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W artykule omoéwiono infrastrukture tadowania pojazdow elek-
trycznychw Polscei jejrozwojw kontekscie systemu produktowo-
-ustugowego. Przedstawiono gtdwne elementy tego systemu
oraz roznice wystepujgce miedzy produktem i ustugg. Dokona-
no analizy ustugi tadowania na stacjach i punktach tadowania
elektrycznego, pozwalajgcej na lepsze zrozumienie potrzeb
i oczekiwan uzytkownikow pojazdow elektrycznych. W artyku-
le zaprezentowano rynek elektromobilnosci w Polsce na prze-
strzeni ostatnich lat. Szczegdlng uwage poswiecono analizie
projektu Las Energii realizowanego przez Lasy Panstwowe,
ktory jest pozytywnym przyktadem dobrych praktyk w rozwoju
infrastruktury fadowania elektrycznego. Dokonano analizy infra-
struktury wykorzystywanej przez Lasy Panstwowe i wptywu sta-
cji tadowania na przyktadzie tego projektu. Praca wskazata na
potrzebe dalszego rozwoju infrastruktury tadowania pojazdow
elektrycznych w Polsce i zwigzanych z nig ustug tadowania.

Stowa kluczowe: elektromobilnos$é, infrastruktura elektromobil-
nosci, tadowanie pojazdow elektrycznych

* Sylwia Mank-Chrulska — magister bibliotekoznawstwa i informacji naukowej, inzynier
transportu, nauczyciel dyplomowany w Zespole Szkot nr 1 w Zychlinie i Zespole Szkot w Zy-
chlinie. Dziedziny badawcze: czytelnictwo dzieci i mtodziezy, infrastruktura fadowania pojazdow
elektrycznych.

™ Maciej Puchata — doktor nauk technicznych specjalizujacy sie w zakresie systemow infor-
matycznych stosowanych w transporcie i logistyce. Od kilku lat jest juz emerytowanym nauczy-
cielem akademickim.


https://orcid.org/0009-0003-6862-9083
mailto:mank_chrulskas%40interia.pl?subject=
https://orcid.org/0000-0001-7723-1913
mailto:m_puchala@wp.pl
https://doi.org/10.25312/2391-5129.38/2024_09smmp

132 Sylwia Marik-Chrulska, Maciej Puchata

Wprowadzenie

Elektromobilno$¢ jest obecnie najpopularniejszym trendem w rozwijajacej si¢ dzie-
dzinie motoryzacji i jest powigzana z rosngcym zainteresowaniem ochrong §rodowi-
ska oraz alternatywnymi zrédtami energii. Kluczowym elementem funkcjonowania
elektromobilno$ci jest sprawnie dziatajaca idostepna dla klientow infrastruktura
tadowania pojazdow elektrycznych. Rozwijajacy si¢ przemyst pojazdow elektrycz-
nych natrafia jednak na problemy z tym zwigzane. W roku 2018 Senat Rzeczypo-
spolitej Polskiej przyjat Ustawe o elektromobilnos$ci i paliwach alternatywnych. Nie
rozwigzata ona jednak problemow technicznych rozwijajacej si¢ w Polsce elektro-
mobilnosci.

W artykule dokonano analizy infrastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych
oraz wptywu stacji tadowania elektrycznego na rozwdj elektromobilno$ci na przy-
ktadzie rozwigzan stosowanych w Lasach Panstwowych realizujacych projekt Las
Energii.

Jako pierwsze omowiono teoretyczne podstawy systemu produktowo-ustugowe-
go w kontekscie rozwoju elektromobilnosci. Przedstawiono pojecia produkt i ustuga,
system produktowo-ustugowy oraz cechy i rodzaje pojazdow elektrycznych. W dal-
szej czg¢$ci skupiono si¢ na ushudze tadowania na stacjach i punktach tadowania elek-
trycznego oraz analizie rynku elektromobilnosci w Polsce, pozwalajacej na lepsze
zrozumienie potrzeb i oczekiwan uzytkownikoéw pojazdow elektrycznych. Przedsta-
wiono infrastrukture¢ tadowania pojazdoéw elektrycznych w Polsce z uwzglednieniem
réznych rodzajow stacji tadowania, budowy oraz dziatania stacji i punktow tado-
wania elektrycznego. Na koniec omoéwiono wplyw stacji fadowania elektrycznego
montowanych przez Lasy Panstwowe na rozwdj i przysztos¢ elektromobilnosci.

Systemy produktowo-ustugowe

Rozwoj gospodarki w dzisiejszym §wiecie przesunat si¢ w strone oferowanych przez
przedsigbiorstwa kompleksowych rozwiazan, taczacych dobra materialne z ustuga-
mi. Tworzg one system produktowo-ustugowy, poszukiwany przez firmy i przedsig-
biorstwa.

Jego sktadnikami sg (Santarek, Duda, Oleszek, 2022: 254):

— produkt,

— ustuga,

— producenci,

— dostawcy,

— dystrybutorzy,

— infrastruktura.

Réznorodny wachlarz oferowanych ustug wraz z produktem zmienia nastawienie
nabywcow w gospodarce. Transformacja gospodarki w XX wieku przyniosta rozwoj
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teorii organizacji i zarzgdzania oraz koncepcji produktowo-ushugowe;j. Przyczynity
si¢ do tego nowoczesne technologie i duzy postep w dziedzinie automatyzacji pro-
dukcji. Sektor ustug rozwinat si¢ i1 zwigkszyt swoje znaczenie w drugiej potowie
XX wieku. Wplyw na to wywarty (Rutkowska, 2014: 28-29):

— rozwoj gospodarki rynkowe;j,

— rozwdj internetu i nowych technologii,

— rozwoj edukacji,

— wymagania stawiane przez klientow,

— dziatalno$¢ przedsigbiorstw i konkurencja miedzy nimi,

— szybki przepltyw aktualnych informacji.

Tak duzy wzrost znaczenia ustug spowodowany szybkim i ekspansywnym wpty-
wem nowych technologii likwiduje réznice migdzy produktem a ustugg, prowadzac
do ich integracji. Przedsigbiorstwa, poszukujac nowych klientow, wychodza naprze-
ciw ich potrzebom, integrujac produkt z ustuga. Wigkszy zakres swiadczonych ustug
podnosi wartos¢ dodang produktu. Dziatania przedsigbiorstw nakierowane sg row-
niez na zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko (Rutkowska, 2014: 252).

Wedhug Santarka i Salwina systemy produktowo-ustugowe (PSS) wigzg si¢
z procesem serwicyzacji' i produktyzacji®. K. Santarek podkresla, ze PSS sg rezul-
tatem tych procesow (Santarek, Duda, Oleszek, 2022: 252). Wiaze si¢ to z rozsze-
rzeniem oferty przedsigbiorstw w celu dostarczania klientowi nie tylko gotowego
produktu, ale czesto §wiadczonej na wysokim poziomie ustugi. Stanowi to kluczowa
warto$¢ dla uzytkownika. Ponadto przedsigbiorstwa poszukuja nowych rozwiazan
i rodzajow dziatalnosci przy uzyciu nowoczesnych i inteligentnych rozwigzan infor-
matycznych, umozliwiajacych dostarczanie ustug na odlegtosé¢. Ustugi, podobnie jak
produkt, rbwniez majg okreslony cykl zycia. Rozpoczyna si¢ on etapem projektowa-
nia, przechodzac w etapy produkcji i eksploatowania. Proces ten odbywa si¢ z za-
stosowaniem nowoczesnego sprz¢tu, specjalistycznych technologii, wykorzystaniem
wykwalifikowanej kadry oraz wtasciwym zaplanowaniem poszczegdlnych jego eta-
pow (Santarek, Duda, Oleszek, 2022: 239-243).

Kombinacja produktéw i ustug oferowanych na rynku rozwingta rowniez aparat
naukowy. Wigzato si¢ to z powstaniem wielu definicjii modeli systemow produktowo-
-ushlugowych juz w poczatkach lat dziewieédziesiagtych (Salwin, Lipiak, Krystosiak,
2018).

Termin system produktowo-ustugowy pojawil si¢ po raz pierwszy w latach
dziewigcdziesiagtych. Badacze holenderscy przedstawili nastepujaca jego definicje:
»|--.] Zbywalny zbior przedmiotow i ustug zdolnych zaspokoi¢ tacznie okreslone po-
trzeby uzytkownika [...]” (Koztowska, 2017). Jest to ujecie bardzo szerokie, taczace

! Serwicyzacja polega na postrzeganiu produktu materialnego nieroztgcznie zwigzanego z to-
warzyszacymi mu ustugami (Santarek, Salwin, 2017).

2 Produktyzacja — postrzeganie ustug jako nierozerwalnie zwigzanych z produktem (Santarek,
Salwin, 2017).
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produkty materialne z niematerialnymi ustugami, ktore majg na celu usatysfakcjo-
nowanie nabywcow. Konsolidacja tych dwoch elementow poszerza funkcjonalno$é
1 uzyteczno$¢ produktdw, a ponadto utatwia przedsigbiorstwom zdobywanie nowych
1 zatrzymywanie przy sobie stalych konsumentow oraz daje firmom wigksze zyski
(Salwin, Lipiak, Krystosiak, 2018).

Ushuge mozna okresli¢ jako niematerialne dziatanie realizowane dla osoby lub
podmiotu. Natomiast produkt — jako konkretny i materialny przedmiot udostgpniony
nabywcy. W tabeli 1 zebrano cechy produktu i ustugi w celu dokonania porowna-
nia. Ukazano ro6znice migdzy tymi dwoma pojeciami. Jako pierwszg i podstawowa
réznicg wskazano materialno$¢ produktu oraz niematerialno$¢ ustugi. Podkreslono
wage spetniania przez produkt i ustuge wymagan i potrzeb uzytkownikéw. Taki pa-
kiet w postaci systemu produktowo-ustugowego jest proponowany konsumentowi.

Tab. 1. Roznice miedzy ustugg a produktem

Ustuga Produkt
czynno$¢ lub dziatalno$¢ podejmowana zbywalna rzecz fizyczna
zarobkowo
niematerialna materialny oferowany nabywcom
nietrwata trwaty
réznorodna nieréznorodny
nierozdzielna dostepny
heterogeniczna — wykonana niejednorodnie, charakteryzuje sie iloscia, liczba, masa,
uzalezniona od wykonawcy, klienta i czasu rozmiarem, kolorem
wykonania
dostarcza wartosci dodanej produktowi powstaje z przetworzenia okreslonych

materiatéw, surowcow czy energii

wymaga obecnosci klienta w czasie tworzenia nie wymaga obecnosci klienta w procesie

i Swiadczenia powstawania

nie powoduje przenoszenia praw wiasnosci powoduje przenoszenie praw wtasnosci na
klienta

musi by¢ wykonana na miejscu moze by¢ wykonany niezaleznie od miejsca
dystrybucji

nie moze by¢ przechowywana czy wymieniana | moze by¢ przechowywany, wymieniany

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Santarek, Salwin, 2020.

Systemy produktowo-ustugowe powstaly z potaczenia wytworzonych dobr rze-
czowych i dopasowanych do nich ustug. Produkty wedtug K. Santarka integruja
sktadnik materialny i niematerialny. W tym przypadku produktem jest sprzezenie
wyrobu z ustugg. Udziat tych sktadnikéw wplywa na zaproponowany przez niego
podziat, w ktérym wyrdznia czyste dobra materialne i czyste ustugi oraz tworzy kon-
figuracje dobr materialnych z ustugami towarzyszacymi w roznych proporcjach. Po-
mimo wystepujacych réznic celem wszystkich produktow jest zaspokojenie potrzeb
nabywcow (Santarek, Duda, Oleszek, 2022: 13—14).
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Zastosowanie systemu produktowo-ustlugowego spetnia wymagania klientow,
zwigksza konkurencyjno$¢ przedsicbiorstwa, zapewnia funkcjonalno$¢ produktu
1 ustugi oraz buduje relacje lojalno$ciowe z klientami (Santarek, Salwin, 2020). Sys-
temy produktowo-ustugowe majg na celu osiggniecie zadowolenia klientéw, ktorzy
ptaca za korzystanie z produktu, a nie za jego zakup. Odpowiadajg tez za wzrost wy-
miernych korzysci dla przedsigbiorstw w postaci wyzszych zyskow. Innowacyjnosé
PSS wymusza zmiany produkcyjne i zrédznicowanie modeli konsumpcyjnych. Dzia-
fania te przyspieszaja zrownowazony rozwdj gospodarczy przedsigbiorstw. Orien-
tacja przedsigbiorstw na ushugi zwielokrotnia proponowany asortyment i sprawia,
ze klient ocenia go pozytywnie i jest sktonny z niego skorzysta¢. Ustugi pomnazaja
atrakcyjno$¢ produktéw i podnosza sprzedaz, podwyzszajac rentownos¢ przedsie-
biorstw (Santarek, Salwin, 2020: 239-242).

Na rysunku 1 przedstawiono koncepcje product-service systems® w rozumieniu
badaczy tej tematyki. System ten stanowi korelacje produktu i ustugi w celu zadowo-
lenia klientow. Nalezy zwroci¢ uwage na zastosowane thumaczenie obu elementow.
W tym przypadku produkt spelnia potrzeby, a ustuga realizuje wymagania.

System
produktowo-ustugowy
zbiér elementéw

i relacji miedzy
produktem i ustuga

Produkt Ustuga
materialny towar niematerialna
wyprodukowany dziatalnos¢ lub
celem sprzedazy, czynnos¢, realizujaca

spetniajacy potrzeby stawiane przez klienta
uzytkownika wymagania

Rys. 1. System produktowo-ustugowy

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Janczewski, 2014: 51-61.

Strategie rozwoju opracowywane przez przedsi¢gbiorstwa maja na celu zwicksze-
nie liczby sprzedanych produktow, osiagniecie przewagi konkurencyjnej i wigzace
si¢ z tym maksymalne zyski. Gtéwnym celem zaplanowanych dziatan jest zaspoko-
jenie potrzeb 1 wymagan klientow, poprawa relacji z nimi, zwigkszenie praktycznosci
produktéw oraz zmniejszenie negatywnego wpltywu na $rodowisko i jego ochrona.
Firmy stawiaja na rozwdj innowacyjnosci, powtorne wykorzystanie produktow, ma-
teriatéw 1 energii oraz wydtuzaja czas uzytkowania produktéw. Koncepcja systemow

3 Termin PSS sformutowali holenderscy badacze M.J. Goedkoop, C.J.G. van Halen, H.R.M. te Rie-
le, P.J.M. Rommens.
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produktowo-ustugowych obejmuje rowniez regeneracje produktow i odzyskiwanie
materialow w celu rozwigzania wielu problemow srodowiskowych. Systemy produk-
towo-ustugowe zapewniajg klientom wyzsza jakos$¢ 1 wiekszg roznorodnos¢ ofert na
rynku. To nabywca ksztattuje rynek, wybierajac sposrod propozycji przedsicbiorstw
(Santarek, Salwin, 2020).

Roznice icechy wspolne produktow materialnych iushug dopuszczaja stoso-
wanie w procesie projektowania i produkcji réznych metod, wzoréw i projektow.
Ewolucja ustug prowadzi do wytwarzania wyrobéw noszgcych znamiona wyrobow
inteligentnych (Santarek, Duda, Oleszek, 2022: 239). Cechami smart products cha-
rakteryzuja si¢ rowniez coraz nowoczesniejsze tadowarki i stacje tadowania pojaz-
dow elektrycznych.

Analiza produktu i ustugi tworzacych nowoczesne rozwigzania w postaci PSS
daje krotkie wprowadzenie do rozwazan na temat ustug tadowania pojazdow elek-
trycznych. Transport jest nierozerwalnie zwigzany z omawianymi elementami syste-
mu produktowo-ustugowego. Mobilno$¢ cztowieka i przew6z towardw przyczyniajg
si¢ do poszukiwania nowych rozwigzan w motoryzacji. Niektore z nich — majace cha-
rakter ekologiczno-ekonomiczny — prowadzg do konstruowania pojazdéw spetniaja-
cych kryteria ochrony $rodowiska. W tym przypadku sa to rozwigzania w postaci
samochodow elektrycznych, hybrydowych i napedzanych wodorem. Pierwsze samo-
chody w petni elektryczne pojawily si¢ w 2012 roku. Kolejnym krokiem w rozwoju
elektromobilnosci stato si¢ poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan pozwalajacych
na osiagnigcie jak najwigkszej mocy baterii przy niskiej cenie oraz na rozbudowe
infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych, z naciskiem na szybko$¢ tadowa-
nia 1 dostepnos¢ stacji tadowania (Matek, 2021: 7). Rozwoj tego sektora gospodarki
powiazany jest ze stale rosngcg mobilno$cig ludzi oraz transportem towarow. Do
wzrostu mobilno$ci przyczynia si¢ z kolei dostepnos¢ pojazddw, zar6wno transportu
indywidualnego, jak i zbiorowego. Powoduje to nasilenie kongestii i zatloczenie ulic
miast, zwlaszcza na drogach wlotowych i w godzinach szczytu. Kierunek rozwoju
zbiorowego transportu ekologicznego wyznaczaja autobusy elektryczne jezdzgce po
ulicach polskich miast (Ponad 700 elektrycznych autobusow w Polsce, 2022). Dzia-
fania zmierzajace do zastapienia tradycyjnych pojazdow spalinowych pojazdami
elektrycznymi przyczyniajg si¢ do rozwoju systemu produktowo-ustugowego w sek-
torze transportowym.

Efektem tych rozwiazaf, majacych na celu ochron¢ $rodowiska, zmniejsze-
nie kongestii i hatasu w miastach, stata si¢ elektromobilnos¢. Kierunki rozwoju tej
dziedziny zmierzaja do wykorzystania energii elektrycznej, wodoru i innych paliw
alternatywnych w samochodach osobowych i dostawczych, autobusach, rowerach
1 hulajnogach. Produktem w tym ujeciu jest pojazd elektryczny, natomiast ushuge
stanowia punkty i stacje tadowania wraz z otoczeniem sprzyjajacym wiascicielom
aut i pozostatych pojazdow elektrycznych.

Coraz czgéciej przedsiebiorstwa stosujg zjawisko outsourcingu. Jest to wywo-
fane dazeniem do obnizania kosztow realizacji dziatan wykonywanych w firmach.
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Dziatania przekazane firmom zewn¢trznym w wickszosci stanowig ushugi (Santarek,
Duda, Oleszek, 2022: 240). Taka sytuacja ma rowniez miejsce w przypadku budowy
stacji fadowania pojazdoéw elektrycznych, ich obstugi i serwisowania. Przedsigbior-
cy wykorzystuja swoje zaplecza i udostepniajg klientom parkingi, garaze lub inne
miejsca. Powstajace stacje tadowania udostepniane sg publicznie lub w zamknigtym
gronie pracownikow danej firmy.

Alternatywe dla samochodow spalinowych stanowig pojazdy elektryczne i hybry-
dowe (Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnos$ci i paliwach alternatyw-
nych, art. 2). Takie rozwigzania wywolane sg gtdéwnie aspektem ekologicznym. Dzig-
ki wykorzystaniu energii elektrycznej pojazdy te nie produkuja spalin. Nie emitujac
szkodliwych substancji do atmosfery, nie przyczyniaja si¢ do powstawania smogu.
Poruszaja si¢ ciszej, dzigki czemu nie stanowig zrédta hatasu. Pojazdy elektryczne
mogg by¢ zasilane tak zwang czysta energig. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku
wykorzystania paneli fotowoltaicznych (OZE — odnawialne zrodta energii). Wiaze
si¢ to z ograniczeniem w korzystaniu z przesylanej energii elektryczne;.

W Polsce jak w wielu innych krajach europejskich systematycznie przybywa
pojazdéw elektrycznych 1 hybrydowych. Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatyw-
nych zamieszcza na stronie internetowej comiesi¢czne dane dotyczace liczby pojaz-
dow o napedach alternatywnych zarejestrowanych w Polsce oraz stanu infrastruktury
tadowania elektrycznego (stacji i punktow).

Tab. 2. Liczba zarejestrowanych w Polsce pojazdéw niskoemisyjnych na koniec grudnia
2021, 2022 i 2023 roku

Rodzaj pojazdu Liczbi? s’ztuk - Liczbz? s’ztuk - Liczba_ s'ztuk -

grudzien 2021 grudzien 2022 grudzien 2023
samochody osobowe 38 001 61570 98 348
w tym BEV 19 206 31249 51211
PHEV 18 795 30 321 47 137
samochody dostawcze i ciezarowe 1657 3135 5880
motorowery i motocykle 10 650 16 274 19 526
pojazdy mikro 441 611 921
autobusy 651 821 1179
samochody hybrydowe osobowe 325 136 475 807 679 637

i dostawcze

samochody wodorowe osobowe 79 125 218

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Licznik Elektromobilno$ci: Podsumowanie 2023 r. w sektorze
zeroemisyjnego transportu, 2024.

W tabeli 2 zebrano dane z konca grudnia z lat 2021-2023 w celu zobrazowania
zmian zachodzacych na polskim rynku motoryzacyjnym. Wszystkie zmiany wyni-
kaja z polityki Unii Europejskiej, ktora dazy do zmniejszenia liczby samochodéw
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spalinowych na drogach. Analiza danych przedstawionych w Liczniku Elektromobil-
nosci wskazuje na znaczacy wzrost liczby pojazdow elektrycznych rejestrowanych
na terenie Rzeczypospolitej Polskiej w ciagu ostatnich lat. Analizujac dane w tabe-
li 2, mozna zauwazy¢, ze kazdego kolejnego roku rosnie liczba kupowanych nowych
aut elektrycznych. Wzrostowa tendencja zakupu i rejestracji pojazdow elektrycznych
$wiadczy o ich rosngcej popularnosci, wigkszej swiadomosci ekologicznej uzytkow-
nikéw pojazdow elektrycznych, dbatosci o srodowisko i komfort zycia cztowieka.
Zebrane dane wskazuja wyraznie, ze pomimo wysokich cen pojazdow elektrycz-
nych, zainteresowanie nabywcow nie maleje. Klienci, podejmujac decyzj¢ o zakupie
nowego auta elektrycznego czy hybrydowego, licza si¢ z jego wyzsza ceng zakupo-
wa, ale sg tez Swiadomi nizszych wydatkow w trakcie eksploatacji tych pojazdow.
Ceny pojazdow elektrycznych spadaja. Podczas gdy klienci indywidualni kupujg
auta elektryczne na wlasnos¢, firmy czgsto wynajmujg tego typu pojazdy (Gajew-
ski, Paprocki, Pieriegud, 2019: 16). Czegs¢ floty pojazdow elektrycznych posiadaja
wypozyczalnie samochodow, ktére udostepniajg je klientom w ramach carsharingu.
W pozostatych kategoriach pojazdéw widac stosunkowo niewielki, ale systematycz-
ny przyrost.

Rozw¢j elektromobilnosci pociaga za sobg rozwoj infrastruktury tadowania, bez
ktorej nie jest mozliwy rozwdj floty samochodow elektrycznych. W przypadku stacji
tadowania pojazdow elektrycznych réwniez zauwazono tendencje wzrostowa. Dane
na temat liczby stacji i punktéw tadowania prezentowane przez PSPA (Polskie Sto-
warzyszenie Paliw Alternatywnych) zostaly zebrane w tabeli 3. Analizujac dane od
grudnia 2021 roku do grudnia 2023 roku, mozna potwierdzi¢ wzrost liczby stacji
tadowania, zarowno pragdem przemiennym, jak i prgdem statym.

Tab. 3. Liczba stacji tadowania w Polsce na koniec grudnia 2021, 2022 i 2023 roku

Liczba sztuk — Liczba sztuk — Liczba sztuk —
grudzien 2021 grudzien 2022 grudzien 2023
Stacje fadowania 1932 2 565 3282
w tym AC 1345 1813 -
DC 587 752 -
Punkty tadowania 3784 5016 5933

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie Licznik Elektromobilno$ci: kolejny rekordowy rok na polskim
rynku e-mobility, 2023.

Stacje i punkty tadowania w systemie produktowo-ustugowym

Ustawodawca podat doktadne okreslenia stacji i punktu ladowania. Wyjas$nienia
zawarte w Ustawie z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych w art. 2 pkt 17 podkreslaja, ze stacje tadowania powinny by¢ ,,[...] wy-
posazone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania wraz ze
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stanowiskiem postojowym [...]”. Sie¢ stacji tadowania elektrycznego staje si¢ no-
wym modelem biznesowym podobnie jak stacje paliw. Wiaze si¢ to z powstajaca
infrastrukturg tadowania oraz szeroko pojetymi uslugami zwigzanymi z tadowa-
niem pojazdow elektrycznych. Przedsigbiorcy dostrzegli mozliwo$¢ dodatkowego
rozwoju biznesu. Udostepnili klientom stacje fadowania i aplikacje umozliwiajace
odnajdywanie wolnych miejsc do tadowania pojazdéw oraz utatwiajace korzystanie
z tych urzadzen i obiektow. Ten element elektromobilnos$ci staje sie dla firm warto-
$cig dodang. Oferta stacji tadowania, ich obstugi oraz sprzedaz energii elektrycznej
sg podstawa nowego rodzaju dzialalno$ci gospodarczej. Wtasciciel stacji tadowania
udostepnia rowniez oprocz punktu tadowania miejsce postojowe (Okonkwo, 2022).

Ustuga tadowania w niektorych firmach staje si¢ dodatkowym bonusem dla
pracownikéw. Przedsiebiorcy kupuja stacje tadowania i udostgpniaja je na uzytek
firmy. Cze$¢ z nich w godzinach pracy udostepnia je swoim pracownikom i klien-
tom, natomiast po godzinach pracy szerszemu gronu klientéw, by na siebie zarabiaty
(Czym rozni sie publiczna stacja tadowania od prywatnej lub potprywatnej?, 2021).
Ustawa o elektromobilnosci pozwala uzyskiwaé stawki za ushugi na stacjach tado-
wania za minuty, kilowaty lub podlaczenie. Stacje tadowania mozna zainstalowaé
w dowolnym punkcie. Moze to by¢ parking przy biurze, galerii handlowej, hotelu
czy sklepie spozywczym. Wazne jest, aby w trakcie $wiadczenia ustugi klient miat
zapewnione miejsce postojowe (Jak zarabiacé na punktach tadowania samochodow
elektrycznych? Czy tadowanie samochodow elektrycznych moze by¢ dobrym bizne-
sem?,2021).

W publicznych stacjach fadowania pojazdéw elektrycznych optata pobierana jest
elektronicznie. Stacje te sg punktami samoobstugowymi. Pobierane optaty sa uza-
leznione od operatora danej stacji i od czasu fadowania. Do rozliczania optat mozna
wykorzysta¢ karte platnicza, karte RFID lub aplikacje mobilng. W Polsce dostep-
ne s3 jeszcze darmowe stacje fadowania samochoddw elektrycznych w hotelach, na
parkingach centrow handlowych i w niektorych nadlesnictwach. Stacje te charakte-
ryzuja si¢ niska lub srednig moca, odpowiednio do 11 kW i do 22 kW. Dodatkowym
ograniczeniem moze by¢ czas ladowania (Rozliczanie platnosci w stacjach tadowa-
nia pojazdow elektrycznych — aplikacja czy karta RFID?, 2022).

Rysunek 2 przedstawia relacje miedzy podmiotami dzialajgcymi w sektorze
ustug fadowania pojazdow elektrycznych. W tym systemie operator ogdlnodostepnej
stacji tadowania jest gtownym elementem i zawiera umowy dystrybucyjne, sprzeda-
zy energii oraz o korzystanie z ogolnodostgpnej stacji tadowania. Dostawcy ushug
tadowania $wiadczg ustugi tadowania dla uzytkownikéw pojazdow elektrycznych,
ale jednoczesnie sa ustugobiorcami operatoréw stacji oraz sprzedawcow energii
elektryczne;.
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Funkcjonowanie sektora ustug fadowania samochoddw elektrycznych
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Rys. 2. Sektor ustug tadowania pojazdéw elektrycznych

Zrédto: opracowanie na podstawie Wptyw elektromobilnosci na rozwéj gospodarczy w Polsce. Wariantowe
scenariusze rozwoju. Raport, 2022.

Firmy zajmujace si¢ dystrybucja stacji tadowania, instalacja oprogramowania
wykonuja ushuge w postaci outsourcingu. Zrodlem ich przychodéw moga byé jed-
norazowe optaty za zuzyta energie elektryczng lub subskrypcje od klientow na wy-
konywang ustuge tadowania. Kazdy z inwestorow musi wzig¢ pod uwage koszty,
ktére poniesie w trakcie realizacji swojego biznesu. Przedsiebiorca musi zakupié
stacj¢ tadowania, zaptaci¢ za instalacj¢ 1 podtaczenie do sieci energetycznej, optacié
serwis 1 konserwacje urzadzenia oraz pokry¢ koszty aplikacji do swiadczenia ustugi
tadowania (Jak zarabia¢ na punktach tadowania samochodow elektrycznych? Czy
tadowanie samochodow elektrycznych moze by¢ dobrym biznesem?, 2021).

Elektromobilnosc i jej infrastruktura

Jedna z wazniejszych gatezi gospodarki kazdego kraju jest transport. Firmy i przed-
siebiorstwa, dazac do zneutralizowania ztego wpltywu zanieczyszczen spowodowa-
nych eksploatacjg samochodow spalinowych, zaczynaja zmienia¢ flot¢ swoich po-
jazdow na hybrydowe i elektryczne. Klienci indywidualni réwniez coraz cze$ciej
podejmuja decyzje o zakupie takich samochodow. Wykorzystanie zielonych Zrodet
energii w napgdach aut osobowych, autobuséw i aut dostawczych wspiera zrowno-
wazony transport. Rozwijajaca si¢ elektromobilno$¢ wymaga zmian flot pojazdow
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osobowych, autobusow i samochodow dostawczych oraz rozbudowy infrastruktury
tadowania. Zwigzane jest to roOwniez z szerszym wykorzystaniem alternatywnych
paliw oraz zmiang sposobu myslenia kierowcow 1 wiadcicieli firm transportowych.
Dazeniem jest mniejsze wykorzystanie w transporcie tradycyjnych paliw (Jak zara-
bia¢ na punktach tadowania samochodow elektrycznych? Czy tadowanie samocho-
dow elektrycznych moze byé dobrym biznesem?, 2021). Rozwdj elektromobilnos$ci
w Polsce jest wymagany przez prawodawstwo unijne.

Dane z Licznika Elektromobilnosci wskazuja ciagly, cho¢ niezbyt dynamiczny
rozwoj sektora transportu publicznego i prywatnego z napedami alternatywnymi.

Rozwoj technologii elektrycznej w firmach samochodowych wywotany jest
dazeniem do wyeliminowania zanieczyszczen atmosfery. Najwigcej powstaje ich
w wyniku transportu samochodowego, dlatego firmy szukaja alternatywnych roz-
wigzan. Wykorzystuja w napedach samochodéw osobowych, ciezarowych, auto-
busow i pojazdow UTO (urzadzenie transportu osobistego) baterie akumulatorowe,
napedy hybrydowe i wodorowe. Zamiast paliwa tradycyjnego wykorzystywane sg
paliwa alternatywne, czyli sprezony gaz ziemny CNG, skroplony gaz ziemny LNG
i biopaliwa. Obecnie najczgsciej na drogach pojawiajg si¢ Plug-In Hybrid Electric
Vehicle, a obok nich samochody wyposazone w akumulatory (Rodzaje aut elektrycz-
nych: BEV, HEV, PHEV i REEV. Czym si¢ rozniq auta elektryczne?, 2021).

Pojazdy elektryczne, ktore pojawiajg si¢ na naszych drogach, to samochody oso-
bowe, dostawcze i cigzarowe. Samochody elektryczne pomimo wysokiej ceny zdo-
bywaja wielu zwolennikéw, poniewaz sg tansze w eksploatacji, podczas jazdy pracuja
ciszej, nie wytwarzaja wibracji i nie zanieczyszczaja atmosfery. Dzigki umieszczeniu
baterii w podtodze $rodek cigzkosci pojazdu jest nizej 1 samochdd elektryczny lepiej
si¢ prowadzi po drogach. Pomimo tych zalet ich produkcja przysparza wigkszej ilosci
CO,, sg drozsze w momencie zakupu i mozna nimi przejecha¢ krotszg odleglo$¢ na
jednym tadowaniu niz samochodem spalinowym na jednym tankowaniu (Samocho-
dy elektryczne — kompendium wiedzy, 2017). Wsréd samochodow niskoemisyjnych
mozna wyroznic trzy podstawowe grupy pojazdow BEV, PHEV, HEV oraz dwie do-
datkowe kategorie REEV, FCEV. W tabeli 2 przedstawiono podziat pojazdow we-
dlug tych kategorii z uwzglednieniem miedzy innymi rodzaju napedu stosowanego
przez producentdw, zasiggu jazdy i sposobu fadowania.

Na rozwoj e-mobilno$ci wplywaja:

— nizsze wydatki na eksploatacje samochodu,
ograniczenie spalin i halasu,
dobre osiagi i parametry przyspieszenia,

— hamowanie rekuperacyjne zwigkszajace wydajno$¢ akumulatorow.

Wadami pojazdow elektrycznych, ktore stanowig barierg dla szybkiego rozwoju
tego sektora gospodarki, sg (Zajkowski, Seroka, 2017: 483).

— wysoka cena zakupu samochodu elektrycznego,

— ograniczony zasi¢g akumulatorow,
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— dlugotrwaty proces tadowania,

— niedostateczna infrastruktura tadowania.

Pojazdy hybrydowe wykorzystuja w trakcie jazdy dwa silniki. Czerpia energie
z silnika elektrycznego i spalinowego (Zajkowski, Seroka, 2017: 483—484).

Obecna infrastruktura i perspektywa rozwoju

Jerzy Janczewski podaje, ze stacje tadowania elektrycznego w modelu integracji
produktowo-ustugowej sg ukierunkowane na uzytkowosc¢, czyli wykorzystanie przez
wiecej niz jednego uzytkownika. Kazdy kierowca samochodu elektrycznego ma pra-
wo skorzysta¢ z tadowarki dostgpnej publicznie. Produkt, czyli tadowarka, jest wigc
eksploatowany przez ustugobiorcéw, ktorzy nie sg jej wilascicielami (Janczewski,
2014: 51-61). Funkcjonalno$¢ stacji tadowania umozliwia jej wicksza uzytecznosé
1 intensywniejsze wykorzystanie. Potrzeby konsumentow sa zaspokojone dzigki do-
starczonej ustudze.

Konstruktorzy samochodéw elektrycznych szczegolng rolg przypisujg bateriom.
Jest to zwigzane z osiggni¢ciem jak najlepszych parametréw technicznych tej czesci
pojazdu. Projektanci samochodow daza do wypracowania niezawodnego akumula-
tora, ktory przez dlugi czas begdzie charakteryzowat si¢ jak najwyzszymi parametra-
mi uzyteczno$ci. Majg to by¢ nowoczesne i korzystne dla srodowiska rozwigzania
transportowe.

Wraz z coraz szerszym wprowadzaniem na rynek pojazdow elektrycznych roz-
wija si¢ infrastruktura utatwiajaca korzystanie z tych pojazdow. Na polskich drogach
spotyka si¢ coraz wigcej samochodow elektrycznych, konieczne jest zatem tworze-
nie nowych miejsc i punktéw tadowania elektrycznego. Dostawcy ustug fadowania
dostarczajg urzadzen, rozwijaja ich funkcjonalnos¢ i przydatnos¢ dla uzytkownikow
pojazdéw elektrycznych. Z miesigca na miesigc przybywa w Polsce klientéw stacji
tadowania, a rynek ushug stale si¢ rozszerza. Wynika to réwniez z duzej aktywnosci
inwestorow, ktorzy widza mozliwo§¢ dodatkowego zarobkowania w elektrycznym
biznesie samochodowym. W roku 2022 w Polsce na jeden punkt tfadowania elek-
trycznego przypadato 13 aut, a w 2023 roku — 16 (W Polsce funkcjonuje 6490 punk-
tow tadowania pojazdow elektrycznych, 2024). Wynik ten jest spowodowany szyb-
kim tempem wzrostu liczby samochodow elektrycznych przy wcigz matej liczbie
powstajacych stacji tadowania®.

W ustawodawstwie dotyczacym elektromobilnos$ci okreslono nie tylko, czym jest
stacja fadowania, ale takze — w co powinna by¢ zaopatrzona (Ustawa z dnia 11 stycz-
nia 2018 r. o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych). Jesli chodzi o ushuge
$wiadczong klientom pojazdow elektrycznych, to podkreslono, Ze stacja fadowania
musi by¢ wyposazona w oprogramowanie, ktore umozliwi §wiadczenie ustugi tado-

4 W styczniu 2022 roku na 1 punkt tadowania przypadaty 4 auta — informacja PSPA Maciej
Mazur.
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wania. Przy kazdym punkcie, w ktorym mozna natadowaé pojazd elektryczny, musi
znajdowac si¢ stanowisko postojowe, ktore umozliwi bezproblemowe podtgczenie
si¢ do punktu i naladowanie akumulatoréw, bez wprowadzania utrudnien dla innych
uzytkownikow drog, parkingdéw czy miejsc postojowych (Ustawa z dnia 11 stycznia
2018 1. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych).
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Rys. 3. Liczba stacji i punktéw tadowania w latach 2019-2023

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Licznika Elektromobilnoci.

Po przeanalizowaniu danych przedstawionych na rysunku 3 mozna stwierdzic,
ze udzial tadowarek w rynku pojazdow elektrycznych stale si¢ zwigksza. Odnotowu-
je sie znaczacy wzrost liczby punktéw tadowania. Najmniejszy przyrost miat miej-
sce w roku 2020 w stosunku do roku 2019. Powstaly wowczas 353 stacje tadowania
o tacznej liczbie 826 punktéw. Kolejne lata pomimo trwajacej pandemii przynio-
sty szybszy wzrost liczby tadowarek. Rok 2022 w stosunku do roku 2021 przynidst
wzrost o prawie 32,79%, natomiast procentowy wzrost miedzy rokiem 2020 a 2021
wyniost 41,69%. W roku 2023 ponownie zwigkszyta si¢ liczba stacji tadowania — po-
wstalo ich o 717 wigcej niz w roku 2022, a punktéw tadowania — o 917. Taka sama
zalezno$¢ procentowa wystepuje w liczbie punktoéw tadowania. Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze liczba stacji tadowania nie ro$nie wspdtmiernie szybko do liczby kupo-
wanych i rejestrowanych samochodéw elektrycznych.

Tab. 4. Liczba elektrycznych samochodéw osobowych przypadajgca na jeden punkt
tadowania w Polsce w latach 2019-2023

Liczba elektrycznych Liczba ogdlnodostepnych | Liczba samochodéw na
Rok K . . . R .
pojazdow osobowych punktéw tadowania jeden punkt tadowania
2019 8 637 1815 4,75
2020 18 875 2 641 7,15
2021 38 001 3784 10,04
2022 61570 5016 12,27
2023 98 348 5933 16,58

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Licznika Elektromobilno$ci.
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Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 mozna zauwazy¢ wyraznie rosngca
liczbe samochodow elektrycznych w Polsce przypadajaca na jeden ogolnodostepny
punkt tadowania. Nalezy uzna¢, ze jest to wynik powigkszajacego si¢ parku pojaz-
dow elektrycznych. Za iloscia nowo rejestrowanych samochodow elektrycznych nie
nadgza rozwoj infrastruktury tadowania. Liczba powstajacych stacji tadowania jest
wciaz zbyt niska, a stacje sg stabo rozproszone. Znacznie lepsza sytuacja jest w du-
zych miastach, gdzie stacji fadowania przybywa. Coraz wigkszg popularno$cia na
rynku cieszg si¢ stacje szybkiego fadowania o mocy od 60 kW do 180 kW. Pojawiaja
si¢ one przede wszystkim przy trasach szybkiego ruchu i autostradach.

Tab. 5. Liczba stacji wolnego i szybkiego tadowania Polsce w latach 2019-2022

Rok Liczba stacji wolnego tadowania | Liczba stacji szybkiego tadowania
2019 723 288
2020 912 452
2021 1345 587
2022 1813 752

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Licznika Elektromobilno$ci.

W tabeli 5 przedstawiono zauwazalny wzrost liczby nowo budowanej infra-
struktury tadowania. Rok do roku zwigksza si¢ baza tadowarek wolnego i szybkie-
go tadowania. Najmniej wolno tadujacych stacji powstato w roku 2019, byto ich
tylko o 189 wigcej w stosunku do roku 2018. Natomiast kolejne lata przyniosty
wzrost o ponad 400 tadowarek co roku. Najwigcej, bo az 468 stacji wolnego tado-
wania powstato w 2022 roku. Jesli chodzi o réznice w liczbie fadowarek szybkich
rok do roku, to najmniej powstato ich w 2021 roku. Nalezy uznaé, ze byt to wy-
nik trwajacej pandemii. Ro6znica migdzy nowo powstatymi stacjami wynosi okoto
165 stacji. Warto zauwazy¢, ze w roku 2022 powstato 1813 stacji wolnego tadowa-
nia, a stacji szybkiego tadowania — tylko 752. We wcze$niejszych latach ten trend
jest rowniez widoczny, ale nie tak wyrazny. Trzeba podkresli¢, ze szybkich stacji
tadowania przybywa zbyt mato w stosunku do pojazdéw elektrycznych poruszaja-
cych si¢ po polskich drogach. Pomimo rozwoju rynku publicznych tadowarek uzyt-
kownicy pojazdéw elektrycznych nadal maja problemy z natadowaniem swoich aut.
Jest to spowodowane gldwnie nieréwnomiernym rozmieszczeniem stacji tadowania.

Przedstawione na rysunku 4 roztozenie stacji tadowania elektrycznego na tere-
nie Polski wskazuje na podstawowy problem, z ktorym borykaja si¢ wlasciciele aut
elektrycznych. Wzrost popytu na ushugi fadowania nie przektada si¢ na dostgpnosc¢
wystarczajacej liczby tadowarek umozliwiajacych bezproblemowe korzystanie. Re-
asumujac, dotychczasowe dziatania nie sa w pelni skuteczne i zadowalajace, gdyz
rozbudowa infrastruktury tadowania nie pokrywa zapotrzebowania uzytkownikow
pojazdow elektrycznych.
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Rys. 4. Mapa roztozenia stacji fadowania w Polsce

Zrédto: Stacje tadowania pojazdéw mapa, 2024.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 1. o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych
podaje w art. 2 terminy stacji i punktu tadowania. Nalezy dodaé, ze ustawodawca
wprowadza wyjatek od tej terminologii i stwierdza, Ze stacja tadowania nie jest stacja
o mocy 3,7 kW ulokowana w miejscu niepublicznym (Kwiatkiewicz, Szczerbowski,
Sledzik, 2020: 45). Dostepno$é¢ do kilku stacji tadowania w jednym miejscu trakto-
wana jest jako baza lub hub.

Rozw¢j elektromobilnosci, a co za tym idzie rowniez ustuga tadowania i jej zbyt,
sg rowniez okre§lone w powyzszej ustawie o elektromobilnosci. Uzytkownicy pojaz-
dow elektrycznych majg prawo do poznania infrastruktury utatwiajacej korzystanie
z niej. Dzigki aplikacjom i mapom przedstawiajagcym sie¢ stacji tadowania klienci
e-mobilnosci otrzymuja dane o dostepnosci i rozmieszczeniu stacji oraz punktow ta-
dowania. Dodatkowe informacje o mocy tadowania, liczbie punktéw w danej bazie,
cenie za tadowanie, pozwalajg planowac tras¢ przejazdu.

Produkcja pojazdow elektrycznych i stacji tadowania ma przynie$¢ korzysci $ro-
dowiskowe w postaci zmniejszenia emisji CO,, ograniczenia wykorzystania paliw
kopalnych, zmniejszenia hatasu i zanieczyszczen powstajacych w trakcie uzytkowa-
nia pojazdow spalinowych. Na rozwoj elektromobilnos$ci reaguje sektor energetyki
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panstwa. Nalezy wskaza¢, ze duze pobory energii stanowiag obcigzenie dla gospo-
darki energetycznej kraju. Jest to gldwnie zwigzane z porg dnia, w ktorej popyt na
energi¢ elektryczng jest wiekszy. Jesli stacje fadowania i ich rozwdj nie bedzie za-
bezpieczony pod wzgledem energetycznym, nie poprawi si¢ dostepnosc¢ stacji tado-
wania dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych. W konsekwencji e-transport nie
bedzie si¢ rozwijat (Stawski, Ziaja, 2016). Wplyw na rozwijajacy si¢ rynek pojazdow
elektrycznych i jego popularno$¢ wérod kierowcdéw ma rowniez coraz krotszy czas
konieczny do natadowania akumulatorow. Réwnolegle z rozwijajacym si¢ rynkiem
e-motoryzacji przybywa metod i sposobéw tadowania. Zmieniajg si¢ one wraz z po-
wstawaniem nowych, zaawansowanych projektéw inzynierow stacji tadowania (Zaj-
kowski, Seroka, 2017: 483).

W 2022 roku najwigcej stacji tadowania, bo az 165, byto w Warszawie. Drugim
z kolei miastem byt Gdansk z 90 stacjami tadowania, w dalszej kolejnosci uplasowa-
ly si¢ Katowice z 68 stacjami, Szczecin z 60 1 Krakow, na ktorego terenie zlokalizo-
wanych bylo 51 stacji. Miasta z najmniejsza liczbg stacji to Zielona Goéra i Gorzéw
Wielkopolski. W obu tych miastach wojewodzkich klienci mogli korzystac z 8 stacji
tadowania.
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Rys. 5. Stacje tadowania w polskich miastach wojewddzkich w 2022 roku

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Stacje fadowania pojazdéw mapa, 2024.

Doktadne liczby stacji, punktow i gniazd tadowania zamieszczono w tabeli 6.
Analizujac zawarte w tabeli dane, mozna dostrzec rozbiezno$ci migdzy poszczeg6l-
nymi miastami. Takie dysproporcje w liczbie stacji tadowania wynikaja z nieréwno-
miernego rozmieszczenia stacji na terenie kraju.
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Tab. 6. Liczba stacji, punktéw i gniazd tadowania w miastach wojewddzkich

Miasto wojewédzkie Liczba sta_cji Liczba punl_(téw Liczba gni.azd
tadowania fadowania fadowania
Biatystok 12 16 27
Bydgoszcz 13 14 30
Gdansk 90 107 211
Gorzéw Wielkopolski 8 10 16
Katowice 68 96 173
Kielce 1 13 20
Krakow 51 68 137
Lublin 14 15 33
todz 38 51 90
Olsztyn 50 51 103
Opole 20 27 46
Poznan 42 60 1M
Rzeszéw 20 22 39
Szczecin 60 81 147
Torun 41 50 101
Warszawa 165 272 480
Wroctaw 33 45 96
Zielona Gora 8 9 18

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Stacje tadowania samochodéw elektrycznych mapa, https://opti-
malenergy.pl/stacje-ladowania-samochodow-elektrycznych/mapa-stacji-ladowania/

Rozw¢j rynku pojazddéw elektrycznych jest uzalezniony od rozwoju infrastruk-
tury umozliwiajacej tadowanie tych pojazdow. Klienci, ktorzy zdecydowali si¢ na
uzytkowanie pojazdoéw elektrycznych, muszg obserwowac rozwijajacy si¢ rynek ta-
dowarek, ktére zapewnig im dostep do tadowania zwtaszcza na dtuzszych trasach.

Uzupetnianie energii w pojazdach elektrycznych odbywa si¢ w procesie fadowa-
nia. Cykl ten umozliwia dostarczenie niezbednej ilosci energii elektrycznej na poko-
nanie okreslonej liczby kilometrow. Proces ten rozpoczyna si¢ w momencie podsta-
wienia pojazdu pod stacj¢ lub punkt tadowania, a nastgpnie podtaczenie pojazdu do
gniazda tadowania. Pojazdy sg cze$ciej fadowanie pradem zmiennym z tego wzgle-
du, Ze jest on bardziej dostepny dla uzytkownikow (Zawieska, 2019).

Rysunek 6 przedstawia przekroj stacji tadowania pojazdow elektrycznych. Stacje
moga mie¢ zainstalowane punkty tadowania o normalnej mocy, nieprzekraczajacej
22 kW lub punkty tadowania o duzej mocy, przekraczajacej 22 kW. Jak wida¢ na
rysunku, kazda stacja tadowania elektrycznego musi by¢ wyposazona w awaryjny
wylacznik pradu. Ponadto na kazdej znajduje si¢ tabliczka znamionowa oraz dane
kontaktowe operatora stacji. Na urzadzeniu umieszczona jest doktadna instrukcja


https://optimalenergy.pl/stacje-ladowania-samochodow-elektrycznych/mapa-stacji-ladowania/
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obstugi. Jest to wazny element, poniewaz w sieci stacji tadowania w Polsce mamy
réznych producentow i tadowarki nieznacznie si¢ od siebie roznig.

tadowarka powinna byc¢:

— wbudowana w ziemig,

— przykrecona do podtoza,

— umocowana na $cianie.

W celu zabezpieczenia urzadzenia przed uszkodzeniem mechanicznym tadowar-
ka powinna by¢ otoczona barierkami lub stupkami. Ma to na celu ochrong stacji
przed uszkodzeniem przez najechanie na nig lub na przyktad uszkodzeniem spowo-
dowanym przez wandali. W czgéci przedniej znajduje si¢ ekran, ktory ulatwia uzyt-
kowanie. Stacja tadowania moze mie¢ co najmniej dwa punkty tadowania, ktére daja
mozliwos¢ jednoczesnego tadowania wigcej niz jednego pojazdu. W stupku umiesz-
czone sg ztacza i gniazda tadowania.

Jak wida¢ na rysunku 6, wewnatrz znajduje si¢ jednostka sterujaca dziataniem
stacji. Stacje publiczne wyposazone sg w czytnik kart RFID i licznik do pomiaru
zuzytej energii. Obstuga stacji tadujgcej jest prosta i intuicyjna. Na wyswietlaczu
umieszczony jest rowniez wskaznik statusu i parametrow tadowania.
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Rys. 6. Stacja fadowania elektrycznego i jej komponenty

Zrédto: opracowanie na podstawie Wplyw elektromobilnoéci na rozwéj gospodarczy w Polsce. Wariantowe
scenariusze rozwoju. Raport, 2022: 34.
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Przyklad Lasow Paristwowych

Lasy Panstwowe podejmujg dzialania zmierzajace do eliminowania szkodliwych
substancji majacych wptyw na zanieczyszczenie gleb, roslin i wody. PGL Lasy Pan-
stwowe jako najbardziej ,,zielone przedsicbiorstwo” w Polsce w roku 2017 przysta-
pito do realizacji projektu Las Energii’. W czasie realizacji tego projektu poszerzono
flote pojazdow elektrycznych oraz infrastrukture stacji fadowania. Samochody elek-
tryczne i stacje tadowania pojawity si¢ w drugiej potowie 2018 roku w Regional-
nych Dyrekcjach Laséw Panstwowych i Nadlesnictwach. Obecnie trwa drugi etap
tego projektu, ktory poszerzy flote pojazdoéw EV i stacji tadowania (Dobra praktyka
zamowien publicznych w obszarze elektromobilnosci na przyktadzie postepowania
przetargowego PGL Lasy Panstwowe. Podrecznik dla podmiotow wdrazajgcych
elektromobilnos¢. Raport, 2019: 3—4; Bialowas, 2024).

W pierwszej turze projektu zakupiono 16 pojazdow elektrycznych, w tym 15 sztuk
BMWi3 ijeden samochod Nissan e-NV200. Pracownicy nadlesnictw prowadzili mo-
nitoring tych pojazdéw w celu dokonania analizy eksploatacji pojazdow EV. Po pierw-
szym roku przeanalizowano zuzycie energii i dystans pokonany przez uzytkowane
w nadle$nictwach pojazdy elektryczne, nastepnie przedstawiono zebrane dane.

Tab. 7. Suma wykorzystanej energii i pokonany dystans w pierwszym roku uzytkowania
16 pojazdow elektrycznych

Liczba uzytkowanych Energia Dystans
pojazdow elektrycznych 9 y
16 22 352 kWh 141 035 km

Zrédio: Elektromobilno$é w praktyce Laséw Panstwowych. Podsumowanie projektu pilotazowego, 2019: 38.

Tabela 7 przedstawia liczbg wszystkich pojazdéw elektrycznych uzytkowanych
przez Lasy Panstwowe w pierwszym roku trwania projektu oraz taczne zuzycie ener-
gii elektrycznej 1 sume przejechanych kilometrow. Analizujac dane w tabeli, nalezy
zauwazy¢, ze w czasie jednego roku 16 pojazdow elektrycznych zostato natadowa-
nych 22 352 kWh energii ze stacji tadowania i pokonato dystans 141 035 kilometrow
tacznie. Przyczynilo si¢ to do zmniejszenia ilosci CO, o 20,5 tony (Elektromobilnos¢
w praktyce Lasow Panstwowych. Podsumowanie projektu pilotazowego, 2019: 5).

Pierwszy projekt miat na celu przede wszystkim (Elektromobilnosé¢ w strategii
spotecznej odpowiedzialnosci Lasow Panstwowych. Raport, 2018: 7-15):

— ochrone $rodowiska na terenach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe,

— poprawe jakosci powietrza,

— zmniejszeniu hatasu,

— upowszechnienie elektromobilnosci,

5 Projekt Las Energii jest kontynuacjg projektu pt. Odnawialne Zrédla energii podstawq za-
opatrzenia w energie elektryczng budynkow i srodkow transportu PGL Lasy Panstwowe realizowa-
nego w latach 2017-2020 (Biatowas, 2024).
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— zmnigjszenie wydatkow zwigzanych z uzytkowaniem pojazdow spalinowych,

— odejScie od nieodnawialnych zrodet energii,

— propagowanie odnawialnej energii,

— edukowanie spoteczenstwa,

— rozwoj stref rekreacyjnych i turystycznych dla mieszkancow miast.

Przedsi¢biorstwo Lasy Panstwowe, propagujac ekologiczne rozwigzania, podej-
muje dziatania zmierzajgce do rozwoju sieci publicznych stacji fadowania elektrycz-
nego. W ramach programu dokonuje zakupu stacji tadowania elektrycznego oraz
udostepnia tereny, na ktorych istnieje mozliwos¢ inwestowania w dziedzinie elek-
tromobilnosci (Dobra praktyka zamowien publicznych w obszarze elektromobilnosci
na przyktadzie postepowania przetargowego PGL Lasy Panstwowe. Podrecznik dla
podmiotow wdrazajgcych elektromobilnos¢. Raport, 2019: 25).

Rysunek 7 prezentuje tablicg informacyjng montowang przy wolnostojacych sta-
cjach tadowania elektrycznego czy wallboxach w nadle$nictwach. Tablice sg obran-
dowane logotypem projektu Las Energii i grafikg nawigzujaca do lasow, pozwalajaca
na kojarzenie produktu i ushugi wsréd konsumentow.

Rys. 7. Tablica informacyjna z brandingiem Las Energii przy miejscu parkingowym
tadowarki wolnostojgcej

Zrédio: Dobra praktyka zaméwien publicznych w obszarze elektromobilno$ci na przyktadzie postepowania
przetargowego PGL Lasy Paristwowe. Podrecznik dla podmiotéw wdrazajgcych elektromobilno$é.
Raport, 2019: 16.
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Na rysunku 7 zaprezentowano wyrozniajace si¢ réwniez logotypem projektu
i grafika lesng miejsce postojowe dla pojazdow elektrycznych. Miejsca takie mozna
spotka¢ na terenach le$nych (parkingi, nadle$nictwa itp.), w ktorych zamontowano
stacje tadowania pojazdow elektrycznych.

@LAS ENERGII

Rys. 8. Miejsce postojowe w nadlesnictwach z brandingiem Las Energii

Zrédto: Dobra praktyka zaméwieri publicznych w obszarze elektromobilnosci na przyktadzie postepowania
przetargowego PGL Lasy Panstwowe. Podrecznik dla podmiotéw wdrazajgcych elektromobilno$¢.
Raport, 2019: 17.

Rozw¢j e-mobilnosci, a szczegodlnie budowa stacji i punktéw tadowania pojaz-
dow elektrycznych, wpisuje si¢ w dziatalno$¢ ekologiczng PGL LP. Jest to zwigzane
z szeroko rozwijajaca si¢ w naszym kraju turystyka. Ponadto rozbudowa infrastruk-
tury tadowania przektada si¢ na wigkszg liczbe miejsc pracy.

Eksploatowane w lasach pojazdy elektryczne zostalty wyposazone w przenosne
tadowarki, co zapewnia funkcjonalnos¢ tych pojazdéw i uzupetnianie energii w aku-
mulatorach samochodéw. Dzigki tej opcji le$nicy moga uzytkowaé pojazdy w miej-
scach, w ktorych nie majg dostepu do stacji (Elektromobilnos¢ w praktyce Lasow
Panstwowych. Podsumowanie projektu pilotazowego, 2019: 39). Niektore jednostki
Laséw Panstwowych otrzymaty wolnostojace stacje, a inne nascienne wallboxy. La-
dowarki te maja moc 22 kW (3 x 32 A) pozwalajaca na skrocenie czasu fadowania
183 wyposazone w ztacza Type 2. W tym przypadku wystarcza dostep do energii
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w postaci gniazdka domowego. Zakupione wallboxy i stacje wolnostojace sg udo-
stepniane jako publiczne punkty tadowania (Elektromobilnos¢ w praktyce Lasow
Panstwowych. Podsumowanie projektu pilotazowego, 2019: 7, 35).

Projekt Las Energii jest kontynuowany przez Lasy Panstwowe. W dalszym cia-
gu przedsicbiorstwa lesne maja by¢ doposazone w samochody elektryczne i infra-
strukture tadowania. To przyczyni si¢ do wigkszego zuzycia energii elektryczne;j.
W zwigzku z tym cze¢$¢ nadle$nictw inwestuje w instalacje fotowoltaiczne, ktore ob-
niza koszty uzytkowania samochodow elektrycznych.

W trakcie prac nad stacjami tadowania elektrycznego przeprowadzono wsrod
nadle$nictw, w ktorych zamontowano badz wtasnie montuje si¢ fadowarki pojazdow
elektrycznych, ankiete. Zostata ona przygotowana w formularzu Google i rozesta-
na e-mailem do Nadle$nictw i Dyrekcji Regionalnych Laséw Panstwowych. W od-
powiedzi otrzymano osiem wypelnionych formularzy i pig¢ e-maili z informacja
o braku stacji tadowania na terenie danej jednostki lesnej. W e-mailu pracownicy
nadles$nictw poinformowali, ze w ich jednostkach stacje tadowania beda dopiero
montowane lub czekajg na zatwierdzenie przez UDT. Reasumujac, informacje zwrot-
ne otrzymano od 32,5% respondentow.

Ankieta skupiata si¢ na punktach tadowania pojazdow elektrycznych na terenie
nadle$nictw. Zawierala pytania dotyczace lokalizacji punktow tadowania, typow ta-
dowarek, czasu tadowania, kosztow uzytkowania, rodzaju formy ptatnosci, liczby
tadowanych pojazdow, typow pojazdéw, kosztow tadowania, serwisowania, infra-
struktury przyjaznej dla kierowcdw oraz dostgpnos$ci gruntdow dla instalacji punktow
tadowania przez PGL LP i inne podmioty. Skierowana byta do pracownikéw nadle-
$nictw oraz innych uzytkownikéw punktow tadowania na terenie nadlesnictw. Celem
badania bylo poznanie potrzeb uzytkownikoéw i stworzenie podstaw do optymalizacji
oraz rozwijania infrastruktury tadowania pojazdoéw elektrycznych.

Raport z badania wskazuje na kluczowa rolg stacji tadowania elektrycznego za-
instalowanych w Nadle$nictwach 1 Dyrekcjach Regionalnych Lasow Panstwowych.
Ich budowa i publiczne udost¢pnianie przyczyniajg si¢ do rozwoju ogolnopolskiej
sieci infrastruktury tadowania oraz zwickszaja dostgpno$¢ do punktow tadowania.
Stacje tadowania LP sg zlokalizowane na obszarach niewielkich miast, wsi lub w po-
blizu miejsc rekreacyjnych.

Z analizy ankiety wynika, ze we flocie pojazdéw na terenie Lasow Panstwowych
pojazdy elektryczne stanowig mniejszg czgs¢, co sugeruje stopniowg budowe stacji
tadowania. Infrastruktura tadowania odgrywa kluczowg role w rozwoju flot pojazdow
elektrycznych. Nieodpowiednie jej dostosowanie do potrzeb moze stanowi¢ powazng
przeszkode dla dalszego rozwoju elektromobilno$ci. Wazne jest inwestowanie w od-
powiednig infrastruktur¢ fadowania w celu zapewnienia stabilnego rozwoju flot
w miare wzrostu liczby pojazdow elektrycznych na terenie kraju. Wspieranie i roz-
woj infrastruktury tadowania w potaczeniu z wlasciwym dostosowaniem cen stanowi
kluczowy czynnik przyspieszenia wprowadzenia pojazdow elektrycznych na drogi
i redukcji emisji trujacych gazow zwigzanych z intensywnym rozwojem transportu.
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Stacje tadowania dostgpne w ramach projektu Lasow Panstwowych podlegajg
Zaktadowi Ushugowo-Produkcyjnemu Laséw Panstwowych w Lodzi, ktory jest ich
operatorem. W tabeli 8 przedstawiono informacje na temat liczby i typoéw stacji fa-
dowania pojazdow elektrycznych, ktore znajduja si¢ na terenie réznych nadlesnictw
w Polsce. Zawarte sa w niej rowniez dane dotyczace liczby punktow tadowania, typu
zlacza, trybu tadowania oraz maksymalnej mocy tadowania.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze wszystkie stacje fadowania posiadaja
ztacze typu IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 Type 2 o maksymalnej mocy ta-
dowania wynoszacej 22 kW. Jedynie w Nadlesnictwie Zamrzenica stacja tadowania
wyposazona jest w ztgcze IEC-62196-T2-F-NOCABLE — IEC 62196 Type 2 (row-
niez o mocy tadowania 22 kW). Nie uzyskano natomiast danych na temat trybu ta-
dowania w poszczego6lnych nadlesnictwach. Informacje taka pozyskano jedynie dla
Nadles$nictwa Cztopa. W tabeli podano, ze dostgpny jest tam tryb tadowania Mode
3-AC-3p. Przedstawione w tabeli 8 informacje o lokalizacji 1 wyposazeniu stacji ta-
dowania na terenie nadle$nictw moga by¢ pomocne dla wlascicieli pojazdow elek-
trycznych, 0s6b odpowiedzialnych za rozwdj infrastruktury, turystow i klientow nad-
lesnictw.

Tab. 8. Usytuowanie stacji tadowania w nadlesnictwach na terenie Polski

Miejsce Licz- | Liczba Tryb | Maksymal-
usytuowania/ | ba punk- Typ ztacza tadowa-| na moc
nadlesnictwo | stacji | téow nia tadowania
Brodnica 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Zamrzenica 1 1 IEC-62196-T2-F-NOCABLE - IEC - 22 kW
62196 Type 2

Podanin 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Cierpiszewo 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Czitopa 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 Mode3- 22 kW
Type 2 AC-3p

Dobrzejewice 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Gniewkowo 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Dabrowa 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Jedrzejow 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Koniecpol 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Kedzierzyn — 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW

Brzozowa Type 2
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Miejsce Licz- | Liczba Tryb | Maksymal-
usytuowania/ | ba punk- Typ ztacza tadowa-| na moc
nadlesnictwo | stacji | téow nia tadowania
Kedzierzyn — 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Zielna Type 2
Woziwoda 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Przymuszewo 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Krucz 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Lutéwko 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Czersk 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Manowo 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Trzebciny 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Mirostawiec 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2
IEC-62196-T2-F-NOCABLE - IEC
62196 Type 2

Osie 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Zotedowo 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Rytel 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Skrwilno 1 1 IEC-62196-T2-F-CABLE — |IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Szubin 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW
Type 2

Centrum 1 2 IEC-62196-T2-F-CABLE — IEC 62196 - 22 kW

Szkolenia Type 2

Strzeleckiego

LP

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Zakfad Ustugowo-Produkcyjny Laséw Paristwowych w £odzi —
stacje fadowania samochodow elektrycznych, b.r.

W ramach rozwoju elektromobilnosci w Lasach Panstwowych zostaly zakupio-
ne i s3 uzytkowane dwa modele stacji tadowania. Informacja techniczna w nazwie
ztacza okresla parametry, jakimi charakteryzuje si¢ ztacze tadowania pojazdéw elek-
trycznych:

— 3 x 32 A oznacza maksymalng moc pradu, jakg moze dostarczy¢ ztacze, wy-

noszaca 32 ampery na kazdg z trzech faz (facznie 96 A),

— 1 x 32 A oznacza maksymalng moc pradu, jakg moze dostarczy¢ zlacze, wy-

noszaca 32 ampery na jednej fazie,
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— 22 kW oznacza maksymalng moc tadowania, jakg moze dostarczy¢ zlacze,
wynoszacg 22 kilowaty (22 000 watow),
— 7,3 kW oznacza maksymalng moc tadowania, jaka moze dostarczy¢ ztacze,
wynoszacg 7,3 kilowata (7300 watow).
— co skrét od cable outlet, czyli wyjscie kabla, oznaczajace mozliwo$¢ podia-

czenia przewodu.

Tab. 9. Poréwnanie wartosci parametrow w modelach ztgcz Type 1 i Type 2

Rodzaje parametréw

Wartos$¢ parametru
w modelu Type 1 -1 x 32

Wartos$¢ parametru
w modelu Type 2 — 3 x 32

A-7,3kW A -22 kW
sposob tadowania Mode 2 — IEC61851 Mode 2 — IEC61851
maksymalne natezenie pradu | 32 A 32A
tadowania
maksymalne napigcie 230V 400 V
ztgcze tadowania Type 1 Type 2

zlgcze sieciowe

CEE 32A 3P + N + Z 400V

CEE 32A 3P + N + Z 400V

zakres temperatury pracy

od -30°C do +75°C

od -30°C do +75°C

maksymalna moc tadowania

7,4 kKW

22 kW

stopien ochrony IP

54

54

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Elektromobilno$é w praktyce Laséw Panstwowych. Podsumo-
wanie projektu pilotazowego, 2019: 35.

W tabeli 9 dokonano porownania obu modeli ztgcz, w ktore wyposazono wybrane
jednostki. Porownujac modele Type 1 — 1 x 32 A— 7,3 kW oraz Type 2 -3 x 32 A—
22 kW, zauwazono kilka istotnych réznic w warto$ciach parametrow:

— Maksymalna moc tadowania w modelu Type 1 wynosi 7,4 kW, podczas gdy

w modelu Type 2 wynosi 22 kW. Oznacza to, ze tadowanie pojazdow elek-
trycznych przy uzyciu modelu Type 2 jest znacznie szybsze.

Model Type 1 korzysta ze ztacza fadowania typu 1, ktory jest szeroko stoso-
wany w USA, Kanadzie i Japonii. Natomiast model Type 2 korzysta ze ztacza
typu 2, rozpowszechnionego w Europie.

Model Type 1 ma ztacze sieciowe jednofazowe z napigciem maksymalnym
wynoszacym 230V, podczas gdy model Type 2 posiada zlacze sieciowe trojfa-
zowe z napi¢ciem maksymalnym wynoszacym 400 V. Efektywniejsze i szyb-
sze jest tadowanie przy uzyciu modelu Type 2.

Oba modele majg takie samo natezenie pradu wynoszace 32 A, taki sam zakres
temperatury pracy dla obu modeli wynoszacy od —30°C do +75°C. Dodatko-
wo oba modele posiadajg stopien ochrony IP 54.

Podsumowujac, model Type 2 — 3 x 32 A— 22 kW charakteryzuje si¢ wyz-

sza moca tadowania, wigkszym napigciem zlgcza sieciowego i korzysta z bardziej
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uniwersalnego ztacza typu 2, co oznacza szybsze tadowanie pojazdow elektrycz-
nych. Model Type 1 — 1 x 32 A —7,3 kW ma ograniczenia ze wzgledu na nizszg moc
tadowania oraz jednofazowe zlacze sieciowe.

Zakonczenie i wnioski

Elektromobilnos¢ staje si¢ coraz popularniejszg formg transportu, a wraz z nig ro-
$nie zapotrzebowanie na infrastrukture tadowania pojazdéw elektrycznych. W Pol-
sce rozw0j infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych zyskuje coraz wickszg
dynamike i wplywa na realizacj¢ uslug tadowania. W ciggu ostatnich lat powstato
wiele publicznych i prywatnych stacji tadowania. Jednym z ciekawszych projek-
tow zwigzanych z infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce jest
projekt Lasow Panstwowych, ktore instalujg stacje tadowania na swoich terenach.
Poza tym dziatania LP wypehiaja luke w nierownomiernym rozwoju sieci stacji
tadowania elektrycznego na terenie naszego kraju. Dalszy rozwdj infrastruktury ta-
dowania pojazdow elektrycznych na terenach mniejszych miejscowosci w Polsce
wymaga jednak dziatan nie tylko ze strony Laséw Panstwowych, ale takze innych
podmiotow.

Whioski z przeprowadzonych analiz wskazuja na potrzebe dalszego rozwoju
infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce, a takze na istotng role
Lasow Panstwowych w promowaniu elektromobilnosci. Wieksze zainteresowanie
samochodami elektrycznymi wymusza na inwestorach poszukiwanie najefektyw-
niejszych metod tadowania, umozliwiajacych szybkie zasilenie pojazdu. Jak wynika
z powyzszych rozwazan, samochody elektryczne stanowig alternatywe na rynku mo-
toryzacyjnym uzytkownikoéw indywidualnych oraz firm transportowych. Podsumo-
wujac, jest to porcja cennej wiedzy dla os6b zainteresowanych elektromobilnoscia,
infrastrukturg fadowania pojazdow elektrycznych i §wiadczenia ustug tadowania.

Whioski wynikajace z przeprowadzonej analizy stanu infrastruktury tadowania
pojazddw elektrycznych wskazuja na:

— potrzebe jej rozwijania, zwlaszcza na obszarach niewielkich miast i wsi oraz

w poblizu miejsc rekreacyjnych,

— dazenie do poprawy jakosci ustug oraz lepszego dostepu do punktu tadowania,

— wzrost dostepnosci stacji fadowania dla réznych grup uzytkownikow,

— zwigkszanie atrakcyjnosci poszczegdlnych regionoéw i terenow dla turystow

1 uzytkownikow pojazdéw elektrycznych,

— dazenie do poprawy jakosci powietrza i ochrony srodowiska naturalnego,

— dostosowywanie cen do potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw w celu zwigksze-

nia liczby uzytkownikow pojazdéw elektrycznych,

— zastosowanie roznych metod tadowania pojazdow elektrycznych, dajacych

mozliwo$¢ wyboru najodpowiedniejszej dla danego uzytkownika formy tado-
wania,
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— stosowanie réznych systemow platnosci elektronicznej z zastosowaniem kart
RFID czy ptatnosci mobilne;j,

— alternatywe na rynku motoryzacyjnym, ktora stanowia pojazdy elektryczne
wsrod uzytkownikow indywidualnych oraz firm transportowych ze wzgledu
na cichg pracg 1 brak zanieczyszczen,

— odciazenie rynku energetycznego (sieci energetycznych) przez wykorzystanie
w e-transporcie odnawialnych zrédet energii (Zajkowski, Seroka, 2017: 486).
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Summary
Electric vehicle charging infrastructure in Poland

The article discusses the use of electric vehicle charging infra-
structure in Poland and analyses its development in the con-
text of a product - service system. The main components of
this system and other features between devices and services
are discussed. An analysis of the charging service at electric
charging stations was made allowing a better understanding of
the needs and expectations of electric vehicle users. The article
presents the electromobility market in Poland over recent years.
Attention is paid to the “Las Energii” project implemented by the
State Forests, which is an example of good practice in the de-
velopment of utility infrastructure. The article offers an analysis
of the infrastructure provided by the State Forests and its impact
on charging stations. This article shows the necessity of further
development of electric vehicle infrastructure in Poland and the
associated charging services.

Keywords: electromobility, electromobility infrastructure, charging
of electric vehicles
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