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Studium badawcze wplywu kosztow napraw
eksploatacyjnych samochod6w osobowych na
rozwoj elektromobilnosci w Polsce
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Streszczenie

Rozwd§j elektromoblino$ci w Polsce jest jednym z nieuniknionych proceséw, jaki z pewnos$cia
czeka polska motoryzacj¢. Nalezy spodziewacd si¢, ze w najblizszych kilku latach samochody
elektryczne stang si¢ realng alternatywg dla samochoddw spalinowych. Dostepne raporty
iopracowania wskazuja wyraznie, ze koszty nabycia nowego pojazdu elektrycznego sa
znacznie wyzsze niz pojazdu zasilanego paliwem konwencjonalnym. Zatem fundamentalnego
znaczenia na etapie decyzji zakupowych nabieraja oczekiwania samych kilentéw w kwestii
kosztéw eksploatacji takiego pojazdu, w tym takze cen cz¢$ci zamiennych.

W artykule podjeto prébe zasygnalizowania problematyki wptywu kosztéw napraw
eksploatacyjnych samochodéw osobowych na rozwdj elektromoblinosci w Polsce. Rozwazania
oparto o autorskie symulacje kosztoéw, obejmujace porOwanie tego samego modelu pojazdu
wyposazonego zarowno w silnik konwencjonalny jak i ekologiczne jednostki napedowe.Celem
artykutu jest zwrdcenie uwagi na istot¢ podjetej problematyki badawczej oraz odpowiedz na
pytanie czy w rzeczywistosci koszty napraw eksploatacyjnych pojazdéw elektrycznych sa
znacznie nizsze, niz pojazdéw zasilanych paliwami konwencjonalnymi. Zaprezentowane
wyniki badah moga by¢ pomocne w procesach podejmowania decyzji zakupowych zaréwno w
przypadku klientéw indywidualnych jak i grupowych.
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1.Wstep

Jeszcze kilka lat temu samochody elektryczne postrzegane byly wylacznie w kategorii
pojazddéw prototypowych, ktére nie miaty Zadnych szans na upowszechnienie a tym bardziej na
produkcje wieloseryjna. Jednakze za sprawa postgpu technologicznego, zwigkszenia zasiggu,
skrécenia czasu tadowania oraz obnizenia kosztu produkcji zacze¢to méwi¢ o dynamicznym
rozwoju zjawiska elektromobilnos$ci[14]. W krotkim odstgpie czasu prawie wszystkie koncerny
samochodowe wprowadzily do swojej oferty sprzedazowej pojazdy zar6wno o napedzie
hybrydowym jak i elektrycznym[1]. Zdaniem wielu ekspertéw z branzy motoryzacyjnej, trend
ten jest zjawiskiem globalnym i dotyczy¢ bedzie prawie kazdego segmentu rynkowego w
przypadku samochodéw osobowych[13]. Bez wzgledu na fakt, czy dany producent posiadat
doswiadczanie w produkcji tej kategorii pojazdéw czy tez bedzie to jego debiut na tym rynku
[9].
W dostepnym piSmiennictwie dominuje poglad, ze w przypadku pojazdéw elektrycznych
koszty ich eksploatacji sg znacznie nizsze, niz w przypadku pojazdéw napg¢dzanych
tradycyjnymi silnikami spalinowymi[3]. Teza ta w wigkszodci przypadkoéw oparta jest na
analizie parametru okre§lanego w literaturze przedmiotu, jako catkowite koszty posiadania tzw.
TCO[19]. Zatem znajomo$¢ czynnikoéw ekonomicznych wpltywajacych na rozwdj popularnosci
tej grupy pojazdéw, staje si¢ w dzisiejszych realiach rynkowych imperatywem o ogromnej
doniostosci. W szczeg6lnosci, w kontekscie promowanego przez polskie wladze planu rozwoju
elektromoblinosci.
W dazeniu do zdefiniowania czynnikéw wptywajacych na rozwéj zjawiska elektromoblinosci,
w literaturze poswigconej zagadnieniom pojazdéw elektrycznych napotykamy szereg utrudnien
koncepcyjno-pojeciowych, ktérych rezultatem jest brak jednoznacznej widocznosci
podstawowego parametru w postaci kosztow napraw eksploatacyjnych, a co za tym idzie
kosztdw cze$ci zamiennych. Potencjal i skalg¢ procesu elektryfikacji najlepiej obrazuje
prognoza wskazujaca, ze w Polsce do roku 2025 na drogach bedzie si¢ porusza¢ az 1 min
samochodéw elektrycznych [10]. W konsekwencji nalezy oczekiwa¢ réwniez gwaltownego
wzrostu zarbwno popytu jak i podazy w odniesieniu do samych pojazdéw elektrycznych, ale
takze uslug naprawczych. Na tle rozwazan akademickich nalezy postawi¢ pytanie, jakie sa
rzeczywiste koszty ewentualnej naprawy eksploatacyjnej takiego pojazdu? Zatem
problematyka wplywu kosztéw napraw eksploatacyjnych na rozwdj elektromoblinosci w
Polsce stanowi istotny problem badawczy zwazywszy, ze w dostgpnym piSmiennictwie
zaréwno z zakresu nauk technicznych jak i ekonomicznych brak jest takich analiz i opracowan
w ujeciu interdyscyplinarnym.
Przedstawione powyzej podejscie stalo si¢ podstawa do przyjecia warunkoéw brzegowych i
metodyki postgpowania nakierowanej na probe zwymiarowania wpltywu kosztow napraw
eksploatacyjnych na rozwdj elektromoblinosci w Polsce poprzez.:
- omOwienie istoty kosztéw eksploatacyjnych samochoddw elektrycznych w ujeciu
interdyscyplinarnym,
- analiz¢ porOéwnawczg kosztow napraw eksploatacyjnych samochodu osobowego

o napedzie konwencjonalnym hybrydowym i elektrycznym oferowanym przez tego

samego producenta pojazdu.
Natomiast zasadniczym celem arykutu jest proba udzielenia odpowiedzi na pytanie czy w
rzeczywistosci koszty napraw eksploatacyjnych pojazdéw elektrycznych sg znacznie nizsze,
niz pojazdéw zasilanych paliwami konwencjonalnymi. Osiagniecie wskazanego celu
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wymagato doboru stosownych metod i technik badawczych stosowanych w naukach
ekonomicznych. W celu osiagnigcia efektu komplementarno$ci cato§¢ rozwazan uzupelniono
o piSmiennictwo z zakresu nauk technicznych, co nadato artykulowi interdyscyplinarnego
charakteru. Zaprezentowane wyniki badan z pewno$cia moga by¢ pomocne w procesach
podejmowania decyzji zakupowych zaréwno w przypadku klientéw indywidualnych jak
i grupowych.

2. Istota kosztéw eksploatacyjnych samochoddéw elektrycznych ujecie
interdyscyplinarne

W dobie wszechobecnej koopetycji rynkowej producenci samochoddéw elektrycznych coraz
czgdciej w swoich spotach reklamowych akcentuja rol¢ parametru definiowanego, jako ,,niskie
koszty eksploatacji”, podkreslajac tym samym wyzszo§¢ swojego produktu nad produktami
konkurencji. Specjalisci z zakresu marketingu sprzedazy nie precyzuja jednak, o jakich
kosztach w tym przypadku jest mowa [12]. Jedna z dostgpnych definicji w literaturze
przedmiotu wskazuje, ze eksploatacja to proces techniczno-ekonomiczny podejmowany wraz
z wyprodukowaniem, sprzedaza obiektu lub systemu i konczy si¢ wraz z jego wycofaniem
[17]. Jednakze zdaniem autora w dzisiejszych realiach rynkowych defincja ta jednak nie w
pelni oddaje istot¢ badanej problematyki, w szczegdlnosci w odniesieniu do procesu
eksploatacji pojazdow o napedzie elektycznym. Podejmujac, zatem probe rozwazan
akademickich w tej materii nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w praktyce eksploatacja pojazdow
elektrycznych definiowana jest to zespdt celowych dziatan organizacyjno, techniczno,
ekonomicznych ludzi z pojazdem oraz relacji wystgpujacych pomiedzy nimi od chwili
przejecia samochodu do wykorzystania zgodnie z przeznaczeniem, az do jego likwidacji[18].
Sama problematyka eksploatacji pojazdow elekrycznych jak wskazuje dostgpne piSmiennictwo
z zakresu nauk technicznych sprowadza si¢ migdzy innymi.:
— uzytkowania,
— obstugiwania,
— diagnozowania,
— naprawiania,
— konserwacji i przechowywania,
— ewentualnej likwidacji definiowanej, jako utylizacja zuzytych czegsci i materiatow
eksploatacyjnych,
— recyclingu i zagospodarowania poszczegdlnych czesci i podzespotoéw[15].
Odnoszac si¢ natomiast do pojecia kosztow, w literaturze z zakresu nauk ekonomicznych
pojecie tejest to wyrazone wartoSciowo, jako niezbgdne zuzycie zasobdw jednostki
gospodarczej w celu uzyskania okre§lonego efektu uzytecznego[6]. Poruszajac si¢ w obrebie
termindw charakterystycznych dla rachunkowos$ci mozemy za koszt uzna¢ zmniejszenie
w okresie sprawozdawczym korzySci o wiarygodnie okre§lonej wartosci w formie
zmniejszenia aktywOw lub  zwigkszenia zobowigzani rezerw, ktére doprowadza do
zmniejszenia kapitatu wilasnego w inny sposéb niz wycofanie tych $rodkéw przez
udzialowcoéw badz wiascicieli[8]. Zatem wspominane definicje nie wyjasniajg w petni istoty i
pojecia tzw. kosztow eksploatacji samochod6éw elektrycznych. Na tym etapie rozwazan nalezy
wspomnie¢, ze definiowanie tej kategorii kosztéw w zakresie nauk ekonomicznych na
podstawie oméwionych powyzej definicji budzi powazne problemy natury formalnej i
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metodologicznej. Zdaniem autora problem ten moze by¢ jednak rozwigzany przez spojrzenie
interdyscyplinarne na tg wyjatkowa kategori¢ kosztow.

Zrozumienie istoty kosztow eksploatacyjnych w odniesieniu do samochodéw elektrycznych
sprowadza si¢ przede wszystkim do zrozumienia samej istoty procesu eksploatacji tych
pojazdéw, czyli aby utrzymywac¢ potencjal eksploatacyjny przez okres zycia pojazdu oraz
zapewni¢ jego bezpieczne i uzytkowanie konieczne sa stosowne nakltady finansowe.
Oczywiscie zar6wno czasookres jak i skala tych naktadéw finansowych nie jest jednakowa i
zalezna jest od determinantéw natury technicznej i pozatechnicznej pos$réd najwazniejszych
mozemy wymienic.:

— zastosowang technologi¢ w zakresie magazynowania energii,

— dostgpnos$¢ i stan techniczny infrastruktury tadowania,

— czas tadowania,

— wiek pojazdu,

— rodzaj pojazdu,

— stan techniczny,

— sposoOb uzytkowania,

— czestotliwo$¢ uzytkowania,

— czynnik ludzki,

— stan nawierzchni,

— warunki pogodowe,

— dostepnos¢ do ustug serwisowych,

— koszt czgsci zamiennych [5].

Na uwage zasluguje fakt, ze w ostatnim czasie w fachowymi piSmmiennictwie coraz to
wigksze znaczenie w zakresie tematyki kosztéw eksploatacji samochodéw elektrycznych
przywiazywane jest do parametru definiowanego, jako koszt czgéci zamiennych[15]. Nie od
dzisiaj wiadomo, Ze koszty napraw oraz ceny materialdw uzytych w trakcie naprawy sg
wzajemnie powiazane, co oznacza, ze niskie ceny cze¢Sci zamiennych nierzadko decyduja o
niskich kosztach eksploatacji danego modelu czy pojazdu[2]. Zatem analiza cen
poszczegblnych cze$ci zamiennych wydaje si¢ kluczowa w procesie okre$lenia przysztych
kosztoéw zwigzanych z eksploatacja pojazdéw zasialnych takze paliwami alternatywnymi.
Podsumowujac niniejsza problematyke, uwzgledniajac jedynie aspekt teoretyczny rozwazan
dotyczacych czynnikéw ekonomicznych majacy wptyw na rozwéj elektromoblinosci mozna
mylnie wnioskowaé, ze w przypadku danego modelu pojazdu rodzaj zainstalowanej jednostki
napgdowej, czyli czy jest to silnik elektryczny, czy tez konwencjonalny nie powinien mieé¢
wplywu na koszty czesci zamiennych. Tymczasem zaprezentowanie ponizej badania obrazuja
rzeczywiste trendy w zakresie ksztaltowania si¢ cen oryginalnych czesci zamiennych do
samochodéw elektrycznych i hybrydowych dostepnych na polskim rynku motoryzacyjnym.

3. Analiza poréwnawcza kosztéow napraw eksploatacyjnych samochodu
elektrycznego, hybrydowego i zasilanego paliwem konwencjolnalnym

Ztozono$¢ prac mechanicznych, specyfikacja stosowanych materialdéw oraz zréznicowana
technologia naprawy zardwno pojazdéw elektrycznych, hybrydowych jak itych zasilanych
paliwami konwencjolnalnymi wymagaty podejscia eksperymentalnego. Dlatego tez autor w
swoich symulacjach, w celu ukazania istotnych zaleznosci, postuzyt si¢ z goéry przyjetymi
wzorcami zachowan. Tym samym przedmiotem dalszych rozwazan nie bedzie analiza
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trwatosci zespotéw, ocena jakoSciowa czesci, czy tez ich kwalifikacja. Zaprezentowane

symulacje kosztowe koncentrujg si¢ na analizie poszczegdlnych kosztéw ustugi sktadajgcych

si¢ na catkowity koszt naprawy eksploatacyjnej pojazdu. Przedstawione zostang wylacznie
sumaryczne rachunki kosztéw napraw wybranych modeli pojazdéw z Scisle

wyselekcjonowanego segmentu rynkowego. Ponadto na potrzeby niniejszych badan przyjgto w

uproszczeniu, ze koszt naprawy stanowi sume¢ kosztéw ustugi oraz cen zastosowanych do

naprawy cz¢sci zamiennych.

Na samym wstgpie w celu zachowania poprawno$ci logicznej i warto$ci metodologicznej

badan przyjeto, ze:

— zakres badan objat wyselekcjonowane modele samochodéw z danego segmentu
rynkowego. Do analizy wybrano producenta, ktéry jako jedyny na polskim rynku oferuje
ten sam model pojazdu zar6wno z napgdem elektrycznym, hybrydowym jak i silnikiem
spalinowym][7].

— kazdy z pojazdow podlegal indywidualnemu procesowi naprawy eksploatacyjnej
przewidzianemu przez producenta pojazdu.

— w celu oszacowania kosztdw napraw postuzono si¢ specjalistycznym programem
eksperckim o nazwie AUDATEX, wspierajac eksperyment numeryczny metoda
kosztorysowg, gdyz obecnie jest to jedyna metoda stosowana w praktyce szacowania
kosztéw napraw eksploatacyjnych samochodéw osobowych w Polsce [4].

— uwzgledniajac znaczny zakres ustug serwisowych wykonywanych w warsztatach
naprawczych przyjeto, ze analiza kosztéw dotyczy¢ bedzie czeéci zamiennych z trzech
zasadniczych elementéw budowy pojazdu: nadwozia, podwozia i silnika [16].

— dla celéw poréwnawczych w kazdym przypadku postuzono si¢ wylacznie cenami czesci
zamiennych nowych oryginalnych z lipca 2017 roku.

— W celu zobrazowania wspominanych zaleznos$ci koszty napraw przeanalizowano w trzech
zasadniczych wariantach napraw: pierwszy koszyk dotyczyt wymiany elementéw nadwozia
takich jak btotnikéw przednich szt.2, pokrywy komory silnika, zderzaka przedniego. Drugi
elementdw podwozia pojazdu, czyli cze$ci takich jak: klocki i tarcze hamulcowe szt.2
amortyzatory szt.2. Natomiast trzeci dotyczyl wymiany silnika czy kpl. jednostki
napedowe;j.

— w przypadku symulacji kosztéw we wszystkich wariantach czgéci przyjeto $rednie stawki
robocizny mechanicznej stosowane w autoryzowanej stacji wyselekcjonowanego
producenta pojazdu.

Przedstawione zalozenia staly si¢ podstawa do przyjecia warunkéw brzegowych i metodyki

postepowania nakierowanej na prébe zwymiarowania wplywu kosztéw napraw

eksploatacyjnych samochodéw osobowych na rozwéj elektromobilnosci w Polsce.

Z punktu widzenia poprawnosci eksploracji oraz mozliwos$ci uchwycenia potrzebnych danych

wyniki eksperymentu numerycznego zaprezentowano w formie tabelarycznej tab.1 do 3.

Tab. 1. Analiza kosztéw napraw koszyka cze$ci nadwozie w zaleznosci od rodzaju jednostki
napgdowej umieszczonej w pojezdzie w pln.

Marka pojazdu VW golf 1,5 TSI VW Golf GTE
(benz) VW e-golf hybryda
t.benzyna 1498 elektryczny moc: 100 t.benzyna 1395 cm®
Rodzaj jednostki cm3 kW/ 136KM moc:110kW/150KM.
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napgdowej moc: 110 kW/150 elektryczny moc:
KM 75Kw/102kM

Blotniki przednie 1765 zt 1765 zt 1765 zt

szt.2

Pokrywa komory 1345 zt 1869 zt 1869 zt

silnika

Zderzak przedni 974 z1 974 zt 974 71

Koszt czesci 4063 zt 4608 zt 4608 zt

zamienny

Koszt robocizny 1675 z1 1565 zt 1565 z1

Catkowity koszt 5738 zt 6173 zt 6173 zt

naprawy

Z powyzszej symulacji zbiorczej wynika, Zze najnizsze koszty naprawy zaobserwowano w
przypadku pojazdu zasilanego silnikiem o zaplonie iskrowym. Ponadto analiza danych
wykazata rozbieznoSci kwotowe w zakresie cen czeSci zamiennych i kosztoéw robocizny.
Pomimo faktu, iz pojazdy wizualnie nie réznig si¢ od siebie to w przypadku pojazdu
elektrycznego i hybrydowego cena pokrywy komory silnika jest nieznacznie wyzsza, iz w
przypadku pojazdu zasilanego silnikiem o zaptonie iskrowym. Wynika to z zastosowania
1zejszych izarazem bardziej kosztochtonnych materialéw w celu obnizki masy pojazdu
idotyczy w wigkszosci przypadkéw elementéw poszyé zewnetrznych nadwozia w tym
analizowanym przypadku pokrywy komory silnika. Na uwage zastuguje fakt, ksztalttowania sig¢
na jednakowym poziomie calkowitych kosztéw naprawy modelu hybrydowego
i elektrycznego. Natomiast stwierdzona nieznacza redukcja kosztéw robocizny w przypadku
pojazdu elektrycznego i hybrydowego w stosunku do modelu z silnikiem o zaptonie iskrowym
wynika z uproszczonego konstrukcji w przedniej czeSci pojazdu[16].

Tab. 2. Analiza kosztéw napraw koszyka czg¢$ci podwozie w zalezno$ci od rodzaju jednostki
napedowej umieszczonej w pojezdzie w pln.

VW golf 1,5 TSI VW e-golf VW Golf GTE hybryda
Marka pojazdu (benz)
Rodzaj jednostki t.benzyna 1498 elektryczny moc: 100 t.benzyna 1395 cm?
napgdowej cm3 kW/ 136KM moc: 110kW/150KM.
moc: 110 elektryczny moc:
kW/150 KM 75Kw/102kM

Tarcze hamulcowe 1256 zt 1256 zt 1256 zt

szt.2
Klocki hamulcowe 4009 zt 409 zt 409 zt

szt.2
Amortyzatory szt.2 1478 z1 1809 zt 1809 zt

Koszt czesci 3143 zt 3474 7t 3474 7t
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zamienny
Koszt robocizny 890 zt 890 zt 890 zt
Catkowity koszt 4033 zt 4364 zt 4364 zt
naprawy

Z powyzszej symulacji zbiorczej wynika, iZ ponownie najnizsze koszty naprawy
zaobserwowano w przypadku pojazdu zasilanego silnikiem o zaplonie iskrowym. Analiza
danych wykazata na nieznaczne-rozbieznosci kwotowe w zakresie koszyka czgsci podwozie
zalezno$ci od rodzaju zamontowanej w pojezdzie jednostki napedowej wyjatek stanowia
amortyzatory.(Na tym etapie nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku jednostki napedowej o nizej
pojemnosci i mocy, réznice cenowe dotyczy¢ moga takze tarcz i klockéw hamulcowych).
Warto jednak podkresli¢, ze w tym przypadku nie wystgpuja rozbieznosci w zakresie kosztow
robocizny. A koszt czg$ci zamiennych w odnieseniu do wyzej analizowanych modeli
pojazdéw o napedach ekologicznych mozna zredukowa¢ przy zastosowaniu tzw. ,.czeSci
alternatywnych* [11].

Tab. 3. Analiza kosztéw napraw koszyka czgdci silnik w zaleznoéci od rodzaju jednostki
napedowej umieszczonej w pojezdzie w pln.

VW golf 1,5 VW e-golf VW Golf GTE hybryda
marka pojazdu TSI (benz)
Rodzaj jednostki t.benzyna elektryczny moc: 100 t.benzyna 1395 cm®
napgdowej 1498 cm3 kW/ 136KM moc: 110kW/150KM.
moc: 110 elektryczny moc:
kW/150 KM 75kW/102kM
26 456 zt 32567zt + ewentualna 23455 zt +16956 zi+
Silnik kpl. cena akumulatoréw ewentualna cena
koszt 20.000 zt. akumulatoréw
koszt 8.000 zi
Koszt czgsci 26 456 z1 52567 z1 48 411 zt
zamiennych
Koszt robocizny 7543 zt 5376 zt 8654 z1
Catkowity koszt 33999 zt 57 943 z1 57065 zt
naprawy

Z powyzszej symulacji zbiorczej wynika, iz ponownie najnizsze koszty naprawy
zaobserwowano w przypadku pojazdu zasilanego silnikiem o zaplonie iskrowym. Analiza
danych wykazata na znaczace rozbieznosci kwotowe w zakresie koszyka silnik, zaleznosci od
rodzaju zamontowanej w pojezdzie jednostki napgedowej. Na uwage zasluguje fakt, ze w
przypadku wymiany eksploatacyjnej jednostki napedowej w pojezdzie elektrycznym, czy tez
hybrydowym producent pojazdu zaleca dokonanie wymiany takze akumulatoréw w celu
zachowania pelnej sprawno$ci w zakresie procesu tadowania. Pomimo iz, tzw. zywotnosc
akumulatoréw okreslana jest na okoto 400 tys km [7]. Zatem pdrowanie kosztdw czedci
zamiennych wskazuje, ze wymiana jednostki napgdowej w samochodzie elektrycznym jest
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prawnie dwukrotnie drozsza niz w pojezdzie wyposazonym w silnik o zaptonie iskrowym. Na
tym etapie rozwazan nalezy pamigtaé, ze w przypadku pojazdu zasilanego paliwem
konwencjonalnym producent pojazdu dopuszcza naprawe, badz tez wymiang poszczegolnych
elementdw silnika. Dla przyktadu bloku silnika, rozrzadu ipanewek, czy tez zestawu
ttok6w[18]. Ponadto w &y przypadku tej kategorii napraw mozna méwi¢ o duzej dostgpnosci
do cze$ci zamiennych na rynku wtérnym. Zatem koszt naprawy moze ule¢ znacznej redukcji.
Natomiast w odnieseniu do pojazdu elektrycznego czy tez hybrydowego poprawna technologia
nie dopuszcza mozliwo$ci naprawy silnika elektrycznego a zaleca jego wymiang + ewentualnie
zestaw akumulatoréw. Jednakze zaréwno producent pojazdu jak irynek wtérny nie oferuje
poszczegolnych komponentéw wchodzacych w sktad silnika, co prowadzi znacznie do wzrostu
kosztochtonnoséci takiej naprawy. Natomiast na uwage zastuguje natomiast fakt, ze
stwierdzono nizsze koszty robocizny co prowadzi ku wnioskowi, ze wymiana silnika
elekrycznego jest pod wzgledem technologicznym procesem mniej zlozonym niz silnika o
zaptonie iskrowym. Na tym etapie rozwazan nalezy nadmienic, ze eksperci z rynku
motoryzacyjnego podkreslaja, ze ich wymiana silnika elektrycznego w wigkszosci przypadkow
bedzie nastgpstem uszkodzen pokolizyjnych niz proceséw zuzycia eksploatacyjnego[13].
Ponadto w przypadku modelu zasilanego silnikiem elektrycznym koszt przegladu
gwarancyjnego po 30 160 tys km jest 5 krotnie nizszy niz w przypadku modelu o napedzie
koncencjonalnym czy tez hybrydowym(7].

4. Podsumowanie

Obecnie wigkszos¢ koncerndw samochodowych pracuje nad jednym lub cala gama pojazdéw
elektrycznych. Z pewnos$cia w ciagu kilku najblizszych lat w kazdym segmencie rynkowym,
poza silnikami spalinowymi do wyboru beda takze napedy hybrydowe i elektryczne. Oznacza
to, ze kazdy uzytkownik bedzie mégt znalez¢ samochdd odpowiadajacy jego potrzebom. W
dostepnym pismiennictwie pokresla si¢ korzySci wynikajace z korzystania w pojazdow
elektrycznych takie jak niska emisja halasu w poréwnaniu do pojazdéw z silnikami
spalinowymi, male ryzyko detonacji pojazdu w czasie kolizji drogowej i poparzenia lub
spalenia si¢ 0s6b podrézujacych czy tez dysponowanie wigkszym momentem obrotowym, co
ulatwia szybie manewry drogowe izwigkszajac przy tym bezpieczenstwo czynne[l3].
Zapominajac jednak, ze pojazdy te wymagac beda napraw iobstug eksploatacyjnych. Jak
wskazuje dostgpna literatura przedmiotu koszty poniesione z naprawami eksploatacyjnymi
samochodéw s3 i beda nieodzownym elementem procesu ich eksploatacji[15]. Maja one
kluczowe znaczenie dla okresu dtugos$ci uzytkowania pojazdu, nie tylko w ujgciu technicznym,
ale i ekonomicznym. Niedopilnowanie terminu wymiany poszczegélnych czgsci czy
podzespotéw moze w przyszioSci narazi¢ wilasciciela pojazdu nie tylko na niebezpieczne
sytuacje na drodze, lecz réwniez na spore koszty zwigzane z naprawa powaznych awarii.
Analiza 6wczesnych trendéw zakupowych na polskim rynku motoryzacyjnym wskazuje
wyraznie, ze w ostatnim czasie zauwazalny jest niewielki wzrost sprzedazy pojazdow
hybrydowych oraz elektrycznych. Pojazdy z tego segmentu rynkowego w wigkszoSci
przypadkéw kojarza si¢ z wysokim stopniem zaawansowania technologicznego i
proekologicznym stylem zycia. Natomiast rzadko, kiedy przyszty posiadacz pojazdu
elektrycznego z danego segmentu rynkowego zastanawia si¢ nad kosztami jego eksploatacji, a
doktadniej strategia ksztaltowania si¢ cen czg¢sci zamiennych w przypadku ewentualnej
naprawy eksploatacyjnej czy tez pokolizyjnej[2]. Zdaniem wielu ekspertéw z rynku
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motoryzacyjnego to wlasnie ten czynnik powinien w gléwnej mierze decydowaé o wyborze i

zakupie tego rodzaju pojazdu a nie niski koszt przejechania jednego kilometra[20]. Nie

zmienia to faktu, ze posiadanie pojazdu elektrycznego wiaze si¢ z duza kosztochlonnoscia,
ktéra wraz z postgpujacym okresem eksploatacji prowadzi¢ bedzie do poniesienia co raz to
wyzszych kosztow jego utrzymania w celu zachowania wysokiej sprawno$ci technicznej.

Pomimo, iz z biegiem lat producenci pojazdéw elektrycznych z pewnos$cia we wszystkich

swoich modelach wprowadza opcje umoziwiajagca wymian¢ modulowa baterii lub w

niektérych przypadkach mozliwos$c ich regeneracji[9]. Zatem jednym z determinantéw wyboru

pojazdu poza niskim kosztem przejechania jednego kilometra powinna by¢ analiza cen cze$ci
zamiennych.

Analiza przedstawionych w tabelach od 1 do 3 wynikéw eksperymentu numerycznego w

odniesieniu do kosztow napraw pojazd pojazdéw elektrycznych i spalinowych pozwala na

stwierdzenie, ze:

— na koszt napraw eksploatacyjnej ma wplyw rodzaj jednostki napedowej, w jaka
wyposazony jest dany pojazd,

— wystepuja dysproporcje cenowe zardwno w odniesieniu do cen czg$ci zamiennych,
robocizny jak i catkowitych kosztéw napraw,

— w odniesieniu do pojazdu elektrycznego i hybrydowego szczegdlnie wysokie koszty
naprawy w procesie eksploatacyjnym odnoszg si¢ do wymiany jednostki napedowej a
doktadnie ceny cze¢sci, jaka jest jednostka napedowa,

— oszczgdno$ci w odniesieniu do pojazdéw elektrycznych zaobserwowano w przypadku
kosztéw robocizny,

— analiza kosztowa poszczegélnych koszykéw czesci wykazala bezsprzecznie, ze proces
naprawy eksploatacyjnej pojazdu elektrycznego i hybrydowego jest bardziej kosztochtonny
niz pojazdu zasilanego paliwem konwencjonalnym.

Reasumujgc zaprezentowane przez autora rozwazania dotyczace wplywu kosztdw napraw
eksploatacyjnych samochodéw osobowych na rozwéj elektromobilno$ci w Polsce nie
wyczerpuja w pelni istoty zagadnienia a stanowig jedynie probe zasygnalizowania zlozonoSci
badanej problematyki. Natomiast poprawno$¢ zaproponowanych zalozen z pewnoscia w ciagu
kilku lat zweryfikuje rynek, co pozwoli na dalszg ocen¢ wplywu parametru koszty eksploatacji
na decyzje zakupowe w przypadku klientéw indywidualnych jak i grupowych w odniesieniu
do tej kategorii pojazdow.
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