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Od niepewnosci do optacalnosci. Rola systeméw DSS w eliminowaniu barier adopcji pojazdéw
elektrycznych we flotach

A. Domanska, Chruzik K., I. Krzyzewska,

Abstrakt

W artykule przeanalizowano aspekty decyzyjne, wdrozeniowe i ekonomiczne inteligentnego systemu
wspomagania decyzji (DSS) FLOTIupp, opracowanego w ramach projektu badawczo-rozwojowego (nr
WND-RPSL.01.02.00-24-0B15/20-003) przez Kotrak S.A. we wspotpracy z Akademig WSB. Publikacja
odpowiada na kwestie zwigzane z barierami poznawczymi i decyzyjnymi przedsiebiorcow, ktérzy z
powodu braku wiedzy o specyfice pojazdéw elektrycznych (BEV), obaw o ich zasieg (range anxiety), jak
rowniez trwatos¢ akumulatoréw oraz koszty przytaczy energetycznych, wykazujg opdr przed zielong
transformacjg. W pracy wskazano luke rynkowg — wiekszos¢ istniejgcych narzedzi zarzadza jedynie
istniejgcq flotg samochoddw, rzadko biorgc pod uwage szczegdlne ,uwarunkowania techniczne”
pojazdéw 100% elektrycznych, ignorujgc kluczowy etap planowania i oceny opfacalnosci inwestycji
(TCO). Ponadto zaprezentowano autorska, tréjpoziomowg koncepcje oceny optacalnosci (TCO).
Koncepcja ta stanowi rozwiniecie modelu pierwotnie zaktadanego w projekcie, tj. dwupoziomowego,
ktorego rozszerzenie okazato sie konieczne dla petnej realizacji jego celéw. Poziom strategiczny
obejmuje wstepny kalkulator finansowy oparty na danych deklaratywnych, pozwalajgcy na ocene
zasadnosci zakupu przed wdrozeniem, poziom operacyjny to wewnatrzsystemowy modut analityczny
przetwarzajacy m.in. dane telemetryczne per samochdd. W artykule zaprezentowano architekture
systemu, analize wdrozenia wewnetrznego (in-house) w Kotrak S.A. oraz przedstawiono przyktadowg
wycene oszczednosci dla danej firmy przy okreslonych warunkach wstepnych dla wymian okreslonych
samochoddw.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, bariery adopcji BEV, zarzadzanie flotg, TCO, system wspomagania
decyzji, DSS, smart charging, transformacja niskoemisyjna.

1. Wstep

Wdrazanie napeddw alternatywnych w transporcie wynika z unijnych dyrektyw ESG oraz krajowych
polityk klimatycznych. W ostatnich latach dynamika rozwoju ww. rynku w Polsce odnotowata
zauwazalny wzrost— wedtug danych Licznika Elektromobilno$ci PZPM i PSNM, na koniec czerwca 2026
r. zarejestrowanych byto 154 947 samochoddw catkowicie elektrycznych (BEV), co oznacza 22% wiecej
niz w tym samym okresie 2025 roku (PZPM & PSNM, 2026). Natomiast liczba ogélnodostepnych
punktow fadowania wzrosta do 13 201 (PZPM & PSNM, 2026).

Pomimo tak intensywnego wzrostu, na poziomie poszczegdlnych przedsiebiorstw widoczny jest
sceptycyzm w stosunku do wprowadzania samochoddéw elektrycznych do dziatalnosci operacyjnej,
ktory wynika z niezrozumienia specyfiki segmentu BEV, i tym samym jest wyrazem wyraznego oporu
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poznawczego i organizacyjnego. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze do tej pory wiele firm nie rozwineto
wewnetrznych kompetencji w zakresie zarzadzania nowg technologia napedowa, w tym BEV, i tym
samym nie widzi potrzeby wprowadzania zmiany w swoich flotach i zarzadzania taka zmiang w
dziatalnosci operacyjnej. Brak zrozumienia specyfiki eksploatacji pojazdéw elektrycznych znajduje
odzwierciedlenie w trzech kluczowych aspektach:

— lek przed zasiegiem (range anxiety) i trwatoscig baterii - sceptycyzm co do realnego zasiegu
BEV , ktéry zalezy od szeregu czynnikdéw w tym od warunkdw atmosferycznych, stylu jazdy
kierowcy, oraz obawa przed szybka degradacjg akumulatoréow trakcyjnych i ewentualnymi
kosztami ich wymiany;

— btedna ocena ekonomiczna (podejscie zorientowane na CAPEX) - badajgc rentownosé
inwestycji, osoby decyzyjne (najczesciej menadzerowie) biorg pod uwage wytgcznie cene
zakupu pojazdu (CAPEX), ignorujgc znaczny spadek kosztéw operacyjnych (OPEX) oraz
dtugoterminowy rachunek catkowitego kosztu posiadania (Total Cost of Ownership — TCO);

— obawa przed niewystarczajacy infrastrukturg energetyczng - brak wiedzy dotyczacej
wymogow w zakresie mocy przytgczeniowej, luka kompetencyjna w zakresie wiedzy o stacjach
tadowania i procesie fadowania samochoddéw elektrycznych, ryzyko przekroczenia mocy
umownej i kar naktadanych przez Operatoréw Systeméw Dystrybucyjnych (OSD), a takze
nieznajomos¢ procedur formalno-prawnych (np. odbioréw UDT).

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze dotychczasowe oprogramowanie komercyjne obecne na rynku
wykazuje fundamentalng wade koncepcyjng, koncentrujagc  sie niemal wytgcznie albo na
monitorowaniu juz zakupionych pojazdéw elektrycznych albo na obstudze stacji publicznych lub
potpublicznych. Brakuje systemdéw wspomagania decyzji wspierajgcych przedsiebiorce na etapie
przedwdrozeniowym — pomagajacych odpowiedzie¢ na pytania: czy w specyfice naszej firmy
samochody elektryczne przyniosq dtugofalowe korzysci; ile stacji tadowania naprawde potrzebujemy?;
jak tadowac auta, by nie przekroczy¢ mocy umownej?

Artykut ma na celu przyblizenie koncepcji oraz omodwienie efektéw implementacji systemu
wspomagania decyzji FLOTIupp, ktory z zatozenia rozdziela proces decyzyjny na etap strategiczny
(przedwdrozeniowy) i operacyjny (wdrozeniowy), tym samym pozwala przezwyciezy¢ deficyty wiedzy
u przedsiebiorcéw, rozwigzuje kluczowe problemy decyzyjne na etapie transformacji flotowej oraz
weryfikuje korzysci ekonomiczne wynikajgce z holistycznego zarzadzania flotg samochoddw i stacji
fadowania na uzytek witasny .

2. Aktualny stan badan

Deficyt wiedzy po stronie osdb decyzyjnych oraz potrzeba kompleksowego wspomagania decyzji sg
szczegdtowo badane w literaturze Swiatowej. Ma i Fang (2022) zauwazajg, ze transformacja floty na
elektryczng wymusza odejscie od intuicyjnych metod zarzadzania na rzecz zaawansowanych modeli
optymalizacyjnych. Autorzy podkreslaja, ze czesto popetniany jest btad sprowadzajacy sie do
oddzielnego planowania nabycia (leasing/kredyt) pojazdéw typu BEV i stworzenia lub rozbudowy
infrastruktury tadowania, co tym samym skutkuje nieefektywng alokacjg kapitatu poprzez
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suboptymalne decyzje inwestycyjne i niepotrzebne zwiekszanie mocy umownej lub przewymiarowania
kosztow przytacza.

W najnowszych badaniach Varma, Castro i Maguluri (2025) wykazali za pomocg modelowania
matematycznego, ze dopasowanie lokalizacji i mocy stacji tadowania do rzeczywistych profili tras
pozwala zredukowa¢ wymagang liczebnos¢ floty BEV nawet o kilkanascie procent bez szkody dla
dziatan operacyjnych. Z kolei Boubaker i in. (2025) oraz Wang i in. (2025) wskazujg na koniecznosc¢
stosowania algorytmow smart charging, ktére wykorzystujgc wnioskowanie predykcyjne, dostosowujg
procesy tadowania do ograniczen przesytowych sieci elektroenergetycznej, jak rowniez istniejgcych
zmiennych taryf cenowych.

Mimo rozwoju modeli teoretycznych, raporty branzowe (Ayvens, 2026; Electra, 2026; Locus, 2026)
potwierdzaja wystepowanie znacznej luki wiedzy (knowledge gap) wéréd MSP i korporacji. Choé az 81%
profili flotowych zyskuje na przejsciu na BEV pod wzgledem TCO (Ayvens, 2026), przedsiebiorcom
brakuje odpowiednich narzedzi do samodzielnego przeprowadzenia takiej analizy i weryfikacji.
Wskazuje to na kluczowg role tworzenia i wdrazania zintegrowanych systemow klasy DSS taczacych
analityke strategiczng TCO z biezagcym zarzadzaniem operacyjnym.

2.1.Problemy decyzyjne przedsiebiorstw i ich rozwigzanie w systemie FLOTIupp

Opracowany w ramach projektu badawczo-rozwojowego system, a zarazem produkt FLOT/upp (Kotrak
S.A. / Akademia WSB) odpowiada na luki kompetencyjne i bariery decyzyjne, stosujac precyzyjny
podziat narzedzi analitycznych w zaleznosci od etapu decyzyjnego:

BARIERY | OBAWY PRZEDSIEBIORCY Tréjpoziomowe ROZWIAZANIE W SYSTEMIE
FLOTlupp
lek przed ceng zakupu i niepewne TCO -> wstepny Kalkulator TCO (deklaratywny / poziom

STRATEGICZNY)
obawa przed nieodpowiednig infrastrukturg ->  dobdr liczby stacji, punktéow i mocy tadowarek

(Poziom TAKTYCZNY)
potrzeba biezgcej optymalizacji auta --> — wewnatrzsystemowa analityka ( w tym
telemetryczna) per pojazd (poziom

OPERACYJNY)

2.2. Poziom strategiczny (przedwdrozeniowy): ,wstepny” kalkulator TCO oparty na danych
deklaratywnych

Na poziomie strategicznym podstawowg przeszkodg na etapie decyzyjnym dla przedsiebiorcy
rozwazajgcego nawet czesciowa ,elektryfikacje” swojej floty jest obawa, ze wyzszy poczatkowy koszt
zakupu pojazdu elektrycznego (BEV) nigdy sie nie zwrdci. Wyzwanie to pogtebia fakt, ze czesto przed
podjeciem inwestycji firma nie dysponuje jeszcze ani pojazdami elektrycznymi (a jesli takowe posiada
to bardziej do celdw marketingowych czy wizerunkowych niz do operacyjnych), ani opomiarowaniem
telemetrycznym, ktore umozliwityby przeprowadzenie rygorystycznej estymacji kosztow
operacyjnych.
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Odpowiedzig na te rynkowe wyzwania jest wstepny Kalkulator Finansowy TCO, czy tez Kalkulator
Finansowy dla Wtascicieli Flot (Rys. 1 i Rys. 2). Modut ten nie wymaga bezposredniego zasilania danymi
z telematyki zainstalowanej w samochodzie— opiera sie na informacjach wprowadzanych samodzielnie
(deklaratywnie) przez, takich jak szacowane miesieczne przebiegi, maksymalne dystanse dzienne,
Srednie miesieczne przebiegi czy wybrany segment pojazddw.
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Rys.2

Na tej bazie system dokonuje predykcyjnego zestawienia potencjalnych wynikéw poréwnawczych
pojazdu spalinowego z elektrycznym w tym w horyzoncie 5-letnim, uwzgledniajac koszty serwisu,
ubezpieczenia oraz prognozowane wydatki na paliwo i energie, etc.. W efekcie menadzer floty lub inna
osoba decyzyjna otrzymuje sugestie strategiczng i uzasadnienie biznesowe jeszcze przed podjeciem
wigzacych decyzji o wymianie floty.

2.3. Poziom taktyczny: dobdr infrastruktury fadowania i monitorowanie umownej mocy

Na poziomie taktycznym, ale rowniez i operacyjnym kluczowym wyzwaniem decyzyjnym dla
przedsiebiorstwa staje sie obawa przed nietrafnym doborem infrastruktury tadowania oraz ryzykiem
przekroczenia mocy umownej. Niekontrolowane, czy tez nieplanowane, jednoczesne tadowanie
pojazdéw flotowych moze nie tylko generowaé wysokie kary finansowe , ale réwniez wymuszaé
kosztowng przebudowe przytacza energetycznego lub budowy nowego przytacza.

Odpowiedzig systemu FLOTIupp na te obawy sa rdwniez sugestie zardwno na poziomie strategicznym
, jak i operacyjnym. System analizuje szczegétowo parametry floty: liczbe samochoddéw, pojemnosci
ich akumulatoréow, specyfike pokonywanych tras, etc. Na tej podstawie FLOTlupp, w tym tez
wspomniany kalkulator, proponuje optymalng strukture sprzetowa — wyznacza wtasciwg liczbe stacji i
punktow tadowania oraz ich zréznicowanie pod katem mocy, dobierajgc odpowiednie proporcje
pomiedzy punktami pradu przemiennego (AC do 22 kW) a tzw. ,szybkimi” stacjami fadowania pradu
statego (DC).

Zintegrowana funkcjonalno$¢ zarzadzania mocg zapobiega przewymiarowaniu infrastruktury,
efektywnie chronigc przytagcze przed przecigzeniem i dopasowujac naktady inwestycyjne do
rzeczywistych potrzeb operacyjnych danej firmy.

2.4.Poziom operacyjny (wdrozeniowy / per pojazd): analityka oparta na rzeczywistej
telematyce i innych rzeczywistych danych

Na poziomie operacyjnym, obejmujgcym codzienng eksploatacje floty, gtéwnym wyzwaniem
menadzera czy innej osoby odpowiadajgcej za utrzymanie ruchu staje sie koniecznos$¢ zachowania
precyzyjnej kontroli nad kosztami, zuzyciem energii oraz poziomem natadowania poszczegélnych
pojazdéw w celu zapewnienia ptynnosci realizowanych zadan operacyjnych. Po wdrozeniu systemu
FLOTlupp we flocie uruchamiany jest wifasciwy modut raportowy, z tak zwanymi raportami
operacyjnymi, ktéry pobiera w czasie rzeczywistym dane telemetryczne bezposrednio z
poszczegdlnych aut, jak i inne dane w tym ze stacji tadowania, z monitorow energii, etc. Analiza danych
w rozbiciu na poszczegdlne pojazdy bierze pod uwage przebiegi, biezgcy stan natadowania
akumulatoréw (SOC) oraz rzeczywiste zuzycie energii (kWh/100 km). Na tej podstawie system realizuje
kluczowe funkcje operacyjne, a tym wylicza faktycznie poniesiony koszt TCO dla kazdego samochodu,
a jesli z biezgcej analizy wynika potencjat do dalszej optymalizacji, system podpowiada, ktory z
pojazdéw warto zastgpi¢ nowym modelem elektrycznym, wskazujgc przy tym konkretne, najlepiej
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dopasowane warianty pojazdéw (przyktady takiej sugestii pdzniej).
pokazane dalej w niniejszym artykule.

Raporty 1505 ¥ (N2 GV
Sugestie operacyjne
2 pulpit
Stacje lodowania Sugestia operacyjna z dn. 18.04.2026 1.
yen
Harmonogram » .

Awarie | serwis KRIZ301 BMW 2, 2020

BeataNowak Opel Astra 58 kwh
Raporty @
S miesigey 16730024 . .

9 Usytkownicy - 238km

A ( Astra)

Rodzof kelkulacfl | nofonizo

Rys. 3

3. Metodyka, architektura i studium przypadku wdrozenia wewnetrznego

Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem podejscia tgczacego analize funkcjonalng systemu
wspomagania decyzji (DSS), studium przypadku wdrozenia wewnetrznego oraz analize scenariuszowa
catkowitego kosztu posiadania pojazddéw (Total Cost of Ownership — TCO). Przyjete podejscie miato na
celu ocene mozliwosci wykorzystania systemu FLOTlupp do wspomagania przedsiebiorstw na
kolejnych etapach transformacji floty w kierunku elektromobilnosci: od wstepnej oceny zasadnosci
ekonomicznej inwestycji, przez dobér infrastruktury tadowania, po operacyjne zarzgdzanie pojazdami
i energia.

Proces badawczy podzielono na trzy wzajemnie powigzane poziomy analizy: strategiczny, taktyczny i
operacyjny. Na poziomie strategicznym przedmiotem analizy byta mozliwos$é przeprowadzenia
wstepnej oceny ekonomicznej elektryfikacji floty na podstawie danych deklaratywnych dostepnych
przedsiebiorcy przed dokonaniem inwestycji. Dane wejsciowe obejmowaty m.in. szacowane
miesieczne przebiegi, maksymalne dystanse dzienne oraz segment uzytkowanych pojazdédw. Na ich
podstawie kalkulator TCO umozliwiat pordwnanie wariantu spalinowego i elektrycznego w
piecioletnim horyzoncie eksploatacji, z uwzglednieniem kosztéw finansowania lub zakupu, utraty
wartosci, serwisu, ubezpieczenia oraz prognozowanych kosztow paliwa i energii.

Na poziomie taktycznym analizowano mozliwos¢ dopasowania infrastruktury tadowania do
charakterystyki floty i ograniczern energetycznych przedsiebiorstwa. Uwzgledniano w szczegdlnosci
liczbe pojazdow, pojemnos¢ ich akumulatoréow, charakter realizowanych tras oraz dostepne okresy
postoju w bazie. Wynikiem analizy byto okreslenie rekomendowanej liczby punktéw fadowania, ich
mocy oraz struktury obejmujgcej rozwigzania AC i DC. Elementem oceny byta rowniez mozliwosé
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wykorzystania mechanizméw zarzadzania mocg w celu ograniczenia ryzyka przekroczenia mocy
zamoéwione] oraz przewymiarowania infrastruktury.

Poziom operacyjny obejmowat analize dziatania systemu po wdrozeniu, z wykorzystaniem
rzeczywistych danych telemetrycznych pochodzacych z pojazdéw. Analizie podlegaty w szczegdlnosci
rzeczywiste przebiegi, stan natadowania akumulatora (State of Charge — SOC) oraz zuzycie energii
wyrazone w kWh/100 km. Dane te stanowity podstawe do biezgcej oceny kosztow eksploatacyjnych
poszczegblnych pojazdéw oraz wspomagania decyzji dotyczacych wykorzystania floty i
harmonogramowania proceséw tadowania.

Walidacje wdrozeniowg przeprowadzono w formule studium przypadku (case study) w sSrodowisku
wewnetrznym Kotrak S.A. Pilotaz obejmowat zastosowanie systemu FLOTIupp do zarzadzania
samochodami stuzbowymi i punktamitadowania oraz weryfikacje dziatania algorytmdéw smart charging
w warunkach rzeczywistych ograniczen przytgcza energetycznego budynku. Studium przypadku
wykorzystano do oceny mozliwosci przejscia od przedwdrozeniowych analiz opartych na danych
deklaratywnych do operacyjnego zarzadzania wykorzystujgcego dane telemetryczne.

Uzupetnieniem studium przypadku byta analiza scenariuszowa TCO przeprowadzona dla dwéch profili
flotowych. Pierwszy obejmowat flote trzech pojazdéw segmentu kompaktowego, dla ktérej punktem
odniesienia byt pojazd spalinowy Volkswagen Golf. Drugi dotyczyt pojazdu wyzszej klasy sredniej, z
modelem BMW 330i xDrive przyjetym jako spalinowy punkt odniesienia. Dla analizowanych
przypadkéw zastosowano piecioletni horyzont eksploatacji oraz poréwnano warianty wykorzystujace
tadowanie komercyjne i wtasng infrastrukture fadowania. Dla poszczegdlnych scenariuszy okreslono
catkowity koszt eksploatacji oraz rdinice kosztowag wzgledem odpowiadajgcego im wariantu
spalinowego.

Przyjeta metodyka umozliwita zatem ocene systemu w trzech komplementarnych wymiarach:
decyzyjnym — poprzez ocene zdolnosci DSS do wspierania wybordw dotyczacych elektryfikacji floty,
wdrozeniowym — poprzez studium przypadku zastosowania systemu w Srodowisku przedsiebiorstwa,
oraz ekonomicznym — poprzez porownawczg analize TCO dla wybranych scenariuszy eksploatacyjnych.
Ze wzgledu na charakter studium przypadku oraz scenariuszowy charakter kalkulacji TCO uzyskane
rezultaty nalezy interpretowac jako ocene funkcjonalnosci i potencjatu ekonomicznego badanego
rozwigzania w analizowanych warunkach, a nie jako podstawe do bezposredniej generalizacji wynikéw
na wszystkie typy flot przedsiebiorstw.

3.1.Model formalny i architektura zamknietej petli decyzyjnej
System FLOTIupp zostat formalnie ujety jako hierarchiczny system DSS zdefiniowany struktura:
DSS ={D,A,0,R}

gdzie Dreprezentuje zbiér danych wejsciowych (zaréwno wstepnych danych deklaratywnych na
poziomie strategicznym, jak i sptywajacej telematyki l1oT na poziomie operacyjnym), A stanowi
procedury analityczne, Oobejmuje algorytmy optymalizacyjne (Smart Charging, balansowanie mocy),
a Rreprezentuje zestaw generowanych rekomendacji zarzadczych.
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Logika funkcjonowania opiera sie na zamknietej petli decyzyjnej R = f (O(A(D))), w ktdrej na etapie

operacyjnym biezgce dane z telematyki pojazdowej i stacji tadowania zasilajg kolejne iteracje
optymalizacyjne.

[ ETAP STRATEGICZNY (Przedwdrozeniowy) ]

Dane deklaratywne (uzytkownika) ---> Wstepny Kalkulator TCO ---> Decyzja o zakupie floty
|

\

[ ETAP OPERACYINY (Wdrozeniowy) ]

Telematyka loT (per samochdd) i Stacje tadowania ---> Analityka rzeczywista --->Smart Charging &
harmonogramowanie tadowan

3.2.Studium przypadku wdrozenia wewnetrznego (In-House Validation)

Biorgc pod uwage poczatkowy dystans sektora B2B spowodowany lukg kompetencyjng wynikajacej z
niedostatecznej wiedzy o korzysciach z elektromobilnosci, Srodowiskiem walidacyjnym stata sie spotka
Kotrak S.A. Firma (dysponujgca ponad 30-letnim doswiadczeniem w branzy IT, zespotem
programistycznym oraz siecig serwisowg) przeprowadzita wewnetrzne wdrozenie pilotazowe
obejmujace:

— wdrozenie systemu FLOTlupp do zarzadzania autami stuzbowymi i punktami fadowania
nalezgcymi do spétki, tylko i wytacznie na jej uzytek wewnterzny,

— walidacje algorytméw smart charging, jak réwniez balansowanie moca w warunkach
rzeczywistych wynikajagcych zaréwno z umownej mocy, jak i ograniczen przytacza
energetycznego budynku.

Przeprowadzone wdrozenie udowodnito, ze przejscie od szacunkdw strategicznych do operacyjnej
dziatalnos$ci pozwala zaréwno zredukowad ryzyko przekroczenia mocy umownej, jak i zoptymalizowac
wykorzystanie floty.

3.3. Analiza scenariuszowa TCO dla wybranych profili flotowych

W celu weryfikacji skutecznosci i doktadnosci predykcyjnej wstepnego kalkulatora TCO, czyli Kalkulator
Finansowy dla Wtascicieli Flot, przeprowadzono symulacje poréwnawcze dla dwéch
reprezentatywnych profili flotowych: matej floty 3 pojazdéow segmentu kompaktowego (z punktem
odniesienia w postaci modelu z napedem spalinowym Volkswagen Golf) oraz pojazdu wyzszej klasy
$redniej (z punktem odniesienia w postaci modelu BMW 330i xDrive). W obu przypadkach
przeanalizowano 5-letni horyzont eksploatacji, poréwnujgc warianty oparte na tfadowaniu
komercyjnym oraz na wtasnej infrastrukturze tadowania.
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W pierwszym przypadku biznesowym, obejmujagcym flote 3 pojazdéw kompaktowych o
skumulowanym 5-letnim koszcie eksploatacji spalinowego punktu odniesienia rownym 174 216 PLN
per pojazd, system wygenerowat trzy warianty elektryfikacji réznigce sie naktadami inwestycyjnymi
oraz wygenerowang oszczednoscia:

— wariant najbardziej ekonomiczny (Citroen C3 Aircross Comfort Range 44 kWh) - catkowity 5-
letni koszt eksploatacji floty 3 pojazdéw oszacowano na 367 361 PLN, przy kosztach leasingu
brutto 143 505 PLN za pojazd. Wartos¢ eksploatacji pojedynczego auta po 5 latach wyniosta
122 454 PLN, co w poréwnaniu do spalinowego odpowiednika (174 216 PLN) wykazuje
oszczednos¢ w wysokosci 51 762 PLN na pojazd (ponad 10 350 PLN rocznie na auto), dajac
tacznie dla catej floty 155 286 PLN oszczednosci.

— wariant zoptymalizowany (Volkswagen ID.3 Pure) - catkowity koszt floty wyniést 399 149
PLN, generujgc oszczednosci na poziomie 41 166 PLN na pojazd w horyzoncie 5-letnim.

— wariant wyzszej klasy (Cupra Born 150 kW - 59 kWh) - Przy wyzszym koszcie leasingu brutto
(215971 PLN) i catkowitym koszcie floty 504 038 PLN, oszczednos¢ TCO wyniosta 6 203 PLN na
pojazd w okresie 5 lat.

Doswiadczenie wdrozeniowe wykazato rowniez kluczowa role wtasnej infrastruktury tadowania. W
wariancie ekonomicznym rekomendowana struktura sprzetowa obejmujgca 2 stacje z 3 punktami
tadowania AC o mocy 11 kW pozwolita obnizy¢ 5-letni koszt tadowania pojazdéw z 58 106 PLN (w
przypadku wytgcznego korzystania ze stacji komercyjnych/ ogdlnodostepnych) do 30 744 PLN przy
uzyciu stacji firmowych, generujgc zmniejszenie wydatkéw na tadowanie o ponad 47%.

PL

KALKULATOR FINANSOWY DLA WtASCICIELI FLOT

Wprowadz dane i sprawdz szacunkowy koszt inwestycji

05 Wyliczenie w oparciu o wiasne stacje

Podsumowanie
‘OGO'

Catkowity koszt leasingu brutto

propenowanege medelu

143 505 PLN / Citroen €3 Aircross Comfort Range o
24kWh

Crestotliwosé tadowan
érednio co 2 dni Eanage
Eoimyen

Catkowity koszt floty

367 361 PLN /2 poiczay

Szacunkowe oszczednosci

Zobacz kalkulacje stacji adowania

Powrbt do edycji danych Dostepne kalkulacje | Citroen €3 Aircross Comfort Range 44 kih v |

Rys. 4
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PL

KALKULATOR FINANSOWY DLA WtASCICIELI FLOT

Wprowadz dane i sprawdi szacunkowy koszt inwestycii.

Propozycja stacji AC dla wybranego modelu pojazdu. $zacowena minimaing moe prayigeza (mee umawna) wymagana do
05 aelugifacowania pojazdew pezcatojacych w fimie nance.

. Wariant bez aplikacji zarzqdzajgee] ladowaniem
Podsumowanie 33 KW

Wariant z wykorzystaniem aplikacji zarzqdzajgee]
tadowaniem

33 kw
CC Wall

KoszT
Szacowana ilos¢ punktow fadowania AC

3 x =
Wartosé kalkulacji po 5 latach

Szacowana minimalna moe punktu ladowania S —

Mew S00STER AC 30744 AN

Sugerowana ilo¢ stacji ladowania

2 (cenasaapin/sar) Zobacz peing ofertg stacji kado

Powrét do kalkulacji pojazdéw

tadowanis komercyine - nie U

Rys.5

KALKULATOR FINANSOWY DLA WtASCICIELI FLOT

Wprowad? dane i sprawd? szacunkowy koszt inwestycii.

Wyliczenie w oparciu o wiasne stacje ladowania.

0]53

R el

Catkowity koszt leasingu brutto
proponowanego modelu
302 335 PLN [ Mercedes EQB 250+

Sreania we
pojazion
Spalnaurych

WARTOSC KAKULAC.! (pojazd spalinowy vs elektryczny)

Czestotliwost fodowan
$rednio co 5 dni Sreania do

é Conimaunych
Catkowity koszt floty

215 431 PLN /1 pojozd

Szacunkowe oszczednosci

Zobacz kalkulacje stacji lador

Powr6t do edyc]i danych Dostepne kalkulacje ‘ e — . ‘

Rys. 6
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PL

KALKULATOR FINANSOWY DLA WtASCICIELI FLOT

Wprowad? dane i sprawd? szacunkowy koszt inwestycji.

Propozycja stacji AC dla wybranege modelu pojazdu. Szacowana minimalna moe preyigeza (moe umeowna) wymagana do
D 5 . cbsiugi ladowania pejazcéw pezastajaeych w firmie na noc.

. Warlant bez aplikacji zarzqdzajgcej ladowaniem
Podsumowanie 29 kW

Wariant z wykorzystaniem aplikacii zarzqdzajacej
tadowaniem

22 kW
cc wall

(Booster
Szacowana ilos¢ punktow fadowania AC

1
Wartosé kalkulacji po 5 latach

Szacowana minimalna moc punktu fadowania ‘% [P

221w

Sugerowana ilog¢ stacji tadowania

I (cenosaapL [ szt) Zobacz peinq ofertg stacji lador

Powr6t do kalkulacji pojazdow

Rys.7

Nalezy podkresli¢, iz wyniki prowadzg do nastepujgcego wniosku - efektywnos$¢ ekonomiczna
transformacji floty nie jest wartoscia statg i zalezy od wtasciwego dopasowania segmentu pojazdu oraz
struktury finansowania, jak rdéwniez wyboru tez sposobu tadowania samochoddéw. Warianty
budzetowe i Srednie pozwalajg na redukcje kosztéw operacyjnych w stopniu, ktéry pozwala
przewidywacé szybki zwrot z inwestycji (ROI) w oprogramowanie klasy DSS., podczas gdy w przypadku
modeli klasy premium wysoki koszt poczatkowy (CAPEX) moze znaczgco wydtuzyé okres zwrotu z
inwestycji. Zastosowanie dedykowanego kalkulatora zapewnia osobom decyzyjnym natychmiastowy
wglad i wyboér optymalnego wariantu.

4. Identyfikacja barier wdrozeniowych i potencjatu. Analiza SWOT

Ponizsza analiza SWOT syntetyzuje kluczowe wnioski z badania otoczenia rynkowego oraz doswiadczen
z wdrozenia wewnetrznego.

Tabela 1. Analiza SWOT wdrozenia i komercjalizacji systemu FLOTIupp

(Zrédto: Opracowanie wiasne)

Kategoria Opis / Czynniki
Mocne strony e tdjpoziomowa analityka TCO: od deklaratywnego kalkulatora
(Strengths) strategicznego po telematyke operacyjnq per auto.

® >30 lat doswiadczenia IT, >100 programistow i zaplecze serwisowe
Kotrak S.A.




Fundusze z . ey Unia Europejska o
Europejskie //// SIQSkIe. SCpe EuropejskiFundusz | %
Program Regionalny nnl I Rozwoju Regionalnego Kigkek

WND-RPSL.01.02.00-24-0B15/20

Prace badawczo — rozwojowe w celu opracowania inteligentnego systemu do zarzadzania flota pojazdow elektrycznych i stacji
ladowania w celu optymalizacji kosztéw utrzymania i wprowadzenia transportu niskoemisyjnego przez przedsiebiorstwa

e petne przetestowanie i zweryfikowanie oprogramowania w srodowisku
wfasnym (in-house).

» Dedykowane ekosystemy towarzyszgce (Boosterupp, etc.).

Stabe strony e brak powszechnej rozpoznawalnosci marki Kotrak jako dostawcy w
(Weaknesses) stricte segmencie elektromobilnosci.

e koniecznos¢ budowy wyspecjalizowanych struktur wsparcia
technicznego (Call Center 24/7).

* wymag ciggtego dostosowywania wzorcow umownych (RODO, DPA,
SLA) do regulacji prawnych.

Szanse * narastajgce unijne wymogi raportowania esg oraz tworzenie stref
(Opportunities) czystego transportu w miastach.
e edukacja rynku poprzez wizualizacje realnych oszczednosci TCO (x tys.
zt/auto/rok).

e rosngca popularnos¢ modeli dostarczania oprogramowania w chmurze
(SAAS), obnizajgcych bariere wejscia.

* mozliwosc¢ partnerstw z deweloperami komercyjnymi oraz operatorami
systemow dystrybucyjnych (OSD).

Zagrozenia (Threats) | e konkurencja ze strony podmiotdw o ustabilizowanej pozycji na rynku
ustug tadowania.

e sceptycyzm decydentow, lek przed nowgq technologiq i brak wiedzy o
TCO po stronie MSP.

e ograniczenia przepustowosci krajowych sieci elektroenergetycznych oraz
wydtuzone procedury odbiorcze UDT.

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania oraz analiza wdrozeniowa wskazuja, ze kluczowym czynnikiem niwelujgcym
luke kompetencyjng po stronie przedsiebiorcéw jest zastosowanie dwupoziomowej architektury
analitycznej TCO (tj. poziomu strategicznego i operacyjnego). Wyodrebnienie jako osobny modut czy
tez produkt Kalkulator Finansowy dla Wtascicieli Flot, ktéry opiera sie na wstepnych deklaracjach
uzytkownika, pozwala na zobiektywizowang ocene optacalnosci inwestycji jeszcze przed podjeciem
decyzji o inwestycji w samochody elektryczne czy tez stacje tadowania. Z kolei zasilenie systemu
FLOTlupp rzeczywistymi danymi telemetrycznymi przesytanymi z poszczegélnych aut umozliwia
kontrole oraz precyzyjng optymalizacje kosztow eksploatacyjnych na poziomie operacyjnym oraz
optymalizacje proceséw tadowania. Taki uktad narzedzi analitycznych skutecznie przetamuje opdr
przed zmianami u oséb decyzyjnych na etapie planowania, dostarczajgc zarazem instrumentu w fazie
operacyjnej dziatalnosci.

Réwnolegle przedstawione rezultaty stanowig dowdd na to, ze efektywne zarzgdzanie flotg pojazddéw
elektrycznych wymaga Scistego powigzania parametréw operacyjnych (zwigzanych z dziatalnoscig
biezacg firmy) z parametrami przytgcza. Synergia obszaru flotowego i energetycznego jest warunkiem
sine qua non efektywnego przejScia na model niskoemisyjny przez danego przedsiebiorce.
Zastosowanie w opracowanym systemie mechanizméw smart charging pozwala na skuteczng ochrone
przytacza zaktadowego przed przekroczeniem mocy umownej i tym samym zmniejszenia ryzyka kar
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finansowych, dbajgc jednoczesnie o sprawne harmonogramowanie tadowania dostosowane do planu
dziatan operacyjnych i mocy umownej.

Nalezy podkreslié, iz prawidtowo zaplanowana i o nadzorowana elektryfikacja floty pozwala wyraznie
obnizy¢ codzienne koszty operacyjne. Wyniki dostarczajg twardych danych liczbowych, pozwalajgcych
na zmniejszenie widocznego sceptycyzmu kadry zarzgdzajacej wobec zielonych technologii
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