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RAPORT / EV365. ROCZNE BADANIE CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACYJNEJ OSOBOWYCH EV

-

Szanowni Panstwo,

w latach 2010-2022 liczba samochoddw elektrycznych (BEV) poruszajgcych sie

po swiatowych drogach wzrosta z 17 tys. do ok. 18 min. Na podstawie prognoz
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej w 2030 r. zeroemisyjna flota moze powiekszyc¢ sie
do 190 min. Plany Unii Europejskiej zaktadaja, ze juz 4 lata pdzniej, od 2035 r., w zadnym
panstwie cztonkowskim nie bedzie mozna rejestrowac nowych samochoddw osobowych

i dostawczych z silnikami spalinowymi.

Oznacza to, ze przed decyzja o elektryfikaciji posiadanej floty pojazddw stanie wkrétce
coraz wiecej przedsiebiorcow. Elektryczne samochody posiadajg wiele zalet: sg tanie

w eksploatacji, zeroemisyjne w miejscu uzytkowania, ciche, mniej skomplikowane

w serwisowaniu i obstudze niz modele konwencjonalne, a przy tym zapewniajg bardzo
dobre osiggi i parametry pracy. Dodatkowo, ich kierowcy majg prawo do poruszania sie po
buspasach, a takze parkowania za darmo w centrach miast oraz wjazdu do stref czystego
transportu - sg to przywileje, ktdére moga w znacznym stopniu usprawnic¢ prace wielu firm
lub przynies¢ wymierne korzysci finansowe. A ponadto, nabywcy EV moga skorzystaé

z atrakcyjnych doptat w ramach programu ,M&j Elektryk”.

Z perspektywy duzych przedsiebiorstw elektryfikacja floty stanowi czesto jeden z punktéw
strategii zrdwnowazonego rozwoju, dlatego ceny samochoddw elektrycznych (ktére dzis sg
jeszcze najczesciej wyzsze niz pojazddw spalinowych) czy aspekty operacyjne nie stanowig
w wielu przypadkach kluczowego czynnika decydujgcego o zakupie. Sytuacja przedstawia
sie inaczej w przypadku firm z sektora MSP, dla ktdrych koszty sg kwestig priorytetowa.

Aby ustali¢, czy EV moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w matych
przedsiebiorstwach, a ich zakup i eksploatacja moze optacac sig bardziej niz pojazdéw
spalinowych, fundacja EV Klub Polska wspdlnie z Webfleet oraz przy wspotpracy z PSPA

i siecig restauracji Mihiderka zainicjowata projekt badawczy EV365. Jego celem byta analiza
korzysci wynikajacych z elektryfikacii floty z perspektywy przedsiebiorcy bedacego
uzytkownikiem samochoddw elektrycznych. Przez rok trwania badania pozyskiwalisSmy
szereg danych, a wnioski z ich analizy i podsumowanie projektu prezentujemy Paristwu

w niniejszej publikaciji.
Serdecznie zapraszamy do lektury.

tukasz Lewandowski
Prezes EV Klub Polska
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Streszczenie

EV365 - najwiekszy projekt badawczy komercyjnego wykorzystania
pojazdéw elektrycznych w matym przedsigbiorstwie - wystartowat
1maja 2022r.

Inicjatorem projektu byta Fundacja EV Klub Polska, wspierana przez PSPA oraz Partnerdw projektu:
Webfleet oraz sieci restauracji Mihiderka.

Zatozenia EV365 obejmowaty dostarczenie kompleksowej wiedzy z zakresu wykorzystania osobowych
pojazddw elektrycznych w firmie, opartej na danych pozyskanych w czasie jednego roku. Na tej podstawie
ustalono korzysci wynikajace z elektryfikacji floty dla matych przedsiebiorstw oraz wskazano dobre
praktyki w tym zakresie.

Whioski wynikajace z projektu oparto na analizie ponad 17 tys. danych zebranych w ciggu 365 dni. W tym
okresie badane pojazdy pokonaty dystans tgcznie ponad 97 tys. km.

Realizacja projektu EV365 potwierdzita mozliwosé znaczacego zredukowania kosztéw eksploatacii
elektrycznej floty dzieki wykorzystaniu energii pochodzacej z instalacji fotowoltaicznej. W ciggu roku
instalacja o mocy 50 kWp wyprodukowata bisko cztery razy wiecej energii niz zuzyty pojazdy, zapewniajgc
energig potrzebng do zasilenia 82% sesji tadowania zarejestrowanych w trakcie trwania projektu. Biorgc
pod uwage, ze instalacja rozliczana jest w systemie ,Net meteringu” koszty przejechania 75,5 tys. km
wynosity zero ztotych.

Kolejnym celem projektu byto zbadanie wptywu temperatury na zuzycie energii elektrycznej

w samochodach elektrycznych, jako waznego aspektu z perspektywy planowania pracy pojazddw.

Z przeanalizowanych danych wynika, ze optymalne warunki temperaturowe, przy ktérych wahania zuzycia
energii utrzymuja sie na bardzo niskim poziomie (ponizej 0,05%) to przedziat miedzy 20-22°C. Spadek
temperatury o kazdy 1°C z tego poziomu oznacza wzrost sredniej wartosci zuzycia energii 0 14% do
granicy 10°C, 0 2,6% w przedziale 11-0°C oraz o 3,1% gdy temperatura spadnie ponizej O °C.

Projekt EV365 miat réwniez na celu odpowiedzie¢ réwniez na pytanie, czy czas, ktory trzeba poswiecac

na fadowanie, ma negatywny wptyw na sprawnos$¢ operacyjng pojazdu. Z zebranych danych wynika, ze
drednio przez 24% czasu w ciggu doby (5,8 h) pojazdy byty wykorzystywane w przedsigbiorstwie do
realizacji zadan polegajgcych na dostawie positkdw. Przez 47% czasu (11,2 h) byty podtaczone do
tadowarki, jednak w praktyce sredni czas tadowania wyniost 2 h 37 min. Natomiast statystycznie przez
29% czasu w ciggu doby (7,0 h) pojazdy byty nieuzywane (i niepodtaczone w tym czasie do tadowarki).

W konsekwencji koniecznos¢ tadowania pojazdu nie wptyneta w zadnym stopniu na sprawnosg floty, a co
wiecej srednio przez az 8 h 35 min pojazdy byty podtgczone do tadowania, choc ich poziom akumulatoréw
wskazywat wartos¢ 100%.

W ramach projektu przeprowadzono réowniez analize potencjatu elektryfikacji pojazddw spalinowych
wykorzystywanych w flocie Mihiderki. Zebrane dane pozwolity ustali¢, ze zaden z analizowanych pojazdéw
$rednio w ciggu dnia nie pokonuje dystansu dtuzszego niz 104 km, a ponadto minimum 44% pokonywanej
trasy jest realizowane w obszarze miejskim. To sprawia, ze zastgpienie obecnie wykorzystywanych
pojazddw spalinowych na elektryczne znajduje petne uzasadnienie, zaréwno w zakresie operacyjnym,

jak i kosztéw eksploatacii (ktére dzieki elektryfikacii floty ulegng obnizeniu o ponad 15 tys. ztotych w ciggu
roku).
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Streszczenie

EV365 w liczbach
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Sredni dzienny dystans
Srednia dzienna predko$é przejazdowa

Srednie dzienne zuzycie energii

tacznailos¢ energii odzyskanej z rekuperaciji

Yk \\4} tacznailosé energii zuzyta podczas jazdy
tacznailosé energii pobranej podczas tadowania
tacznailosé energii wyprodukowanej z instalacji PV

taczna liczba przeanalizowanych danych

Procent wszystkich podrdzy zrealizowanych w miescie

Sredni dzienny poziom baterii, przy ktérym pojazdy byty podtgczane do tadowania

0,0 PLN

Koszt energii
elektrycznej zuzytej

3,1%

Sredni wzrost zuzycia
energii na kazdy 1°C,

4%

Sredni, dobowy czas
wykorzystywania

100%

spalinowych pojazdéw
poddanych analizie

podczas jazdy dla gdy temperaturaspada pojazdéw do mozna poddacé

4 pojazdow ponizej 0°C realizacji zadan elektryfikacji
wykorzystanych w przedsiebiorstwie w badanym

w projekcie przedsigbiorstwie
Produkcja energii Wraz ze spadkiem Mimo ze tadowanie moze Po analizie wartosci

z firmowej instalacji
fotowoltaicznej w ujeciu
rocznym byta w stanie
pokry¢ petne
zapotrzebowanie
energetyczne pojazdow
elektrycznych
wykorzystanych w projekcie

temperatury rosnie zuzycie
energii. Gdy temperatura
osiggnie poziom ponizej
0°C, spadek temperatury

o zaledwie 1°C wptywa na
widoczny wzrost zuzycia
energii, osiggajgc wartosé
nawet 113% przy
temperaturze -25°C

trwac nawet kilka godzin,
pojazdy elektryczne moga
by¢ tadowane zawsze
wtedy, gdy nie sg
uzytkowane lub np.

W przerwach nocnych.

W konsekwencji czas
przeznaczony na tadowanie
nie bedzie oddziatywat na
sprawnosé operacyjna EV

przebiegdw, rodzaju
pokonywanych tras oraz
potencjalnych korzysci
zwigzanych z obnizeniem
kosztéw eksploatacij,
rekomendowana jest petha
wymiana samochodéw
spalinowych we flocie
przedsiebiorstwa na pojazdy
elektryczne
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O projekcie
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O projekcie

EV365 to projekt badawczy sektora e-mobility w aspekcie
wykorzystania pojazdéw elektrycznych w matym
przedsigbiorstwie. Cztery samochody zeroemisyjne Skoda
Citigo e iV przez 365 dni (maj 2022 - kwiecien 2023 r.)
realizowaty zadania zwigzane z dziatalnoscig cateringowg

w sieci restauracji Mihiderka na terenie Aglomeracii Slaskiej.

Pojazdy byty stale monitorowane (24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu), dzieki wsparciu
technologicznemu zapewnionemu przez partnera projektu, firme Webfleet. tadowanie
pojazddéw byto realizowane za pomocg czterech staciji typu wallbox (o mocy 11kW kazda), do
zasilania ktorych stuzyta prywatna instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kWp, stanowigca jeden
z elementow ekosystemu wegariskiej restauraciji.

Wykorzystane pojazdy

Skoda Citigo e iV

Naped Elektryczny
Moc maksymalna 83 KM
Zasieg 260 km
Srednie zuzycie energii 15,5 kWh
Maksymalna moc tadowania (AC) 72 kW
Pojemnos$¢ akumulatora (brutto) 36,8 kWh
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Wykorzystana telematyka

Link 710

Wszystkie samochody biorgce udziat w projekcie zostaty wyposazone w urzgdzenia
telematyczne Link 710 firmy Webfleet, ktore pozwalaty monitorowac lokalizacje oraz
szereg parametrow technicznych pracy pojazddw poprzez czujnik LINK CAN Sensor 100
umozliwiajgcy odczytywanie informacii z magistrali CAN za pomoca potgczenia
bezprzewodowego.

Podstawowe dane przetwarzane przez system:

- Datazdarzenia

- Czas trwania zdarzenia

> Pokonany dystans

> Srednia predko$é

> Srednie zuzycie energii

- Poziom natadowania akumulatora
-~ Zasieg pojazdu

- Rodzaj wykorzystanych drog
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W webfleet cChcesz zelektryfikowaé
swojq flote?

Z Webfleet to zrobisz.

Ty wiesz, dokad i jak prowadzic swdj biznes. My pomagamy Ci tam
dotrzed. Zuzywaj mniej paliwa, popraw bezpieczenstwo, zwisksz
wydajnosc - jakiekolwiek cele cheesz realizowad, doceniane na
swiecie rozwigzanie Bridgestone do zarzadzania flota daje Ci waglad w
dane i narzedzia, ktdrych potrzebujesz, aby je osiggnac.

ZRIDGESTONE

Let's drive business. Further. Solutions for your journey
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Podsumowanie
zebranych danych
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Przebyty dystans

Podsumowanie
zebranych danych

Pojazdy elektryczne

Pojazdy spalinowe

Pojazd @ g=-g  118343km 149417 km

Pojazd @ gice  170804km 78205km

Pojazd @ gice  330197km -

Pojazd @ @t e 126015 km -

tacznie 74 535,9 km 22 662,2 km
97 198,1km

Srednie zuzycie energii/paliwa

Pojazdy elektryczne

Pojazdy spalinowe

Pojazd @ g=-@  140kWh/100km 7.31/100 km
Pojazd @ gice  131kWh/100km 11,21/100 km
Pojazd @ gice  131kWh/100km -

Pojazd ) @@  128kWh/100km -

tacznie (Srednia) 13,2 kWh/100 km 9,31/100 km

Srednia predkosé
Pojazdy elektryczne Pojazdy spalinowe
Pojazd @) gice  468kmh 487 km/h
Pojazd @ gfice  461km/h 400 km/h
Pojazd @ e  471kmh -
Pojazd () g=t@  473km/h -
tacznie (Srednia) 46,8 km/h 44,4 km/h
45,6 km/h
11 EVklubpl =V&&



RAPORT / EV365. ROCZNE BADANIE CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACYJNEJ OSOBOWYCH EV

Sredni poziom natadowania akumulatora, przy ktérym pojazdy elektryczne byty
podigczane/odtgczane od tadowania

Podtgczenie do tadowania  Odtgczenie od tadowania

Pojazd @ gt-g  436% 92,0%
Pojazd @ gice  549% 99,0%
Pojazd @ gice  386% 99,3%
Pojazd () gpice 3% 937%
tacznie (Srednia) 43,8% 96,5%

Temperatura powietrza i energia wyprodukowana z instalacji fotowoltaicznej (PV)

Rok Miesigc Temperatura powietrza Produkcja energii z instalacji PV
2022  Maj 15,2°C 68512 kWh
2022  Czerwic 19,8°C 7249,3 kWh
2022  Lipiec 204°C 67499 kWh
2022  Sierpien 217°C 5889,3 kWh
2022  Wrzesien 13,8°C 3932,6 kWh
2022  Pazdziernik 124°C 3386,8 kWh
2022 Listopad 43°C 1467,8 kWh
2022 Grudzien 0,3°C 505,3 kWh
2023  Styczen 2,7°C 9259 kWh
2023  Luty 1,8°C 1544,0 kWh
2023 Marzec 58°C 35319 kWh
2023 Kwiecien 8,8°C 4732,3 kWh
tacznie (Srednia) 10,6°C 3897 kWh

12 EVklubpl =V&8



Redukcja kosztow
eksploatacji eFloty
W przedsiebiorstwie
za pomocgy instalacji
fotowoltaicznej
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Redukcja kosztéw
eksploatacji eFloty
W przedsiebiorstwie
za pomocg instalacji
fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne pozwalajg na wykorzystanie promieni
stonecznych do wytworzenia zielonej energii elektrycznej, ktéra
moze zostaé zuzyta na potrzeby zwigzane z tadowaniem floty
pojazdow elektrycznych. Inwestycja w tego typu instalacje to
réwniez szansa ha uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostaw
energii oraz gwarancja na zasilanie floty ze 100% odnawialnego
zrédta energii.

Firmy, ktdre juz dzi$ posiadajg instalacje fotowoltaiczne, a nie wykorzystuja pojazdéw
elektrycznych, poprzez wtgczenie EV do swoich flot bedg w stanie efektywnie
zagospodarowac nadwyzki energii, ktéra wczesniej (w przypadku instalacji typu on-grid )
trafiata do sieci, czesto ze stratg dla prosumenta. W takim przypadku, pojazd elektryczny,
podtgczony do tadowania moze petni¢ funkcje mobilnego magazynu energii, odbierajac
nadwyzki produkowanej energii elektrycznej.

14 EVklubpl =V&8
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Produkcja energii elektrycznej z projektowej instalacji PV

Do zasilania uczestniczacych w projekcie pojazddw elektrycznych wykorzystana zostata
prywatna instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kWp, ktdra stanowi jeden z elementéw
ekosystemu wegarniskiej restauraciji Mihiderka. W ciggu trwania catego projektu (365 dni)
instalacja wyprodukowata 46 766 kWh energii elektrycznej, co oznacza, ze na kazdy kilowat
zainstalowanej mocy panele fotowoltaiczne byty w stanie wyprodukowac 935 kWh energii
elektrycznej.

Uzysk energii z instalacji o mocy 50 kWp na przetomie 2022-2023 r.

05/22 06/22 07/22 08/22 09/22 10/22 11/22 12/22 01/23 02/23 03/23 04/23

Zgodnie z przewidywaniami, w polskich warunkach klimatycznych najwieksza produkcija
energii elektrycznej zostata odnotowana w miesigcach letnich, osiggajgc najwyzszy
poziom w czerwcu (7 249,9 kWh). W zimie nastgpito wyrazne zmniejszenie produkgii.

W grudniu instalacja PV wytworzyta 505,2 kWh energii, co wzgledem czerwca jest
wartoscig nizszg 0 93%.

15 EVklubpl =V
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RAPORT / EV365. ROCZNE BADANIE CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACYJNEJ OSOBOWYCH EV

Produkcja energii z instalacji PV a zapotrzebowanie energetyczne pojazdéw
elektrycznych

Cztery samochody elektryczne wykorzystane w projekcie w ciggu roku pobraty
11970,38 kWh energii elektrycznej, Srednio zuzywajac kazdego miesigca 997,5 kWh.

W przeliczeniu na jeden pojazd, miesieczne zapotrzebowanie energetyczne wyniosto
2494 KWh.

Uzysk energii z instalacji PV vs zapotrzebowanie energetyczne pojazdéw
elektrycznych

05/22 06/22 07/22 08/22 09/22 10/22 11/22 12/22 01/23 02/23 03/23 04/23

B Nadwyzka energii
Bl Energia pobrana przez pojazdy

W ciggu catego roku wykorzystana instalacja fotowoltaiczna wyprodukowata energie
potrzebng do zasilenia pojazddw dla 82% zarejestrowanych sesji tadowania. W przypadku
18% sesji energia z instalacji PV nie byta w stanie pokry¢ petnego, dziennego
zapotrzebowania energetycznego wykorzystanych w projekcie samochoddéw
elektrycznych.
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Koszt zakupu energii

Wykorzystana w projekcie instalacja PV rozliczana jest w systemie ,Net meteringu”,

co oznacza, ze wyprodukowane nadwyzki energii w 70% moga zostacé pobrane bezkosztowo
z sieci, w ciggu roku. Podczas trwania projektu umozliwito to pokrycie zapotrzebowania
energetycznego dla 18% sesji, w przypadku ktérych w danym dniu instalacja nie byta w stanie
wyprodukowac dostatecznejilosci energii. W rezultacie koszt zakupu energii dla wszystkich
czterech badanych pojazddw elektrycznych w ciggu catego roku wynidst O PLN.

Gdyby instalacja byta rozliczana w systemie ,Net bilingu”, nadwyzki energii bytby
sprzedawane po ustalonych cenach w danym miesigcu, a pobierana energia kupowana
po cenie umownej, w pierwszej kolejnosci optacana z zyskéw sprzedazy nadwyzki.

W analizowanym przypadku, zaktadajgc, ze sSrednia cena sprzedazy w kazdym miesigcu
wyniosta 0,44 z/kWh, zysk z nadwyzek szacunkowo wyniéstby 15 310 PLN, co pozwala
pokry¢ koszt zakupu energii wynoszacy ok. 4 652,5 PLN. W takim wypadku, eksploatacja
pojazddéw réwniez okazataby sie bezkosztowa dla przedsiebiorcy.

Powyzsze kalkulacje pomijajg kwestie wykorzystania energii elektrycznej nainne cele
przedsiebiorstwa, co wynika z braku dostepu do tego typu danych. Obrazujg jednak
potencjalne, mozliwie do osiagniecia korzysci. Brak instalaciji fotowoltaicznej w analizowanym
przypadku oznaczatby koniecznos¢ poniesienia petnego kosztu zakupu energii elektrycznej,
ktory dla czterech pojazddw w ciggu catego roku wynidstby ok. 34 650,8 PLN.
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Wptyw temperatury
powietrza na zuzycie
energii w pojezdzie
elektrycznym

Zarzadcy flot planujgc prace pojazdéw powinni uwzgledniaé
szereg czynnikéw wptywajacych na zasieg samochodéw
elektrycznych. Jest to kluczowy aspekt majgcy wptyw na
sprawnosé i niezawodnos¢é catego taricucha logistycznego.

Zasieg EV w gtéwnej mierze determinowany jest przez temperature otoczenia, pojemnosé
akumulatora trakcyjnego oraz konfiguracje osprzetu i oprogramowania. Wypadkowa tych
czynnikdéw wptywa na deklarowany przez producenta zasieg pojazdu, ktory w praktyce zalezy
réwniez od poziomu zuzycia energii w danych okolicznosciach.

Wzrost zuzycia energii oznacza spadek wartosci zasiegu dlatego bardzo istotne jest
zdefiniowanie wszystkich czynnikdw wptywajacych na zuzycie energii. Mozna do nich zaliczy¢
m.in. styl jazdy kierowcy. Analogicznie jak w przypadku samochoddw spalinowych,
dynamiczna jazda wptywa na wzrost zuzycia energii, do ktdrego przyczynia sie réwniez wzrost
masy przewozonych tadunkéw lub liczba pasazeréw. Im wieksza masa pojazdu, tym wieksze
zuzycie energii oraz mniejszy zasieg.

Powyzsze czynniki sg jednak zalezne od kierowcy lub zarzadcow floty. Sytuacja przedstawia
sie inaczej w przypadku pogody, na ktdrg nie mamy wptywu. W literaturze oraz w mediach jest
to czesto temat omawiany pobieznie i w odniesieniu do wzrostu zuzycia energii wraz ze
spadkiem temperatury. To kwestia bardzo istotna z perspektywy zarzadcow flot, dlatego na
rzetelne zbadanie tego aspektu potozono szczegdlny nacisk w trakcie trwania projektu EV365.

Analiza danych

Przez 365 dni trwania projektu pozyskiwano codziennie dane o srednim zuzyciu energii
pojazddw elektrycznych oraz sredniej temperaturze powietrza w miescie Bytom.

Na potrzeby obliczen wartosci zuzycia energii w zaleznosci od temperatury powietrza
dla Skody Citigo-e iV skorzystano z nastepujacego modelu matematycznego:

y =0,0107x2 - 0,4668x + 16,465
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RAPORT / EV365. ROCZNE BADANIE CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACYJNEJ OSOBOWYCH EV

Wptyw temperatury na zuzycie energii

Badanie zgodnie z zatozeniami potwierdzito, ze spadek temperatury powietrza prowadzi do
wzrostu zuzycia energii. Zuzycie energii byto najwyzsze gdy srednia temperatura byta
najnizsza, natomiast wraz ze wzrostem temperatury zuzycie energii malato. Przedmiotowa
zaleznosé obrazuje ponizszy wykres:

Poréwnanie wptywu wartosci sredniej temperatury powietrza do sredniego

zuzycia energii samochodu elektrycznego
Paz Lis Gru

B Sredniatemperatura [°C]
B Srednie zuzycie energii [KWh/100 km]

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip S

Optymalna temperatura, przy ktdrej zuzycie energii utrzymuije sie na najnizszym poziomie to
przedziat miedzy 20-22°C. Spadek temperatury o kazdy 1°C ponizej tego przedziatu oznacza
wzrost Sredniego zuzycia energii 0 14% do granicy 10°C, o0 2,6% w przedziale 11-0°C oraz

0 3,1% gdy temperatura spadnie ponizej 0°C. Zuzycie energii wzrasta, gdy temperatura
powietrza jest wyzsza niz 22°C. Dynamika tego procesu jest jednak znacznie nizsza niz

w przypadku spadku temperatury.

ie Wrz
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Wzrost wartosci Sredniego zuzycia energii w stosunku do temperatury
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Poziom gotowosci
operacyjnej pojazdow
elektrycznych
wykorzystywanych

W przedsiebiorstwie
a czas tadowania
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Poziom gotowosci
operacyjnej pojazdow
elektrycznych
wykorzystywanych

W przedsiebiorstwie
a czas tadowania

Wdrozenie pojazdéw elektrycznych do przedsiebiorstwa
wymaga pewnych zmian w planowaniu pracy floty.

W szczegdlnosci nalezy uwzglednié szacunkowy zasieg,
ktérym bedg dysponowaé samochody zeroemisyjne, jak
rowniez czas niezbedny na ich natadowanie.

W projekcie EV365 oba te czynniki uwzgledniono w analizie charakterystyki eksploatacyjnej
pojazddw elektrycznych. Ponizszy wykres obrazuje rzeczywiste dane, usrednione dla czterech
pojazddw uzytkowanych w ramach projektu:

Wykorzystanie pojazdéw w trakcie projektu

05/22 06/22 07/22 08/22 09/22 10/22 11/22 12/22 01/23 02/23 03/23 04/23
100%

80 — - - - - - - - - - -

60

40

20

Czas gdy pojazd jest nieuzywany (i nie jest w tym czasie podtaczony do tadowania)
M Czas podtaczenia do tadowania
Bl Czas uzytkowania
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Czas podtaczenia do tadowarki

Z perspektywy planowania pracy kluczowym czynnikiem jest czas potrzebny na ponowne
natadowanie pojazdu. Im ten czas jest dtuzszy, tym pojazd przez dtuzszy okres nie moze
zostac¢ wykorzystany do realizacji zadan w przedsiebiorstwie.

W projekcie wykorzystane byty stacje tadowania o mocy 11 kW tj. wyzszej niz maksymalna
moc, ktdérg moga przyjaé Skody Citigo e iV (7,2 kW). W rezultacie pojazdy tadowaty sie

z maksymalng moca 7,2 kW. Co oznacza, ze tadowanie pojazdu trwato srednio 2 h 37 min,
podczas gdy sredni czas podfgczenia do tadowania wynidst 11h 12 min. Oznacza to, ze
srednio kazdego dnia przez 8 h 35 min pojazdy byty podtgczone do tadowania, choé w tym
czasie sie nie fadowaty.

Optymalizacja infrastruktury tadowania

Jest to jeden z aspektdw, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage planujac infrastrukture dla floty
pojazddw elektrycznych. W badanym przypadku moc tadowarek i moc przytgczeniowa
(analizujgc tylko zapotrzebowanie energetyczne badanych pojazdéw) mogtyby zostaé¢
obnizone bez utraty sprawnosci logistycznej, co pozwolitby na redukcije kosztéw obstugi
poprzez zakup tanszych stacji tadowania oraz nizsze opftaty z tytutu mniejszej mocy
przytaczeniowe).

Z tego wzgledu, decydujac sie na budowe prywatnej infrastruktury tadowania w
przedsiebiorstwie, nalezy w pierwszej kolejnosci przeanalizowacé czas, ktéry w ciggu doby
mozna bedzie poswiecié na tadowanie pojazddw, na podstawie ktérego oraz wbudowanej
wewnetrznejtadowarki w pojezdzie powinna zosta¢ dobrana moc stacji tadujace;.

Ponadto nalezy zwrdcié¢ uwage na czestotliwosé wspdtbieznego tadowania kilku pojazddw.
W przeprowadzonym projekcie rownoczesne tadowanie 4 pojazdéw odnotowano dla 9%
sesji, 3 pojazddw dla 24% sesji, 2 pojazddéw dla 41%, natomiast pojedynczego pojazdu w
przypadku 25% sesji tadowania. Odpowiednie planowanie pozwolitby zatem na redukcje
liczby stacji tadowania z 4 do 2 urzadzen, ktdre obecnie obstugujg 66% sesji, przy
zachowaniu obecnej mocy urzadzen.
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Potencjat
elektryfikaciji floty
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Potencjat
elektryfikaciji floty

Elektryfikacja floty jest ztozonym, wieloetapowym
procesem wymagajgcym od przedsiebiorstw i kadr
zarzadczych odpowiedniego planowania oraz zachowania
zrownowazonego podejscia pomiedzy aspektami natury
ekonomicznej, technicznej oraz kadrowe.

W realizowanym projekcie poddano analizie dwa, nalezace do sieci restauracji Mihiderka
pojazdy spalinowe (Citroén Jumper oraz Ctroén C4) w celu weryfikacji, czy mozna je zastgpic¢
samochodami elektrycznymi, przeksztatcajgc w ten sposob catg flote przedsiebiorstwa

W zeroemisyjna.

Charakterystyka eksploatacyjna pojazddéw spalinowych

Podstawowym kryterium oceny potencjatu elektryfikacji pojazddw, jest Srednia wartosé
dziennego przebiegu. Podczas catego okresu badania w ramach projektu EV365
odnotowano, ze Citroén Jumper pokonywat w ciggu dnia srednio dystans 59,5 km,
natomiast Citroén C4 - 31,6 km.

Sredni dzienny dystans pokonywany przez pojazdy spalinowe

B Pojazd 1 Pojazd 2

05/22 06/22 07/22 08/22 09/22 10/22 11/22 12/22 01/23 02/23 03/23 04/23
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Nastepnym krokiem, jest analiza wartosci skrajnych tzn. najdtuzszego dystansu
pokonywanego przez pojazd oraz jego czestotliwosci wystepowania. W przypadku Citroén
Jumper, jest to przebieg ok 200 km, ktéry wystepowat zaledwie dla ok 5% zarejestrowanych
tras. Najdtuzszy dystans przebyty przez Citroéna C4 to natomiast ok 100 km, zarejestrowany
dla 3% zarejestrowanych tras.

Kolejnym kryterium, ktéry nalezy poddac analizie jest specyfika pokonywanych tras. Jej
okreslenie pozwala na oszacowanie, jaki jest udziat przejazddw realizowanych w obszarze
miejskim, podmiejskim oraz na trasach szybkiego ruchu (autostradach), co jest konieczne,
aby prawidtowo przypisac zasieg podany przez producenta do charakterystyki
eksploatacyjne;j.

Typ drogi wykorzystywanej przez pojazdy

® Pojazd1
Pojazd 2

44% 34% 22%
69% 29% 2%
Drogi miejskie Drogi podmiejskie Drogi szybkiego ruchu
(autostrady)

Z zebranych danych wynika, ze obydwa pojazdy najczesciej jezdzg w obszarze miejskim, przy
czym w przypadku Citroéna C4 udziat takich tras wynosi 69%. Citroén Jumper uzywany jest
ponadto stosunkowo czesto (22%) do przejazddw realizowanych drogami szybkiego ruchu.
Predkos¢ przejazdowa to jeden z kluczowych czynnikdw wptywajgcych na zasieg pojazdul.
Im wyzsza predkosc¢ tym zasieg mniejszy, co jest szczegdlnie zauwazane z perspektywy
przejazddw realizowanych drogami szybkiego ruchu lub autostradami. Zwigzku

z powyzszym, decydujgc sie na elektryfikacje floty, nalezy uwzglednic ten aspekt poprzez

np. zwiekszenie wymagan w stosunku do zasiegu pojazdu o 20% wzgledem wartosci
najdtuzszego dziennego dystansu, odnotowanego dla danego pojazdu.
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Elektryfikacja floty

Nalezacy do sieci restauracji Mihiderka Citroén Jumper w czasie trwania projektu pokonywat
$rednio kazdego dnia dystans 59,5 km (najdtuzszy odnotowany dzienny przebieg to

ok. 200 km). Biorgc pod uwage, ze 22% realizowanych tras odbywato sie w obszarze drég
szybkiego ruchu lub autostrad, gdzie predkos¢ przejazdowa byta réwna lub przekraczata

90 km/h, nalezy przyjac¢, ze wymagany zasieg samochodu elektrycznego, ktéry miatby
zastgpic pojazd spalinowy, powinien by¢ przynajmniej o 20% wyzszy niz maksymalny,
przebyty dystans, ktdry zostat zarejestrowany w trakcie badania. W zwigzku z powyzszym
konieczne jest wdrozenie samochodu elektrycznego, ktérego zasieg na jednym tadowaniu
wynosi co najmniej 240 km. Biorgc pod uwage oferte rynkowa w Polsce, taki wymadg spetnia
obecnie 7 modeli w segmencie samochoddw dostawczych.

Citroén C4 w ciggu trwania projektu, pokonywat érednio dzienny dystans 31,6 km (najdtuzszy
odnotowany dzienny przebieg to ok. 100 km). 98% tras realizowanych za pomoca tego
pojazdu odbywato sie na drogach miejskich lub podmiejskich, gdzie predkosé przejazdowa
zostata ograniczona do 90 km/h. W konsekwencji wptyw predkosci na zasieg byt
zdecydowanie mniejszy niz w przypadku Citroéna Jumper poruszajgcego sie czesto po
drogach szybkiego ruchu i autostradach. Zastgpienie samochodu spalinowego realizujgcego
dostawy w warunkach miejskich wiaze si¢ wigc z wigkszg swobodg w zakresie zasiegu
pojazdu elektrycznego.

Koszty eksploatacji pojazdéw spalinowych

Po okresleniu, ktdre pojazdy spalinowe w przedsigbiorstwie mozna wymieni¢ na elektryczne
z uwagi na specyfike eksploataciji, kolejnym etapem w procesie elektryfikaciji floty jest
zbadanie kosztéw eksploataciji posiadanego parku samochodowego. Najbardziej rzetelnym
narzedziem, wspomagajgcym procesy decyzyjne w tym zakresie jest kalkulacja catkowitego
kosztu posiadania (TCO). TCO obejmuije takie sktadowe jak koszty jednorazowe (np. zakup
pojazdu), koszty powtarzalne (np. zakup ubezpieczenia), koszty zmienne (np. zakup paliwa)
oraz koszty dodatkowe (np. koszty parkingéw). Poréwnujac pojazdy spalinowe i elektryczne,
do gtdwnych oszczednosci zaliczamy koszty eksploatacyjne, dlatego w projekcie EV365
szczegdlng uwage zwrdcono wiasnie na to zagadnienie.

Koszty tankowania oraz prognozowane koszty tadowania w przypadku
zastgpienia samochodéw spalinowych pojazdami elektrycznymi

Poniesione kosztyna  Szacunkowy roczny Szacunkowy roczny koszt

zakup paliwa w czasie koszt tadowania tadowania pojazdéw

trwania projektu pojazdéw (energig z uwzglednieniem produkcji
pochodzaca z sieci) energii z instalacji PV

T AT 27 9194,86 PLN (netto) 8 404,14 PLN (netto) O PLN
(Diesel)

Citroén C4

(Diesel) 6 378,48 PLN (netto) 2 866,50 PLN (netto) 0 PLN

29 EVklubpl =V&8



RAPORT / EV365. ROCZNE BADANIE CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACYJNEJ OSOBOWYCH EV

Zastgpienie Citroéna Jumpera samochodem elektrycznym tadowanym energig
pochodzacg z sieci pozwoli zredukowac roczne koszty ponoszone na paliwo o 790,71 PLN
(netto), a Citroéna C4 - o 3 511,98 PLN (netto).

Jak wskazano we wczesniejszej czesci raportu, koszt eksploataciji pojazddw elektrycznych
w sieci restauracji Mihiderka jest rowny O PLN, dzieki zastosowaniu instalacji fotowoltaiczne;j.
Uzupetnienie floty kolejnymi pojazdami elektrycznymi oznacza jednak wzrost tgcznego
zuzycia energii. W badanym przypadku roczny wzrost wyniesie 13 862,9 kWh, co (za sprawg
nadwyzek produkcyjnych z instalacji PV) w dalszym ciggu pozwala pokry¢ petne
zapotrzebowanie energetyczne powiekszonej floty i wygenerowaé dodatkowe 15 573 PLN
oszczednosci w skali roku.
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Partnerzy
projektu
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= \ 7 klub

- POLSKA

EV Klub Polska

O klubie

EV Klub Polska to najwiekszy w Polsce klub wtascicieli i uzytkownikdw
samochoddw elektrycznych (ponad 5000 uzytkownikéw). Celem klubu
jestintegracja, pomoc i realne wsparcie obecnych i przysztych kierowcdow
samochoddw elektrycznych. Klub wspdtpracuje z firmami rozwijajgcymi
elektromobilno$¢ w Polsce zabiegajac jednoczesnie o ksztattowanie jak
najlepszego otoczenia dla uzytkowania pojazdéw zeroemisyjnych. Organizacja
oferuje wsparcie wszystkim uzytkownikom EV oraz oferuije liczne korzysci. Dzieki
nowoczesnej aplikacji mobilnej, klubowicze majg dostep do mapy staciji
tadowania oraz moga korzystac¢ z oferowanych przez klub benefitéw. EV Klub
Polska jest jednym z wspoétzatozycieli Global EV Drivers Alliance, organizaciji
zrzeszajgcej kluby uzytkownikdw samochoddw elektrycznych z catego swiata.

Rola w projekcie

Fundacja EV Klub Polska byta inicjatorem i koordynatorem realizacji catego
projektu, odpowiadajac za ustalenie zakresu realizacji badania, pozyskanie
partneréw, poprawny przebieg badania oraz opracowanie analiz koricowych.

Przeprowadzony projekt badawczy udowodnit, ze zasiegi aut elektrycznych juz dzis
sg wystarczajgce by w coraz wiekszej liczbie biznesdw zaczaé rozwazac wymiane
floty na pojazdy elektryczne. Dodatkowo, w okreslonych warunkach wymiana floty
samochoddw z silnikami spalinowymi na samochody elektryczne, moze byé
ekonomicznie uzasadniona. W przypadku Pana Marcina i jego kilku restauracii,
wymiana samochoddw spalinowych na elektryczne pozwolita wygenerowac
oszczednosci siegajgce nawet kilkunastu tysiecy ztotych miesiecznie. Receptg na
sukces jest doktadna analiza potrzeb biznesowych, odpowiedni dobdér samochoddw,
instalacji fotowoltaicznej oraz instalacja wallboxéw i mozliwos¢ tadowania EV w firmie

tukasz Lewandowski
Prezes EV Klub Polska
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W webfleet

Webfleet

O firmie

Webfleet to cieszgce sie globalnym zaufaniem rozwigzanie Bridgestone do zarzgdzania
flota. Ponad 60 tysiecy klientdw na swiecie korzysta z rozwigzan firmy, w celu zwigkszenia
wydajnosci floty, biezacego wsparcia kierowcow, poprawy bezpieczenstwa, zapewnienia
zgodnosci z przepisami i dziatania w sposdb bardziej zrdwnowazony. Rozwigzania Webfleet
zapewniajg flotom wsparcie na kazdym etapie elektryfikacji — od planowania przejscia

i wprowadzenia pojazddw elektrycznych, po monitoring ich eksploataciji, zarzgdzanie
tadowaniem, redukcje kosztéw operacyjnych i optymalizacje stylu jazdy. Celem firmy jest
wspieranie przedsiebiorstw w osiggnieciu petnych korzysci z transformaciji flot na floty
elektryczne. Raport gotowosci do elektryfikaciji floty pomaga zidentyfikowac, ktére pojazdy
mozna zamieni¢ na modele elektryczne w oparciu o rzeczywiste dane dotyczace jazdy.
Webfleet umozliwia réwniez monitorowanie biezacego zuzycia energii podczas kazdego
przejazdu, dzieki czemu menedzerowie flot moga lepiej planowac trasy, wybierajac
najbardziej odpowiedni pojazd do danego zadania. Webfleet obstuguje wszystkie
najczesciej sprzedawane modele pojazddw elektrycznych w Europie.

Wiecej informaciji na stronie: webfleet.com. Obserwuj firme na Linkedin.

Rola w projekcie

Pozyskiwanie danych byto mozliwe dzieki wsparciu technologicznemu zapewnionemu
przez firme Webfleet. W kazdym z pojazddw biorgcych udziat w projekcie zostato
zamontowane urzgdzenie monitorujgce jego dane eksploatacyjne, ktdre nastepnie trafiaty
do panelu agregujgcego, generujgcego raporty zawierajgce podsumowanie kazdego
dnia realizowanego projektu.

Z przyjemnoscia wsparlismy projekt EV365 tgczgcy mobilnos¢ obecng i zrdwnowazony transport
przysztosci, ktdry stanowi nasz strategiczny cel. Wyniki testu potwierdzajg, ze rozwigzania do
zarzgdzania flotg oparte na nowoczesnych technologiach, pozwalajg biznesowi zapewnic¢ ciggtosé
operacyjng i osiggna¢ wymierne korzysci Srodowiskowe. Intuicyjne czujemy, ze tych korzysci moze by¢
jeszcze wiecej przy wsparciu dodatkowych technologii telematycznych, nad ktérymi obecnie pracujemy,
takimi jak: ocena stylu jazdy kierowcy EV, wskazdwki zwiekszenia odzysku energii, prekondycjonowanie
baterii do rozpoczecia pracy w aktualnej temperaturze powietrza czy monitoring stanu zdrowia baterii.
Cieszymy sig, ze dostawy cateringowe naszego partnera staty sie jeszcze bardziej ,green”, poprzez
redukcje CO2 o blisko 20 ton w ciggu roku, dzieki wprowadzeniu do floty pojazddw elektrycznych

Michat Dmochowski
Product Manager, Webfleet
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Mibiderko
Kuchnia Roilinna

Mihiderka

O firmie

Mihiderka to rodzinna firma zatozona w 2015 roku. Od samego poczatku zajmuje
sie prowadzeniem sieci restauraciji oferujgcych wytgcznie dania roslinne. Na
poczatku 2020 r. siec liczyta 10 lokali. Wobec wprowadzonych lockdowndw sie¢
ta zostata zredukowana do 3 lokalizacji. W ramach dziatar dywersyfikacyjnych
Mihiderka uruchomita juz w marcu 2020 r. catering pudetkowy — pod nazwa
Mihiderka W Drodze - ktéry do rozwozenia na obszarze Slgska toreb z jedzeniem
od samego poczgtku wykorzystywat samochody elektryczne. Firma korzysta takze
z mikroelektrowni fotowoltaicznej, ktéra produkuje rocznie ok. 50 MWh pradu ze
stonca. Znaczna czescé tego pradu trafia do baterii trakcyjnych samochoddw marki
Skoda CitiGo E. Tym samym dziatalnos¢ Mihiderki w sposéb spdjny pozwala na
oszczedzanie zasobow srodowiskowych. Program EV365 z catg pewnoscig
pokazat, ze wspomniane potgczenie to bardzo dobre rozwigzanie proekologiczne.

Rola w projekcie

Wykorzystane w projekcie pojazdy, infrastruktura tadowania oraz instalacja
fotowoltaiczna sg uzytkowane w ramach dziatalnosci wegariskiej sieci
restauracji Mihiderka. W czasie trwania projektu EV365, pracownicy restauracii
wykorzystywali pojazdy w ramach cateringowej dziatalnosci Mihiderki.

Projekt EV365 potwierdzit to, czego sie spodziewatem jeszcze przed jego rozpoczeciem.
Samochody elektryczne, szczegdlnie w potaczeniu z instalacjg fotowoltaiczng, sg Swietnym,
ekologicznym rozwigzaniem dla firm, ktorych dziatalnos¢ jest oparta na realizowaniu wszelkiego
rodzaju dostaw. Dla nas, firmy dziatajgcej na sporym obszarze Gérnego Slaska, samochody
elektryczne Skoda CitiGO E okazaty sie fantastycznym wyborem i w petni zrealizowaty zatozenia
przyjete na poczatku naszej dziatalnosci w branzy cateringu pudetkowego. Mysle, ze niejedna
firma moze skorzysta¢ z naszych doswiadczen i wprowadzi¢ podobne rozwigzanie u siebie.

Jak pokazuje raport projektu EV365 - naprawde warto!

Marcin Krysinski
Wspotwiasciciel sieci Mihiderka
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PSPQ

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA)

O stowarzyszeniu

PSPA to najwieksza organizacja branzowa, kreujgca rynek elektromobilnosci

i technologii wodorowych w Polsce i w regionie CEE. Integruje wiodace marki
z catego taricucha wartosci w elektromobilnosci. Tworzy srodowisko
producentdw pojazddw i infrastruktury, operatoréw i dostawcow ustug
tadowania, koncernéw paliwowych i energetycznych oraz wszystkich
pozostatych podmiotdw i instytuciji aktywnych w obszarze zréwnowazonego
transportu. Zrzesza ponad 250 przedsiebiorstw, bedac 2. pod wzgledem liczby
podmiotdw prawnych organizacijg branzowa w Europie. Wspdlnie dziata na
rzecz uksztattowania odpowiedniego otoczenia gospodarczego i prawnego,
pozwalajgcego na dynamiczny rozwoj zero- i niskoemisyjnych technologii

w transporcie. Tworzy najliczniejszy w Polsce zespodt ekspertow i praktykow
elektromobilnosci. Dysponujgc zespotem konsultantéw i trenerdw ze
specjalistycznym doswiadczeniem sektorowym i wiedzg zdobytg w branzy,
realizuje projekty szkoleniowe, doradcze i eksperckie. Wspotpracuje

z przemystem, administracjg i spoteczenstwem. Dostarcza wiedzeg i informacije,
kluczowe dla rozwoju rynku zréwnowazonego transportu w Polsce

Rola w projekcie

Wykorzystujac doswiadczenia z realizacji innych projektéw merytorycznych
w obszarze elektromobilnosci, PSPA wspierato projekt EV365 merytorycznie,
angazujac sie w analize zebranych danych oraz opracowanie raportu
podsumowujacego badanie.

Nasz projekt udowadnia, ze potgczenie optymalnie dobranej do potrzeb przedsigbiorstwa floty
samochododw elektrycznych, instalacji fotowoltaicznej oraz wiedzy o prawidtowej eksploatacji EV
to klucz do sukcesu rozwoju elektromobilnosci w firmie. Zgromadzone dane dotyczace wptywu
temperatury na zuzycie energii pozwalajg ponadto (oczywiscie w sposdb uproszczony) na
szacowanie zuzycia energii pojazddéw elektrycznych w polskich warunkach klimatycznych.

Co wiecej, projekt udowodnit, jak wazny jest dobor firmowej infrastruktury tadowania. Wdrozenie
optymalnych rozwigzan w tym obszarze pozwala na generowanie oszczednosci przy
jednoczesnym zapewnieniu oczekiwanej sprawnosci operacyjnej pojazdow

Albert Kania
Senior New Mobility Manager, PSPA
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