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Проаналізовано об’єми виробітку електроенергії в Україні за минулий рік, а також динаміку приросту електроспоживання 

в порівнянні з попереднім роком. Розглянуто сучасний стан розвитку об’єктів відновлюваної енергетики України та 

відмічено, що суттєвий приріст фотоелектричних та вітроелектричних станцій обумовлений через найвищі коефіцієнти 

«зеленого тарифу», які діють на продаж екологічно чистої електроенергії. При цьому показано, що темпи збільшення по-

тужностей вітроелектричних станцій суттєво поступаються фотоелектричним станціям. Відмічено, що вітроенерге-

тичний потенціал України значно перевищує енергетичний потенціал сонячного випромінювання. Враховуючи швидко зро-

стаючу динаміку приросту електромобілів на території України обґрунтована необхідність прискорення темпів викори-

стання енергетичного потенціалу вітру України через реалізацію автономних зарядних станцій електромобілів з вітро-

електричними установками. Розглянута спадаюча динаміка індексу вартості вітроелектричних установок та літієвих 

акумуляторних батарей. Визначені основні капіталовкладення для реалізації системи автономної зарядної станції елек-

тромобіля з вітроелектричними установками та буферними акумуляторами енергії. На основі аналізу сезонного характеру 

зміни виробітку вітроелектричних установок, а також тарифної політики на продаж електричної енергії при заряді 

електромобілів встановлено, що термін окупності реалізації автономної зарядної станції даного типу може складати від 

9-10 до 19-20 років. Відмічено, що показник гарантованого заряду електромобіля буде максимальним тільки за умови рів-

номірного розподілу швидкості вітру протягом року. Бібл. 8, рис. 4.  
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The volumes of electricity generation in Ukraine for the last year, as well as the dynamics of growth of electric consumption in com-

parison with the previous year have been analyzed.  The current state of development of renewable energy objects of Ukraine is con-

sidered, and it is noted that a significant increase in photovoltaic and wind power plants is due to the highest coefficients of the 

"green tariff" that are valid for the sale of clean energy.  It is shown that the rates of increase of capacities of wind power plants are 

significantly inferior to photoelectric stations.  It is noted that the wind energy potential of Ukraine significantly exceeds the energy 

potential of solar radiation. Taking into account the rapidly growing dynamics of electric vehicle growth in Ukraine, the need to 

accelerate the use of the energy potential of Ukraine's wind through the implementation of autonomous charging stations of electric 

vehicles with wind turbines has been substantiated. The downward dynamics of the cost index of wind power plants and lithium-ion 

batteries is considered.  The basic investments for realization of the system of an autonomous charging station of an electric motor 

with wind power plants and buffer batteries of energy are determined.  On the basis of the analysis of the seasonal nature of the 

change in the production of wind power plants, as well as the tariff policy for the sale of electric energy at the charge of electric 

vehicles, it has been established that the payback period for the sale of an autonomous charging station of this type may be from 9-10 

to 19-20 years. It is noted that the index of the guaranteed electric vehicle charge will be maximal only if the wind speed distribution 

is evenly distributed during the year. Ref. 8, fig. 4. 
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Вступ. Виробіток електроенергії за 2018 рік 

в Україні склав 146,11 млрд кВт·год. У загально-

му обсязі виробництва електроенергії 1,9 %  

(2,78 млрд кВт·год) було вироблено об’єктами 

відновлюваної енергетики, а її частка у вартості 

склала 8,61 % [1]. За останній рік суттєвих змін 

не сталося. Зросли тільки обсяги виробництва 

електроенергії на 2,7 % порівняно з 2017 роком, 

проте співвідношення обсягів споживання насе-

ленням і промисловістю практично не змінилося.  

 

Рис. 1. Динаміка приросту потужностей відновлюваних 

джерел енергії в Україні 

Fig. 1. Dynamics of capacity growth of renewable energy 

sources in Ukraine 

Відновлювана енергетика поступово збіль-

шує свою частку в загальному енергобалансі 

країни про що свідчить динаміка нарощування 

потужностей ВДЕ (рис. 1) [2]. Зокрема, за 2018 р. 

введено 813 МВт нових відновлюваних потужно-

стей, основна частка яких припала на сонячну 

(716 МВт) та вітрову (68 МВт). Потужність реш-

ти видів відновлюваної енергетики, введених у 

2018 році склала 29 МВт. Значні темпи приросту 

об’єктів сонячної енергетики пояснюються, у 

першу чергу, найбільшим коефіцієнтом зеленого 

тарифу, що робить їх найбільш економічно при-

вабливими для інвестора. Однак, фотоелектрич-

ний потенціал енергії Сонця в 2,95 млн т н.е. 

значно поступається енергетичному потенціалу 

вітру в 15 млн т н.е. [3]. Це, у свою чергу, свід-

чить про недооцінку вітроенергетики, яка може 

суттєво збільшити виробництво чистої електрич-

ної енергії. 

Одним з варіантів швидшого освоєння енер-

гетичного потенціалу вітру та, відповідно, отри-

мання додаткового виробітку екологічно чистої 

енергії є використання ВЕУ для заряду різних 

типів електромобілів (як повністю електричних, 

так і гібридів, що здатні підзаряджатись). У даній 

роботі розглядаються економічні питання вико-

ристання енергії вітру при застосуванні в складі 

автономної зарядної станції електромобілів 

(АЗСЕМ) вітроелектричних установок. 

Метою даної роботи є встановлення економі-

чної доцільності розширення використання енер-

гетичного потенціалу вітру через застосування у 

складі автономних зарядних станцій вітроелект-

ричних установок, як основних генераторів елект-

ричної енергії для заряду електромобілів.  

Статистика показує [4], що ринок електро-

мобілів в Україні продовжує бути таким, що 

швидко зростає. Станом на 01.11.2018 року в Ук-

раїні нараховується вже понад 11,5 тисяч елект-

ромобілів (рис. 2), більше 9,5 тис. чисто електри-

чних (BEV) та більше 2 тис. підзаряджуваних 

гібридів (РНEV), тоді як в 2014 році було лише 
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95. На сьогодні в Україні вже є понад 2000 заря-

дних станцій, однак практично всі вони приєдна-

ні до об’єднаної енергосистеми країни (ОЕС). 

Зростання потужних одиничних зарядних станцій 

електромобілів (від 100 кВт і більше) та їх кіль-

кості може призводити до значного впливу на 

роботу ОЕС України. 

 

 

Рис. 2. Розподіл ринку електромобілів в Україні 

Fig. 2. Distribution of the market of electric vehicles in 

Ukraine 

Для розрахунків приймемо середнє спожи-

вання електроенергії одним електромобілем на 

рівні близько 80 кВт·год на день (близько  

30 МВт·год на рік). Також у розрахунок будемо 

включати техніко-економічні характеристики 

станцій швидкого заряду (технології Chademo 

або SSC – з режимами швидкої підзарядки  

(100 кВт за 10–30 хвилин)). Ставимо задачу за-

безпечити зниження негативного впливу на робо-

ту ОЕС шляхом створення автономних зарядних 

станцій електромобілів на основі вітроелектрич-

них установок, які розміщуватимуться на основ-

них автошляхах досить далеко від ліній електро-

передачі.  

Встановлення АЗСЕМ на основі ВЕУ має пе-

редбачатись у місцях з наявним попитом елек-

тромобілів на підзаряд при забезпеченні умов 

гарантованого заряду та зручності для під’їзду 

електромобілів. Лише за умови максимально 

можливої експлуатації встановленої потужності 

генеруючого та перетворювального устаткування 

можуть бути досягнуті мінімальні терміни окуп-

ності витрат власника станції підза-рядки на її 

проектування, монтаж і експлуатацію.  

Аналіз динаміки вартості ВЕУ [5] показує, 

що середня вартість 1 кВт встановленої потужно-

сті станом на 2018 рік становить близько 

1000 дол. США (рис. 3). Для розрахунків прий-

маємо вартість в 1,0 дол. США за 1 Вт встанов-

леної потужності ВЕУ. 

 

Рис. 3. Динаміка індексу вартості вітроелектричних  

установок 

Fig. 3. Dynamics of the cost index of the wind turbines 

Очікувано, що основний обсяг споживання 

енергії на АЗСЕМ буде спостерігатися у світлу 

пору доби, адже трафік у день набагато більший 

аніж у ночі. Зважаючи на це, автономна зарядна 

станція електромобілів на основі ВЕУ передбачає 

в своєму складі буферний акумулятор, який буде 

заряджатись у період наявності вітру. Незалежно 

від того, коли прибуде електромобіль на заряд, 

має бути достатньо енергії для його підзарядки. 

Згідно [3] ККД кращих вітрових коліс знаходить-

ся у межах 0,3÷0,35. Прийнявши ККД 0,3 ВЕС 

встановленою потужністю 20 кВт у середньому 

за рік, приміром, для регіону, наприклад м. Мелі-

тополь, Запорізької області, Україна при висоті 

опори 66 м можливо отримати виробіток  

50÷60 МВт∙год електроенергії на рік. 

Для розрахунку необхідної потужності оби-

раємо зарядну станцію на два підключення поту-

жністю 100 кВт. 

У даній статті будемо вважати, що викону-

ються такі попередні умови: 

1) власні потреби АЗСЕМ (освітлення та ін.) 

на рівні 3 кВт·год на день; 

2) залишковий заряд АБ ЕМ при заїзді елект-

ромобіля на зарядну станцію становить 20% від 

його максимального значення, тобто 
ЕМ

АБ0,2 Е , 

оскільки при менших залишкових значеннях за-

ряду акумулятора електромобіль може не доїхати 

до зарядної станції; 

3) ймовірність заїзду електромобілю на заря-

дну станцію при залишковому заряді АБ ЕМ від 

80% і більше рівна 0, оскільки дозаряд електро-

мобіля у діапазоні від   ЕМ

АБ0,8 1 Е  необхідно 

проводити в стаціонарному (не прискореному) 

режимі заряду; 

4) надлишкова енергія буферної АБ АЗСЕМ 

повинна становити не менше 20% від номіналь-

ного значення, тобто 1,2НЕk  ; 

5) максимальне значення напруги буферної АБ 

ЕЗСЕМ приймаємо рівним 600БУФ

АБU B , згідно [4]; 
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6) приймемо для розрахунків коефіцієнт ко-

рисної дії буферної акумуляторної батареї рівним 

80% ( 0,8БУФ

АБ  ), а коефіцієнт заряду акумулято-

рної батареї електромобіля – рівним 90% 

( 0,9з

АБ  ). 

У такому випадку енергія буферної АБ для 

гарантованого забезпечення роботи АЗСЕМ при 

заряді одного ЕМ з максимальною потребою в  

80 кВт·год  повинна становити: 

137,83

АЗСЕМ ЕМ
БУФ ВП АБ
АБ ЗЕ БУФ

АБ

E + Е
Е = k =

η

80
3+

0,9
= 1,2 = кВт год.

0,8



 

   (1) 

При потребі виробітку 137,83 кВт·год щодо-

би (або 50,37 МВт·год на рік) необхідна встанов-

лена потужність ВЕС має складати близько  

20 кВт. При цьому, на продаж для заряду ЕМ ви-

користовуватиметься 89 кВт·год на день, або 

32485 кВт·год  на рік. Решта (17885 кВт·год)  ви-

трачатиметься на власні потреби АЗСЕМ, а та-

кож це будуть втрати при перетворенні та пере-

дачі енергії від ВЕУ до кінцевого споживача. 

Якщо врахувати випадковий характер виро-

бітку електроенергії ВЕУ як протягом доби, так і 

в сезонному розрізі, то для літньої пори року не-

обхідно збільшувати потужність ВЕУ, оскільки в 

ці місяці року спостерігаються дещо менші шви-

дкості вітру. Тобто, для літного періоду року 

встановлена потужність ВЕУ необхідна для за-

безпечення щоденного заряду електромобіля і 

власних потреб АЗСЕМ зросте в 1,5÷2 рази. 

Орієнтовна вартість ВЕУ для АЗСЕМ, при 

рівномірному розподілі  швидкості вітру (в ідеа-

льному випадку) буде становити:  
1000 20 20000 $.

20000 28 560000 .

ВЕУ

ВЕУ

В

або

В грн

  

  

 

Окрім вартості ВЕУ, необхідно врахувати 

вартість зарядних пристроїв і акумуляторів. Згід-

но [6] приведена вартість пристрою швидкого 

заряду становить 200 $/кВт, або 5600 грн/кВт. 

Відповідно, зарядну станцію на 100 кВт можна 

оцінювати в 20000$, або в 560 тис. грн.  

Аналіз динаміки вартості літієвих акумуля-

торних батарей в період з 2010 по 2017 роки 

включно показує стабільну динаміку зменшення 

вартості 1 кВт·год від 1000$ до 209$ відповідно 

(рис. 4) [7]. Якщо прийняти вартість 1 кВт·год у 

209$, або 5852 грн, то вартість буферної АБ для 

АЗСЕМ енергомісткістю 138 кВт∙год складає 

807,576 тис. грн. 

Для забезпечення заряду електромобіля у  

80 кВт·год та забезпечення власних потреб заря-

дної станції необхідна буферна акумуляторна 

батарея енергоємністю в 138 кВт·год.  

 

Рис. 4. Динаміка індексу вартості літієвих акумулятор-

них батарей 

Fig. 4. Dynamics of the cost index of lithium storage batteries 

Враховуючи основні витрати на реалізацію 

АЗСЕМ на основі ВЕУ з буферним акумулятором 

енергії, маємо загальну вартість близько  

1,927 млн грн. До цього варто додати вартість 

землі, монтаж, налагодження і експлуатацію за-

рядної станції в межах 25% від капітальних вкла-

день. Тобто, повна реалізація АЗСЕМ на основі 

ВЕУ з буферним акумулятором енергії з ро-

зрахунку на гарантований заряд одного електро-

мобіля з максимальною енергоємністю 

80 кВт·год складе біля 2,5 млн грн. 

При реалізації електроенергії на швидкий за-

ряд електромобілів за нічним тарифом по 4 грн за 

1 кВт·год [8] термін окупності АЗСЕМ на основі 

ВЕУ складе біля 19÷20 років. 

Якщо реалізовувати електроенергію на 

станціях швидкого заряду за денним тарифом по 

8 грн за 1 кВт·год швидкого заряду [8], то термін 

окупності станції в цілому скорочується до 

9,5÷10 років, що представляє дані зарядні станції 

достатньо привабливою сферою інвестицій, од-

нак за даним показником вони (АЗСЕМ на основі 

ВЕУ), поки що, поступаються зарядним станціям, 

під’єднаним до ОЕС, що пояснюється додаткови-

ми витратами на ВЕУ та буферний акумулятор. 

Також зазначимо, що витрати на інфраструктуру, 

яка потрібна для зарядних станцій на ВЕУ, прий-

маємо такими ж як і для традиційних АЗС (під'їзд, 

освітлення, розмітка, знаки, вказівники тощо).  

Висновки. 1. Проаналізовано динаміку 

нарощування встановленої потужність об’єктів 

відновлюваної енергетики та встановлено, що 

динаміка використання вітроенергетичного по-

тенціалу України значно поступається освоєнню 

сонячного енергопотенціалу, що пояснюється 

більшою інвестиційною привабливістю фото-

електричних станцій через високий «зелений та-

риф» на продаж електроенергії від них, однак за 

питомими показниками енергетичний потенціал 
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вітру більш ніж в 5 разів перевищує фотоелек-

тричний сонячний потенціал.  

2. Проведено попередню вартісну оцінку ав-

тономної зарядної станції електромобілів на ос-

нові вітроелектричних установок і встановлено, 

що сумарна вартість системи може становити 

близько 2,5 млн грн, або 89,3 тис. дол. США (за 

курсом початку 2019 року).  

3. Термін окупності АЗСЕМ на основі ВЕУ з 

буферним акумулятором енергії може коливатись 

від 9-10 років до 19-20 років залежно від вартості 

електроенергії, яка реалізовуватиметься для за-

ряду електромобілів.  
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ  

АВТОНОМНЫХ ЗАРЯДНЫХ СТАНЦИЙ ЭЛЕКТРО-

МОБИЛЕЙ НА ОСНОВЕ ВЕТРОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

УСТАНОВОК 

В.И. Будько1,2, канд. техн. наук, доцент; С.А. Кудря2,1, чл.-

корр. НАН Украины докт. техн. наук, профессор;  

С.В. Войтко1, докт. экон. наук, профессор;  

А.А. Трофименко1, канд. экон. наук, доцент 

1Национальный технический университет Украины «Киев-

ский политехнический институт им. Игоря Сикорского» 

03056 м. Киев, пр-т Победы, 37 
2Институт возобновляемой энергетики НАН Украины, 02094 

м. Киев, ул. Гната Хоткевича, 20А 

Проанализированы объемы выработки электроэнергии в 

Украине за прошлый год, а также динамику прироста 

электропотребления по сравнению с предыдущим годом. 

Рассмотрено современное состояние объектов возобновля-

яемой энергетики Украины и отмечено, что существенный 

прирост фотоэлектрических и ветроэлектрических стан-

ций определяется высокими коэффициентами «зеленого 

тарифа», которые действуют на продажу экологически 

чистой электроэнергии. При этом показано, что темпы 

роста мощностей ветроэлектрических станций суще-

ственно уступают фотоэлектрическим станциям. Отме-

чено, что ветроэнергетический потенциал Украины значи-

тельно превышает энергетический потенциал солнечного 

излучения. Учитывая быстро растущую динамику приро-

ста электромобилей на территории Украины обоснована 

необходимость ускорения темпов использования энергети-

ческого потенциала ветра путем реализации автономных 

зарядных станций электромобилей с ветроэлектрическими 

установками. Рассмотрена падающая динамика индекса 

стоимости ветроэлектрических установок и литиевых 

аккумуляторных батарей. Определены основные капитало-

вложения для реализации системы автономной зарядной 

станции электромобиля с ветроэлектрическими установ-

ками и буферными аккумуляторами энергии. На основе ана-

лиза сезонного характера изменения выработки ветроэлек-

трических установок, а также тарифной политики на про-

дажу электрической энергии при заряде электромобилей 

установлено, что срок окупаемости реализации автоном-

ной зарядной станции данного типа может составлять от 

9-10 до 19-20 лет. Отмечено, что показатель гарантиро-

ванного заряда электромобиля будет максимальным только 

при условии равномерного распределения скорости ветра в 

течение года. Библ. 8, рис. 4. 

Ключевые слова: ветроэлектрическая установка, авто-

номная зарядная станция, электромобиль, буферная акку-

муляторная батарея. 
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