydidw ze srodkdw publicznych pozostaje
kluczowym czynnikiem pozwalajgcym zacheci¢ do
elektromobilnosci szerokie grono przedsigbiorcow.
Uwzglednienie dofinansowania w analizie poréwnawczej
catkowitych kosztéw posiadania, prowadzi do wyréwnania
TCO samochoddw elektrycznych i spalinowych przed
uptywem roku od momentu wprowadzenia do floty. Warto
podkresli¢, ze powyzsze dotyczy wszystkich segmentéw
pojazddw biorgcych udziat w badaniu. Co istotne, na potrzeby
przeprowadzonych obliczen przyjeto dotacje w wysokosci
ustalonej w regulaminach programdw pilotazowych
NFOSIGW. Uwzglednienie zoptymalizowanego (zgodnie

z zapowiedziami) systemu dofinansowania prawdopodobnie
pozwolitoby na uzyskanie jeszcze korzystniejszych wynikow
analizy TCO. Ponadto, z uwagi na nizsze koszty
eksploatacyjne samochoddw elektrycznych, do wyréwnania
catkowitych kosztéw posiadania dosztoby jeszcze szybciej
przy zatozeniu wyzszych rocznych przebiegdéw badanych
pojazddw (zwtaszcza w trybie uzytkowania ich w systemie
pulowym). Jednoczesnie, katalogowe ceny EV
systematycznie spadajg, co prowadzi do stopniowego
skracania czasu wyréwnania TCO we wszystkich
segmentach. Analiza catkowitych kosztéw posiadani nie
uwzglednia szeregu pozamaterialnych korzysci zwigzanych
z elektryfikacja floty, w szczegdlnosci o charakterze
wizerunkowym. Biorgc pod uwage systematycznie rosngca
$wiadomos¢ spoteczng Polakéw w dziedzinie
zeroemisyjnego transportu, wspomniane benefity mogag
przetozy¢ sie bezposrednio na wzrost obrotéw

przedsiebiorstw inwestujgcych w zelektryfikowang flote.

pSpPa
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Analiza poréwnawcza catkowitych ko

M el

elektryfikacji floty' e

OBSZARY PROJEKTU ELAB
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Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA) to na;w:eksza -
organizacja branzowa kreujgca rynek eleki 0 ) ob:lnosc: w Polsce.
PSPA zrzesza niemal 140 przedsiebiorsi atego faricucha
wartosci elektromobilnosci: producentow.pojazd
operatorow ustug fadowania, konc&ny paliwowe i energetyczne, m“
instytucje finansowe, firmy transpo ﬁ awcow technologii

u /

oraz pozostate podmioty i instytucje obszarze

zréwnowazonego transportu. | - ﬁ ~1 o o %

Projekt ELAB to kolejna inicjatywa PSF a na celu porowna
TCO samochoddw elektrycznych i spalinc Y2018 r.

zrealizowalismy projekt ,Misja

pod katem catkowitych kosztow po:

zeroemisyjnego Volkswagena e-Carf

Diesla. Z kolei w 2019 r. elektryczny M :

Z napedem konwencjonalnym Wfi@iy 0z

z Energia”. Przetom roku 2020/21 poswie

najwiekszego projektu badawczego sekto

w regionie CEE. W czasie badania ELAB sk 1y Sie

aspektach finansowych, ale rowniez srodowiskowych i uzytkowych,

uzyskulqc w ten sposob.wi u korzysci wynikajqcych

zej perspektywy bardzo pqzytymme lpo'tWIercfzajq ustalenla
poczynione na kole,(nyoh- étapach badania. Wérod przedsiebiorstw
branzy qulstycznej i transportowej prowadzacych dziatalnosc¢
w Palsce Z roku na rok dostrzegamy coraz wieksze zainteresowanie
WP _eIektromob:Inosc:q. Liczymy, Ze projekty takie jak ELAB przyczynig
sie do jeszcze wigkszej intensyfikacji dziatan w kierunku wymiany

firmowych flot na zeroemisyjne.

Albert Kania

Data Analyst
Koordynator projektu ,ELAB - Miasto Czyst
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywny

NOP(;JZC\M?
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Urzad Miasta t6dz

Opinie uzytkownikow byty zgodne co do przydatnosci osobowych
samochodow elektrycznych w realizacji codziennych zadan, szczegolnie
w klasie aut osobowych. W przypadku jednostek realizujacych zadania
wymagajgce udziatu pojazdow dostawczych ocena rowniez byta
pozytywna, choc ich zasieg i czas tadowania powodowat koniecznosc
odpowiedniego planowania trybu pracy.

Niewatpliwie wptyw na ocene testow miaf rowniez charakter zadari

wykonywanych w poszczegoinych jednostkach.

Wydziat Zarzadzania Kryzysowego i Bezpieczeristwa UMLt. testowat
Renault ZOE i CLIO. Urzednicy znacznie wigcej kilometrow przejechali
autem elektrycznym, co swiadczy o potencjale pojazddw elektrycznych
w pracy Wydziatu. Samochdd sprawdzit sie w wykonywaniu codziennych
zadan, a zasieg nie stwarzat problemow. Oba auta trzeba uznac za
komfortowe, ze wskazaniem na pojazd elektryczny ze wzgledu na niski

poziom hatasu i reedukacje kosztow eksploatacji.

Zaktad Wodociggow i Kanalizacji testowat Renault Kangoo Z.E. i Renault
Master Diesel oraz Renault Master Z.E. i Renault Kangoo Diesel. Ocena
byta pozytywna (brak problemow technicznych, komfort jazdy, cicha praca
ifatwosc prowadzenia, przyspieszenia). Jednak przy minusowych

temperaturach odnotowano ograniczenie zasiegow na jednym tadowaniu.

Zarzad Drog i Transportu testowat Renault Kangoo i I:'u’_gr_vau[t Master. —

Chociaz ze wzgledu na ograniczenie zasobﬁw-fﬁﬂ%kich testowanie nie
"

byto kompleksowe, mozna byto stwjgrﬂ%ié, Ze przy niskich‘temperaturach

zasieg Renault Master na poziomi370 km mocno obnizat moZIlwosc| = pspa

wykorzystywania go do zadan ZDiT, rowniez ze wzgledu na dfqlg/ czas Ve

fadowania i problemyz ogrzanlem kabiny. (3 -,u

e .'
Z gatqpewﬁégciq udziat Miasta.w projekcié pozwolit zgromaazié

~ Wrealnych warunkach uzytkowania dane i informacje, ktore pozwolg

przedsigbiorstwom realizujgcym zadania publiczne fatwiej zaadaptowac

sie do zmian, jakie niesie ze soba rozwoj elektromobilnosci.__

p
Adam Wieczorek
Wiceprezydent Miasta todzi

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT
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Renault

Manager zarzadzajgcy parkiem samochodow w wyborze

alternatywnych nap

=k t r
ParRe P
wskazanie miedzy

eksploatacja pojazdéw ele e
00 Iranspnrfu

chznym irowniez ekologlcz 2
| ; | 1\ rﬂhudawfzu
Pm%lektryczn ene iczae i .\ S

Z powodzeniem wypetniaty te same zada jaja 530

wypetniac tylko pojazdy spalinowe. Okazafo sig, % .'A, asieq,
wtasnosci uzytkowe — tadownosc, pojemnosc¢ uz'yt va w pofaczen
z dostosowana infrastruktura do ich fadowania pozwal: 2 ha ich realne

wprowadzanie do flot samochodowych.

Najistotniejszym czynnikiem tych sktadowych kosztow posiadania *

(TCO) jest oczywiscie cena zakupu. Projekt ELAB “
Ze wprowadzenie w p/erwszym okresie woju elekt
dopfat bezposrednich i obje ie nim stkich podmlo oV

gospodarczych bedzie-miato na/WI W na znaczng

obnizke kosztow uzytkowania oW elektrycznych

!

Ekspert d i j romobilnosci
Renault




sie nieuchron
'nowej wiedzy ora

)
Y/

a Bridgestone
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EVBox

EVBox, wiodacy dostawca inteligentnych rozwigzan do tadowania
pojazdow elektrycznych zostat partnerem projektu PSPA ,ELAB -
Miasto Czystego Transportu’.

To najwiekszy projekt badawczy w Polsce, ktory ma na celu

szczegotfowa analize komercyjnego wykorzystania elektrykow na

przyktadzie potrzeb miasta todzi.

Celem nadrzednym dla EVBox w tym projekcie byto pokazanie

korzysci, jakie ptyna z praktycznego zastosowania inteligentnych st:

do tadowania, dla firm i samorzgdow. Rozwigzania EVBox umoZzliwi
w prosty sposob ograniczac koszty budowy i utrzymania sieci stch!'.
Przyktadowo, stacje EVBox w standardzie umoZliwiajg zarzgdzanie

tadowania oraz innymi urzadzeniami elektrycznymi w domu
i winteligentny sposob zarzgdzac rozdziatem mocy. Oczywisci
w dzisiejszym swiecie, to wszystko jest dostepne dla uzytkownika

dzieki wygodnym aplikacjom w telefonie.

EVBox dostarczyt ponad 200 000 stac;ji do ponad 70 krajow. Dzigki

rozwigzaniom dla przestrzeni mieszkalnych, komercyjnych, publicznych
o

oraz rozwigzaniom do szybkiego tadowania EVVBox pomaga budowac
przysztosc, w ktdrej codzienny transport jest bezemisyjny. Wiecej

informacji znalez¢ mozna na stronie internetowej evbox.com.

tr >
Janusz Gradzki

Regional Director Eastern Europe
EVBox
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EVCharge

Obserwowany w Europie, a powoli takze w Polsce dynamiczny
rozwdj elektromobilnosci, determinuje koniecznos¢ stworzenia
odpowiedniej infrastruktury stacji tadowania samochodow
elektrycznych (bezemisyjnych) oraz typu PLUG-IN
(niskoemisyjnych).

Niewatpliwie bedzie to proces dtugofalowy, wymagajacy relatng.ie
wysokich naktadow finansowych. Chcac maksymalnie zredukowac
koszty tego przedsiewzigcia, szukaliSmy rozwigzani

w znacznym stopniu zaadoptowac dotychczas

energetyczne. Odpowiedzig jest nasza inno

tadowania Combo Charger (74 lub 22 kW)

w bezpiecznym i trwatym stupie os’wietI? i

na kompozycie, ktorg testowalismy w ra

Stacje typu Combo Charger, pozwalaja wykKor.

punkty zasilania oswietlenia ulicznego, bez koniecznosci
wprowadzania dodatkowych urzadzer do

oraz co kluczowe, redukujg potrzeb

punktow przytaczeniowych. To

z przestrzeni publicznej niebezpieczny

ktore czesto w przypadku kolizji, moga stano

dla zycia kierowcy oraz pasazerow.

Krzysztof Joppke

Dyrektor ds. Sprzedazy i Marketingu Grupy Alumast S.Ax
V-ce Prezes EV Charge Sp. z o. 0.

l EV Charge |
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Arval

Przeprowadzony w todzi test to najlepszy dowdd na to,

Ze samochody-elektryczne doskonale sprawdzajg sie w stuzbie
miastu, a takze W firmach realizujacych zréznicowane modele
biznesowe. Badanie ELAP moze pomaoc zmienic opinie tych,
ktorzy wciaz nie wierza w elektromobilng rewolucje w transporcie,

a takze ostatecznie obalic wiele mitéw na temat e-pojazdow,

w szczegdlnosci dostaw¢zych. Na szczescie postrzeganie aut
elektrycznych Zmieniassig¢ bardzo szybko, a wraz z tym tempa
nabiera traqsfcirmac;a energetyczna firmowych flot. Dzis
przedsn;blorstwa inwestuja w infrastrukture do tadowania i coraz
chetniej wybzeraya_eT ki nie tylko w wersji osobowej, ale takze
dostaW0261 Jesfé;ﬂ ;g/#(onany Ze przysztosc miejskiego
transpo[f je is}

l

Rados’faw Kitala

dConsuItmg & Arval Mobility Observatory Manager
Arval Service Lea}se Polska




DHL

Popyt na ustugi kurierskie nieustannie
ze wzgledu na coraz wiekszg popularnt
online. Juz od dawna prowadzimy intel ;

modeli samochoddw dostawezych o na

ktdre doskonale sprawdzaja sie w rama

rowniez bardzo pozyt n?dpinie nasz

sobie komfort jazdy i qupdg, Jaka zape

Jako firma, ktorej misja /éls‘t siggniecie z
sukeesywnie ﬂt_ﬂkowa lote kuriers
elektromobilnosci w naszejbranzy i wp

rynku. Tylko do korica roku b.'edziemy mie
elektrycznych, a ajl

Wspdtpraca z Polskim Stowe

w ramach najwigkszego profe (

komercyjnego wykorzystania samo chodow el

to dla nas kolejny krok w drodze do elektromobi L
proekologiczne stosuje flo Jex
2 praykiadéw jest takze wykorz) encjatu OZE. W wybranych
terminalach DHL Parcel korzystamy z energii elelgr{cznej qutwarzaney
wiasnie przez nasze instalacje fotowoltaiczne.

, 3-'._
)

Barttomiej Wnek
Wiceprezes ds. Oper:




H&M

Moda i jakosc w najlepszej cenie zgodnie z ideg zrownowazonego
rozwoju to dewiza biznesowa Grupy H&M. Bardzo duzy nacisk
ktadziemy na kwestie zwigzane z ochrong klimatu i gospodarka

o obiegu zamknietym. Jednym z kluczowych celow Grupy H&M jest
osiggniecie pozytywnego wptywu na klimat do 2040 r. (oznacza to,
Ze bedziemy usuwac z atmosfery wigcej gazow cieplarnianych,

niz wygenerujemy).

Wraz z rozwijajacym sie biznesem e-commerce, transport staje sie
dla nas coraz wazniejszym obszarem zainteresowania. Dazymy

do tego, aby nasza logistyka byta jak najbardziej wydajna, z jak
najwiekszym ograniczeniem wykorzystania zasobow naturalnych

i jak najmniejszg emisja. Naszych partnerow wybieramy swiadomie,
z duzym naciskiem na kwestie srodowiskowe oraz poszukiwanie
iimplementowanie bardziej zrownowazonych srodkow transportu.
Projekt EKOLAB Miasto czystego transportu doskonale wpisuje sie
w nasze dziatania zwigzane z promowaniem wykorzystywania

w dystrybucji bardziej przyjaznych srodowisku aut nowej generacji.

Zdajemy sobie rowniez sprawe, ze kwestie dotyczgce
Zrownowazonego rozwoju sg coraz wazniejsze dla naszych

klientow. Cieszymy sie z tego i mamy nadzieje, ze réwniez im

spodobat sig tengowy, przyjazny dla klimatu sposdb dostarczania

ich zamdwienr do domow i punktow odbioru. Wiecej informagji
0 haszych dziataniach na rzecz zréwnowazonego#ozwojdmozha

znalez¢ na hm.com, w zaktadcegINasza odpowiedzialnosc'.

Michael Schulz

Logistics Regional Manager Region East Europe
H&M

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT




IKEA

Cieszymy sig, ze moglismy wziac udziat w projekcie.
Whyniki testow dodatkowo utwierdzity nas w przekonaniu,
Ze nasza strategia zrownowazonego transportu i rozwoju
elektromobilnosci jest wtasciwym kierunkiem. Chcemy,
by do 2025 r. 100% transportu realizowanego w zwigzku
z dostawami i ustugami dla klientow bazowato na
pojazdach elektrycznych lub innych rozwigzaniach

o zerowej emisji spalin, a do 2030 r. chcemy zmniejszy¢
emisje gazow cieplarnianych w ilosci wiekszej niz IKEA
emituje w catym swoim taricuchu wartosci. Widzimy
duzy potencjat w wykorzystywaniu samochodow
elektrycznych, w szczegdlnosci w obszarze miejskim.

Beata Jasiczek

Fulfilment Sourcing Manager
IKEA Retail

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT
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Rhenus

W ramach badania ELAB ;r-)ie lisn
Renault Master oraz Renaul
zaimplementowania do nasz
elektrycznego moglismy

ELAB - MIASTO CZYSTEGO TRANSPORTU / RAPORT

RHENUS
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InPost

Cieszymy sig, Zze moglismy byc czescig tego wyjatkowego,
proekologicznego projektu. ELAB — Miasto Czystego Transportu to
inicjatywa, ktora - z racji charakteru naszej dziatalnosci - jest nam
szczegdlinie bliska. Od lat wspieramy wszystkie dziatania, ktdre
zmniejszajg szkodliwg emisje CO: i przyczyniaja sie do ograniczenia
Sladu weglowego.

Systematyczny rozwdj naszej floty elektrycznej jest na to
najlepszym dowodem - w tym roku planujemy zwigkszyc flote

0 250 samochodow elektrycznych. Nowe samochody elektryczne
InPost beda jezdzic w najwiekszych miastach w Polsce. Juz samo
dostarczanie wielu paczek do jednego Paczkomatu ogranicza
emisje dwutlenku wegla, a transport tych samych przesytek
samochodem elektrycznym — ogranicza go do zera.

Co wiecej, wystartowalismy z programem Green City, ktorego
gtownym celem jest ograniczenie emisji CO: i ruchu samochodow
w centrach miast. Pierwszym partnerem projektu zostata t.odz —
miasto otrzyma w tym roku az kilkanascie nowych Paczkomatow,
dostep do fadowarek EV oraz nowe, elektryczne samochody

kurierskie.

Sebastian Aniot
Dyrektor Dziatu Innowacji Logistycznej InPost
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WYDAWCA
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

pspa.com.pl

ZESPOLt REDAKCYJNY

Jan Wigniewski, Albert Kania

tukasz Witkowski
Dyrektor Operacyjny PSPA
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Magda Furmanek

Wszelkie prawa zastrzezone
Warszawa, 2021
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