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Zarys metodyki TCO dla analizy zasadnosci wprowadzania
elektrycznych srodkéw transportu drogowego

Streszczenie. Przedstawiony nizej tekst opisuje wprowadzenie do metodyki TCO w kontekscie analizy zasadno$ci wprowadzania pojazdéw
elektrycznych dla zakupéw flotowych i indywidualnych. Artykut przedstawia gtéwne koncepcje tworzenia poprawnego modelu TCO w celu
poprawno$ci szacowania rzeczywistych kosztéw uzytkowania pojazdu elektrycznego. W cze$ci analitycznej przedstawia badania poréwnawcze
wybranych modeli pojazdéw elektrycznych pod katem trwatoSci pakietow bateryjnych i wyznaczania warto$ci rezydualnej pojazdu elektrycznego.

Abstract. The following text describes an introduction to the TCO methodology in the context of the analysis of the rationale for introducing electric
vehicles into fleet and individual purchases. The article presents the main concepts of creating a correct TCO model in order to correctly estimate the
real cost of using an electric vehicle. The analytical part presents comparative tests of selected models of electric vehicles in terms of battery life and
determination of the residual value of the electric vehicle. (Outline of the TCO methodology for the analysis of the legitimacy of introducing

electric means of road transport).
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Wstep

Dynamiczny wzrost sprzedazy pojazdoéw elektrycznych
odnotowuje dzisiaj wiekszos¢ koncerndw samochodowych,
co wydaje sie naturalnym punktem odniesienia w
perspektywie wyboru srodka transportu drogowego. Zmiana
spojrzenia na samochdd osobowy dzisiaj popularnie
nazywana zwrotem ku elektromobilnosci jest trendem
ogarniajgcym caty $wiat. Niedawny przetom XX i XXI w. to
obraz dynamicznych zmian w zakresie zrédet napedu
pojazdow osobowych. Wprowadzanie rygorystycznych
norm emisji spalin, wptywa bezposrednio na strukture nowo
produkowanych srodkéw transportu drogowego. Model
spalinowych jednostek napedowych, montowanych w
pojazdach samochodowych ulegt zmianie na korzysé
pojazddéw hybrydowych z silnikami o zaptonie iskrowym czy
tez pojazdoéw z napedem elektrycznym [1].

Ostatnie lata przyniosty duze zmiany w zakresie
mozliwosci magazynowania  energii w  pakietach
bateryjnych. Nowa generacja tak zwanych ogniw litowych z
domieszkami  odpowiednich  pierwiastkow, pozwolita
znacznie zwiekszy¢ gesto$¢ magazynowania energii w 1
kilogramie masy pakietu bateryjnego. Odzwierciedlenie tych
szybkich zmian technologicznych mozemy zaobserwowac
w telefonach komoérkowych, a doktadniej w jakosci baterii
jakie sg w nich montowane [2].

Dynamiczny rozwoj technologii w zakresie
magazynowania energii, ma réwniez swoje
odzwierciedlenie w projektowaniu napeddéw dla Srodkow
transportu drogowego. Pierwsza dekada tego tysigclecia to
silna dominacja aut hybrydowych nowej generacji. Jednym
z prekursoréw innowacyjnego sposobu hybrydyzacji aut stat
sie koncern Toyoty, ze swoim flagowym modelem Priusa.
Ten nietypowy dotad sposdb hybrydyzacji napedu
pojazdow drogowych, opiera sie na posredniej wspotpracy
silnika spalinowego z silnikiem elektrycznym, ktory jest
podstawowym zrodtem napedu koét. Natomiast silnik
spalinowy pracujgcy w cyklu Atkinsona, jest podstawowym
zrédtem momentu napedowego dla generatora
synchronicznego, pracujgcego w trybie permanentnego
tadowania poktadowego akumulatora wysokonapieciowego.

Taka konfiguracja napedu hybrydowego, zostata
zaimplementowana w pojazdach Toyoty i Lexusa, dla kilku
wybranych  pojemnosci  silnika  spalinowego. Efekt

ekonomiczny dla uzytkownika w postaci zmniejszonego
zuzycia paliwa, pozwolit na dywersyfikacje rynku pojazdéw
spalinowych z dominacjg silnikéw wysokopreznych.
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Strategiczne  posuniecie  japonskiego  koncernu
samochodowego, przez wprowadzenie napedu
hybrydowego pozwolito na zwigkszenie efektywnosci
energetycznej pojazdéw osobowych. Koncern Toyoty
poprzez ten zabieg technologiczny w swoich pojazdach
wyprzedzit konkurencje w promocji aut ekologicznych.
Jednoczesdnie Toyota poprzez wysokosprawne uktady
hybrydowe uzyskata miano najmniej awaryjnej marki w skali
Swiata. Efektem rynkowym jest dynamiczny wzrost
sprzedazy pojazdow tej marki, [3].

Druga dekada trzeciego tysigclecia to renesans aut
elektrycznych typu BEV — czyli z napedem czysto
elektrycznym. Pojazdy takie posiadajg jedyne Zzrodto
zasilania czyli wysokonapieciowe pakiety bateryjne,
znajdujagce sie na poktadzie Srodka transportu drogowego.
Taka koncepcja auta z napedem elektrycznym, ktéra przez
ponad sto lat za sprawg Forda T, zostata odsunieta w
niepamie¢, wrdcita z niespotykang dotad sitg. Dwa gtéwne
czynniki doprowadzity do ponownego wzrostu
zainteresowania autami  elektrycznymi:  pierwszy to
wprowadzanie restrykcyjnych norm emisji spalin i optat
zwigzanych z uzytkowaniem pojazdéw spalinowych oraz
drugi wynikajgcy z dynamicznego rozwoju litowych
pakietow bateryjnych, [4].

Na rynku krajowym pojawity sie auta czysto elektryczne,
promowane przez kazdg liczacg sie marke samochodowa.
Polska jest krajem, w ktérym prym zaczely wies¢ modele
Nissana Leafa, BMW I3 czy tez Renaulta Zoe. Najbardziej
spektakularng sprzedaz w Europie, w tym czasie
odnotowata marka Tesla ze swoimi modelami aut
elektrycznych, ktére staty sie najbardziej popularne w
krajach skandynawskich, nastawionych na ekologie i zero
emisyjnosc.

W kontekscie tych dynamicznych zmian w motoryzacji z
zacieciem  proekologicznym, pojawia  sie  aspekt
elektromobilnosci miast. Aktualnie, nie nalezy rozpatrywaé
dziatan  proekologicznych ~w  perspektywie  dziatan
jednostkowych, raczej nalezy patrze¢ przez pryzmat zmian
globalnych myslac o makroregionach. Ten nowy rodzaj

skali czyli aglomeracje miejskie elektryfikujgce $rodki
transportu  drogowego  powinny  by¢é  perspektywg
najwazniejszych dziatan samorzadowych. Tego typu

podejscie do elektromobilnosci to szersze spojrzenie na
srodki komunikacji miejskiej o wysokiej efektywnosci
energetycznej oraz zastepowanie starego taboru srodkéw
transportu drogowego nowymi pojazdami hybrydowymi czy
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tez  elektrycznymi.  Azeby oceni¢  jednoznacznie
efektywnos¢é wprowadzanych zmian w zakresie $rodkéw
transportu  drogowego, stosuje sie wieloaspektowy
wskaznik posiadania okre$lonego dobra tak zwang
metodyke TCO (Total Cost of Ownership — Catkowity Koszt
Posiadania).

Metodyka TCO dla okreslenia efektywnosci kosztowej
elektromobilnosci

Odwotujgc sie do nowych trendéw szacowania kosztéw
uzytkowania danego $rodka transportu, mozna zastosowac
metodyke TCO. Catkowity Koszt Posiadania — rozumiany
jako suma wszystkich kosztéw posiadania okreslonego
dobra, zatem og6t kosztéw, jakie wigza sie z korzystaniem
z okreslonego dobra [5]. W przypadku pojazdu
elektrycznego bedg to koszty jego zakupu, ubezpieczenia,
serwisowania, energii zuzytej do poruszania sie pojazdem,
obstugi technicznej, wymiany opon oraz inne Kkoszty,
zwigzane z optatami za parkingi, przejazdy pfatnymi
drogami czy tez podatki i ubezpieczenia. Wymienione
sktadniki kosztow to mozliwe do zaistnienia scenariusze,
jakich mozemy sie spodziewaé podczas eksploatacji
pojazdu elektrycznego.

Efektem koncowym pracy nad modelem TCO jest
wykonanie raportu TCO, w ktérym istotne jest rozpoznanie
szczegotowych danych obrazujgcych skale wydatkéw.
Nalezy je sporzgdzi¢ w oparciu o wybrang metodyke
tworzenia raportu zgodng z wytycznymi metodyki TCO. Jest
to model pomagajgcy rozdzieli¢ i zrozumie¢ podziat
kosztéw zwigzanych bezposrednio i posrednio z
uzytkownikiem koncowym kazdego potencjalnego pojazdu
elektrycznego.

Najczesciej spotykang jest
tworzeniu analizy catkowitych
systemoéw informatycznych [4].

metodyka TCO, przy
kosztéw  posiadania

™) Teom)=p- Pd"n+Z":F(t)+Ins(t)+|(t)j-A(t)+M(t)
1-p)" = (1-p)

gdzie: P — cena zakupu, t — kolejne lata analizy, n — czas
analizy wyrazony w latach, d — warto$¢ rezydualna, F —
roczny koszt energii elektrycznej zuzytej do tadowania
pojazdu, Ins — roczny koszt przeglagdu technicznego, | —
roczny koszt ubezpieczenia, A — roczny odpis
amortyzacyjny, M — roczne koszty serwisu, p — stopa
dyskonta.

Wystepujgca we wzorze wartos¢ rezydualna pojazdu to
wartos¢ rzeczywista pojazdu elektrycznego, uwzgledniajgca
jego eksploatacje oraz rzeczywistg wartos¢ rynkowg na
chwile sprzedazy pojazdu.

Doswiadczenia w zakresie optymalizacji kosztow
uzytkowania tego typu systeméw informatycznych sag
bardzo dobrym miernikiem poréwnawczym przy wyborze
metodyki TCO dla oceny efektywnosci elektromobilnosci,
[8]. Odnoszg sie do doswiadczen w zakresie systemow
informatycznych, czynnikiem decydujgcym jest ocena
kosztu utrzymania okreslonego dobra dla uzytkownika
(mamy wybor pomiedzy decyzja o oddaniu go w
outsourcing oraz kosztem utrzymania w wewnetrznych
zasobach) [5].

(2) —P+SRC_L
TCO(t) P+§Rc(l+i)n

gdzie: P — cena zakupu, t — kolejne lata analizy, n — czas
analizy wyrazony w latach, RC - cykliczne koszty
uzytkowania pojazdu elektrycznego, i — stopa dyskonta.

Dokonujgc wyboru pomiedzy pojazdem spalinowym a
pojazdem hybrydowym czy tez w przypadku pojazdéw

czysto elektrycznych, ktére sg zdecydowanie drozsze od
ich odpowiednikow spalinowych, nalezy siegna¢ po metode
Catkowitych Kosztéw Posiadania [5]. Najprostszy model
metodyki TCO dla tego typu dobr mozna zrealizowa¢ za
pomocg sumy kosztéw:

+ zakupu pojazdu,

* kosztow eksploatacii,

» kosztow serwisowych,

* przychodu ze sprzedazy uzywanego auta.

Biorgc pod uwage taki sposéb analizy kosztéw produktu

w cyklu calego jego zycia, otrzymujemy informacje
wplywajgcg na decyzje przy wyborze pomiedzy
samochodem  spalinowym, hybrydowym czy tez

elektrycznym. Taki sposéb weryfikacji czesto podswiadomie
dokonujemy na bazie wiasnych doswiadczen dla,
urzadzenia biurowego czy tez innego produktu istotnie
kosztownego z punktu widzenia czasu jego zycia, [6].

®)

N
(IPC — RVXPVF)XCRF +iz AO_C
N = d+D)"

TCO(km) = e

gdzie: IPC — cena zakupu, RV — wartos¢ odsprzedazy, PVF
— wspétczynnik wartosci biezgcej pojazdu, CRF -
wspotczynnik odzyskania kapitatu n — czas analizy
wyrazony w latach, AOC — roczny koszt uzytkowania
pojazdu elektrycznego, AKT — kilometraz roczny, | — stopa
dyskonta, N — okres utrzymywania pojazdu.

Analiza kosztéw wedlug metodyki TCO jest swego
rodzaju audytem efektywnosci kosztowej pojazdu w czasie
jego catego cyklu uzytkowania [6]. Analiza TCO moze by¢
przeprowadzona dwutorowo — pierwsza opcja zaktada
przeprowadzenie szczegotowej ankiety wsrod
uzytkownikow koncowych pojazdoéw elektrycznych. Druga
mozliwosc¢ zaktada weryfikacje wieloaspektowg
funkcjonowania pojazdu wraz ze zbieraniem informacji z
urzgdzen teleinformatycznych zwigzanych z dostarczaniem
danych eksploatacyjnych z pojazdu.

Metoda ta jest zatem probg opisu stanu wiedzy o
pojezdzie w danym okresie dla spersonalizowanego
uzytkownika koncowego. Analiza TCO - daje mozliwo$¢
bardzo doktadnej analizy kosztowej, w poszczegdlnych
obszarach z uwzglednieniem szczegétowych scenariuszy
uzytkowania pojazdu elektrycznego. Klasyfikacja
odpowiednich grup kosztéw i weryfikacja ich poprawnosci,
zalezy Scisle od jako$ci pozyskiwanych danych. W praktyce
mozna zastosowa¢ dwa modele weryfikacji kosztow, ktére
wzajemnie sie uzupetniajg dajac jednoczesnie petny obraz,
sg nimi :

. analiza danych ksiggowych,
. modelowanie i analiza
uzytkowania pojazdu [1-7].

ekonomiczna procesu

Analiza TCO -
elektrycznych
Biorgc pod uwage, ze jednym z najwiekszych obszaréw
kosztowych w firmach sg pojazdy uzytkowe, mozemy zatem
przyjac, ze koszty utrzymania floty pojazdéw stanowig duzy
udziat w kosztach prowadzenia dziatalnosci zaraz po
wynagrodzeniach pracownikéw. Efektywnos¢  floty
pojazdow jest obszarem rzadko rozpoznanym pod
wzgledem innowacji rynkowych i mozliwosci minimalizacji
kosztéw  utrzymania parku  pojazdowego.  Audyty
efektywnosci energetycznej przedsiebiorstw, sg czynnikiem
na podstawie ktérego firma moze oszacowaé koszty
utrzymania parku pojazdowego. Taki wyodrebniony element

dla zakupu flotowego pojazdéow

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 107 NR 9/2021 165



kosztowy w ramach dziatalnosci firmy mozna poddacé
analizie szczegodtowej, korzystajgc wtasnie z metodyki TCO.

Mozna zauwazy¢ powszechng tendencje uzytkownikéw
pojazdow samochodowych, ktéra sugeruje, Zze na
samochodach znajg sie wszyscy, zatem wiadomo czego sie
spodziewa¢ po danym srodku transportu drogowego.
Okazuje sie, ze stosujgc metodyke TCO dla analizy
efektywnosci energetycznej pojazdéw samochodowych
dochodzimy do rozwigzan nie zawsze oczywistych.

Reasumujgc, czesto pojawiajg sie  koncepcje
dowodzace, ktére auto jest lepsze, tansze, mniej lub
bardziej zawodne. Aktualnie szeroki dostep do informacji
pozwala na swobodng ocene i wybér pojazdu spalinowego,
hybrydowego czy tez elektrycznego, w czym pomagaja:

« oferty salonow sprzedazy,

* reklamy wybranych modeli pojazdéw,

* broszury informacyjne i ulotki reklamowe,

» gazety motoryzacyjne z okreslonymi rankingami,

* portale internetowe.

Szerokie spektrum informacji moze doprowadzi¢ do
dezinformacji i w takim przypadku nalezy sie odnies¢ do
TCO. Metodyka mato znana w kontekscie pojazdu
elektrycznego i niewiele opracowan daje wilasciwe
odpowiedzi jaki wybor srodka transportu drogowego jest
optymalny. Najwazniejsze kryterium oceny, biorgc pod
uwage realne oszczednosci diugofalowe to szacowanie
rzeczywistych kosztéw uzytkowania pojazdu. Dlatego
konieczne jest opracowanie poprawnego modelu
uzytkowania, w aspekcie efektywnosci energetycznej [10].

Tabela 1. Wplyw wiosennej temperatury otoczenia na zasieg auta
elektrycznego, badania dla w petni natadowanego pakietu
bateryjnego grupy BMW.

wiekszos$¢ nowo powstajgcych doméw pasywnych czy tez
zero emisyjnych wymaga wyposazania w zasobniki energii,
pozwalajgce im zachowad niezalezno$¢ energetyczna.

Tabela 2. Wplyw zimowej temperatury otoczenia na zasieg auta
elektrycznego, badania dla w petni natadowanego pakietu
bateryjnego grupy Renault.

Tryb jazdy Zasieg pojazdu | Zasieg pojazdu Zmiana
pojazdu dla temperatury |dla temperatury | zasiegu
elektrycznego | otoczenia 17°C otoczenia auta [km]
[km] 8,5°C [km]

Komfortowy 217 208 9
Ekonomiczny 233 222 11
Super 237 235 2
ekonomiczny
Pierwszym  krokiem w  tworzeniu  scenariuszy

uzytkowania pojazdu elektrycznego, powinna by¢ dokfadna
analiza potrzeb firmy czyli przemyslana decyzja jaki pojazd
elektryczny powinnismy kupi¢. W przypadku zakupéw
grupowych dochodzimy do analizy mozliwosci zakupowych
poprzez forme przetargu, co narzuca dodatkowe kryteria
bezstronnosci, ktére muszg zostaé zachowane w
procedurach przetargowych.

Zatem przygotowanie przetargu, powinna poprzedzic¢
doktadna analiza sytuacji rynkowej gamy dostepnych
pojazdow, wraz z mozliwosciami  gwarancyjnymi,
serwisowymi oraz technicznymi potencjalnych do nabycia
pojazdow  elektrycznych.  Opracowanie  wytycznych
istotnych z punktu widzenia metodyki TCO, dla pojazdow
elektrycznych, jest bardzo waznym kryterium oceny. Po
wykonaniu tego etapu mozna przystgpi¢ do poszukiwan
rynkowych poprzez analize techniczno — ekonomiczng z
odpowiednio dobranymi kryteriami.

Budujgc model TCO dla pojazdu elektrycznego nalezy
zwrdocié uwage na elementy sktadowe, ktére w diuzszej
perspektywie czasu bedg bardzo istotne, natomiast nie
wida¢ ich w momencie zakupu pojazdu. Do takich
czynnikow istotnie wplywajgcych na obraz catosciowy
kosztéw posiadania pojazdu elektrycznego, jest wartos¢
rezydualna. Wartos¢ ta bedzie bezposrednio zalezata od
jakosci pakietu bateryjnego i mozliwosci wykorzystania go
jako potencjalnego zasobnika energii. Potrzeba ta powstaje
naturalnie dla drugiego cyklu zycia pakietu bateryjnego i
wynika z potrzeb gospodarstw domowych. Dzisiaj
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Tryb jazdy Zasieg pojazdu | Zasieg pojazdu Zmiana
pojazdu dla temperatury |dla temperatury | zasiegu
elektrycznego | otoczenia 17°C otoczenia auta [km]
[km] -17°C [km]
Komfortowy 297 228 69
Ekonomiczny 315 265 50
Super 325 294 31
ekonomiczny

Odpowiedzia na warto$¢ rezydualng dla pojazdu
elektrycznego sg wyniki badawcze przedstawione w tabeli
numer 3. Na podstawie badan eksperymentalnych dla
okreslonej préby badawczej, oszacowano spadek
sprawnosci pakietu bateryjnego wraz z czasem eksploatac;ji
pojazdu elektrycznego. Najmniejszy spadek mozliwosci
magazynowania energii uzyskano dla pakietow bateryjnych
pojazdu elektrycznego, ktdéry posiada niezalezne chtodzenie
i podgrzewania pakietu bateryjnego, co przedstawiono w
tabelach 1 i 2. Pozostate dwa badane modele pojazdéw
elektrycznych nie posiadajg systemu chtodzenia i
podgrzewania pakietu bateryjnego. Rynek pojazdow
uzywanych jest rynkiem dynamicznym, na ktéry wptyw majg
wytacznie walory techniczne danego pojazdu, a dokfadniej
jego dlugofalowa przydatnos¢. Zatem szacowanie wartosci
rezydualnej pojazdu elektrycznego, bedzie $cisle zalezato
od stopnia uzytecznosci jego wysokonapieciowego pakietu
bateryjnego.

Nalezy bezwzglednie pamietaé, ze koszt zakupu
pojazdu to nie jego wartos¢ fakturowa. Mozemy
pomniejszy¢ koszt nabycia pojazdu o tzw. wartosé
rezydualng, czyli wartos¢ pojazdu elektrycznego w
momencie, gdy bedziemy go odsprzedawac.

Jest to bardzo wazny element sktadowy modelu TCO
przy zatozeniu, ze po okreslonym czasie bedziemy chcieli
wymieni¢ samochody w naszej flocie. Przy oszacowaniu
wartosci rezydualnej zdecydowanie przydatna bedzie
kompleksowa wiedza o stanie technicznym pojazdu, jego
przebiegu i historii serwisowej oraz sposobie uzytkowania
pojazdu elektrycznego (procentowy stopien zuzycia pakietu
bateryjnego). Istotnym elementem odniesienia sg w tym
przypadku narzedzia do automatycznego obliczania
wartosci takiego pojazdu szacowane wedtug aplikacji
Eurotax Forecast, oraz narzedzia diagnostyczne
pozwalajgce na odczyt szczegdtowych danych
technicznych pojazdu elektrycznego, [9].

Tabela 3. Sprawnos¢ pakietéw bateryjnych auta elektrycznego,
badania dla w petni natadowanego pakietu bateryjnego badanych
modeli aut.

Pakiet Pojemnosé Sprawnos¢ |Sprawnos$c¢
bateryjny pakietu pakietu pakietu
wybranego bateryjnego bateryjnego |bateryjnego
modelu auta nominalna po 2 latach |po 5 latach
[kWh] [%] %
BMW I3 33,2 97 91
Nissan Leaf 30 86 79
Renault Zoe 22 99 98

Kolejnym obszarem kosztowym dla modelu TCO sg dla
floty pojazdéw koszty pakietow ubezpieczen. Tutaj mamy
dwa istotne sktadniki czyli polisa OC, ktéra dla pojazdow
elektrycznych jest najnizsza wedtug tabeli optat oraz polisa
AC najczesciej silnie powigzana z rynkowg wartoscig
pojazdu. Zasadniczo (a nawet liniowo) na wysokos¢ skfadki
ubezpieczeniowej typu AC wplywa wartosé pojazdu
elektrycznego oraz historia wspétpracy z ubezpieczycielem.
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Nieliniowym parametrem, wptywajagcym na wysokos¢
skfadki ubezpieczeniowej jest wskaznik szkodowosci,
zalezny od uzytkownika pojazdu elektrycznego. Wprowadza
on dla metodyki TCO element wrazliwy, zalezny od
sposobu uzytkowania pojazdow elektrycznych, ktéry mozna
posrednio modyfikowaé. Przygladajac sie sytuacji rynkowe;j,
mozemy znalez¢ wiele dostepnych rozwigzan
prewencyjnych, ktére pomagajg na zminimalizowanie
wskaznika szkodowosci. Istotne znaczenie majg tutaj
nabyte umiejetnosci kierowcy pojazdu elekirycznego w
procesie uczenia opartego o:

* szkolenia teoretyczne,

+ szkolenia praktyczne,

* szkolenia e-learningowe,

+ systemy wspierania oparte o urzgdzenia GPS,

« systemy wizyjne, $ledzace wspierajgce

kierowcy.
Kazdy z tych czynnikbw moze by¢ elementem sktadowym
modelu TCO, wprowadzanym w pozycji kosztéw dla
okreslonego cyklu zycia pojazdu elektrycznego, [8].

Biorgc pod uwage najwazniejsze elementy modelu TCO
dla pojazdu elektrycznego w  kontekscie wyboru
najlepszego pojazdu elektrycznego dla floty firmowe;j,
bardzo waznym czynnikiem sg koszty jego eksploataciji.
Sktadowe wplywajgce na te koszty powinny by¢
rozpatrywane z duzg starannoscig przy uwzglednieniu:
modelu tadowania pojazdu elektrycznego,
modelu uzytkowania zwigzany z zasiegiem pakietu
bateryjnego,
czestosci tadowania i dostepnosé punktéw tadowania,
serwisow gwarancyjny,
serwisow pogwarancyjny,
przegladow,
awarii,
wymiany elementéw eksploatacyjnych,

+ stosowania opon letnich i zimowych.

Uwzgledniajgc powyzsze elementy, trzeba zauwazyé,
ze dluzsza gwarancja nie oznacza nizszych Kkosztow.
Gwarancja uzytkownika to ograniczenie naszego ryzyka
przy niespodziewanych zdarzeniach, ktére mogg pojawic
sie w czasie eksploatacji pojazdu. Zdecydowanie wigkszy
wptyw na wydatki w procesie uzytkowania pojazdu
elektrycznego bedg miaty:

* interwaty przeglgdowe (co 15.000, 20.000 czy 30.000

kilometréw),

» dostepny sposob

tadowania,

* koszty tadowania domowego czy tez na wybranych

stacjach tadowania zewnetrznego,

* interwaty wymiany pakietu bateryjnego,

» koszty wymiany czesci eksploatacyjnych,

* koszty wynikajagce z obowigzkowych programéw

serwisowych producenta itp.

Waznym elementem zarzadzania i optymalizacji
kosztow w modelu TCO jest baza danych stuzgca do
wyznaczenia punktu odniesienia i kontroli catego procesu
wydatkowania w aspekcie uzytkowania pojazdu w catym
cyklu jego zycia. Mozna w tym przypadku skorzysta¢ z
zaawansowanych systemow finansowo - ksiegowych,
CRM-6w, programéw wspierajgcych logistyke, sprzedaz,
kontrole dziatan handlowych, lub zbudowa¢ wiasng baze
wiedzy z petng kontrolg procesu uzytkowania pojazdu
elektrycznego. Baza ta powinna uwzglednia¢ analize modeli
tadowania pojazdu elektrycznego i sposobu jego
uzytkowania. Tworzenie wilasnej bazy wiedzy jest
najbardziej optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia
poprawnosci modelu obliczeniowego. Przyktadem
wspierajgcym tworzenie niezaleznych systeméw analizy

prace

tadowania i moc maksymalna

danych jest ich przejrzysto$¢ i adekwatno$¢ co do

przyjetych wytycznych.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage, ze jednym z najwiekszych obszaréw
kosztowych w przedsiebiorstwach sg pojazdy firmowe
zatem  analiza  kosztowa  uzytkowania  pojazdéw
elektrycznych w kontekscie pojazdéw spalinowych wedtug
metodyki TCO, jest najbardziej adekwatnym modelem
decyzyjnym.

Najmniejszy spadek mozliwo$ci magazynowania energii
uzyskano dla pakietow bateryjnych pojazdéw elektrycznych,
ktére posiadajg niezalezne chiodzenie i podgrzewanie
pakietu bateryjnego.

Szacowanie wartosci rezydualnej pojazdu
elektrycznego, zalezy od stopnia uzytecznosci jego
wysokonapieciowego pakietu bateryjnego i jednoczesnie
zmniejsza rzeczywisty koszt zakupu pojazdu elektrycznego.

Rzeczywisty koszt uzytkowania pojazdu elektrycznego
nalezy pomniejszy¢ o tzw. warto$¢ rezydualng, czyli
wartos¢ pojazdu elektrycznego w momencie, gdy bedziemy
go odsprzedawac. Takie zatozenie stanowi kluczowy
element przy ocenie zasadnosci wyboru pojazdu
elektrycznego jako alternatywy pojazdu spalinowego.
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