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Analyzované boli objemy vyroby elektriny na Ukrajine za posledny rok, ako aj dynamika rastu
spotreby elektrickej energie v porovnani s predchadzajlcim rokom. Berie sa do Uvahy sucasny stav
rozvoja objektov obnovitel'nej energie na Ukrajine a je potrebné poznamenat, ze za vyraznym
narastom fotovoltaickych a veternych elektrarni su najvyssie koeficienty ,,zelenej tarify”, ktoré platia
pre predaj Cistej energie. Ukazuje sa, ze rychlosti zvySovania kapacit veternych elektrarni s vyrazne
nizSie ako fotoelektrické stanice. Je potrebné poznamenat, Ze veterny energeticky potencial Ukrajiny
vyrazne prevysuje energeticky potencial sine¢ného Ziarenia. S prihliadnutim na rychlo rastdcu
dynamiku rastu elektrickych vozidiel na Ukrajine je opodstatnena potreba urychlit vyuZitie
energetického potencidlu ukrajinského vetra prostrednictvom implementacie autonémnych
nabijacich stanic elektrickych vozidiel s veternymi turbinami. UvaZzuje sa s dynamikou poklesu indexu
ndkladov na veterné elektrarne a litium-iénové batérie. Stanovuju sa zadkladné investicie do
realizacie systému autondmnej nabijacej stanice elektromotora s veternymi elektrarfiami a
akumuldtormi energie. Na zdklade analyzy sezénneho charakteru zmeny vo vyrobe veternych
elektrarni, ako aj tarifnej politiky predaja elektrickej energie za poplatok pre elektrické vozidl3 sa
stanovilo, ze doba navratnosti pre predaj autonémnej

nabijacej stanice tohto typu mo6ze byt od 9-10 do 19-20 rokov. Je potrebné poznamenat, ze index
zarucenej naplne elektrického vozidla bude maximalny, iba ak je rozdelenie rychlosti vetra
rovnomerne rozlozené v priebehu roka. Ref. 8, obr. 4.

Kl'i¢ové slova: veternd turbina, autondmna nabijacia stanica, elektrické vozidlo, vyrovnédvacia
batéria.

Zoznam pouzitych symbolov a skratiek:

OZE - obnovitel'né zdroje energie;

A3CEM - autondmna nabijacia stanica pre elektrické automobily;
UES - integrovany energeticky systém;

BEY - veternd elektraren;

U¢innost - efektivnost;

AB - nabijatelna batéria;

EM - elektromobil.

Uvod. Vyroba elektriny v roku 2018 na Ukrajine predstavovala 146,11 miliard kWh. Na celkovej
vyrobe elektriny bolo z obnovitel'nych zdrojov energie vyrobenych 1,9% (2,78 miliard kWh) a jej
podiel na ndkladoch bol 8,61% [1]. Za posledny rok nedoslo k nijakym vyraznym zmenam. Iba objem

¢ Hlavny
e Pokyny na Usporu energie Page 1 of 5

e Alternativna energia
¢ Ekoldgia



https://patriot-nrg.com/sk
https://patriot-nrg.com/sk/taxonomy/term/143
https://patriot-nrg.com/sk/taxonomy/term/150
https://patriot-nrg.com/sk/taxonomy/term/144

EKONOMICKE ASPEKTY REALIZACIE AUTOMATICKYCH NABIJACIEK ELEKTRICKYCH VO
Published on PATRIOT-NRG Medzinarodny portal na Usporu energie (https://patriot-nrg.com)

vyroby elektriny sa v porovnani s rokom 2017 zvysil 0 2,7%, avSak pomer spotreby doméacnosti a
priemyslu sa nezmenil.

Obr. 1. Dynamika rastu kapacity obnovitelnych zdrojov energie na Ukrajine

Obnovitelny zdroj energie postupne zvysuje svoj podiel na celkovej energetickej bilancii krajiny, o
¢om svedci dynamika zvySovania kapacity OZE (obr. 1) [2]. Konkrétne v roku 2018 bolo zavedenych
813 MW novej obnovitelnej kapacity, z ktorej hlavny podiel pripada na soldrnu (716 MW) a veternu
(68 MW). Kapacita dalSich druhov obnovitelnej energie zavedenych v roku 2018 bola 29 MW.
Vyznamné rychlosti rastu zariadeni na soldrnu energiu sa v prvom rade vysvetluju najvyssim
zelenym colnym koeficientom, ktory ich robi ekonomicky najatraktivnejsimi pre investorov.
Fotoelektricky potencial sine¢nej energie je vsak 2,95 miliéna ton nasho letopoctu. vyznamne nizsi
ako energeticky potencial vetra v 15 milidnoch ton nasho letopoctu [3]. To zase naznacuje
podcenenie veternej energie, o mdéze vyrazne zvysit vyrobu Cistej elektriny.

Jednou z moznosti rychlejSieho rozvoja potencialu veternej energie a ziskania dodato¢nej vyroby
Cistej energie je teda pouzitie veternych turbin na nabijanie réznych typov elektrickych vozidiel (plne
elektrickych aj hybridnych, ktoré je mozné nabijat). Tento prispevok sa zaoberd ekonomickymi
otdzkami vyuzivania veternej energie pri vyuzivani veternych turbin ako sucasti autonémne;j
nabijacej stanice pre elektrické vozidld (A3CEM).

Ucelom tejto prace je zistit ekonomickl uskuto¢nitelnost rozsirenia vyuzitia potencialu veterne;j
energie pomocou autondmnych nabijacich stanic veternych turbin ako hlavnych vyrobcov elektrickej
energie na nabijanie elektrickych vozidiel.

Statistiky ukazuji [4], Ze trh s elektrickymi vozidlami na Ukrajine nadalej rychlo rastie. K 1.
novembru 2018 je na Ukrajine uz viac ako 11,5 tisic elektrickych vozidiel (obr. 2), viac ako 9,5 tisic
Cisto elektrickych (BEV) a viac ako 2 tisic nabijatelnych hybridov (PHEV), zatial ¢o v roku 2014 ich
bolo iba 95. Ukrajina ma dnes uz viac ako 2 000 nabijacich stanic, ale takmer vSetky su pripojené k
integrovanému energetickému systému krajiny (UES). Rast vykonnych samostatnych nabijacich
stanic pre elektrické vozidld (od 100 kW a viac) a ich po¢et mo6ze viest k vyznamnému vplyvu na
prevadzku UES na Ukrajine.

Obr. 2. Distribucia trhu s elektrickymi vozidlami na Ukrajine

Pre vypocty budeme akceptovat priemernu spotrebu elektrickej energie jednym elektromobilom na
Urovni okolo 80 kWh denne (okolo 30 MWh ro¢ne). Do vypoctu zahrnieme aj technické a ekonomické
charakteristiky rychlo nabijacich stanic (technolégie Chademo alebo SSC - s rezimami rychleho
nabijania (100 kW za 10 - 30 minut)). Stanovili sme si Ulohu znizit negativny dopad na prevadzku
UES vytvorenim autonédmnych nabijacich stanic pre elektrické vozidld na baze veternych turbin,
ktoré budl umiestnené na hlavnych cestach dostatocne vzdialenych od elektrického vedenia.

InStaladcia A3CEM na zaklade veternych turbin by mala byt zabezpecena na miestach, kde je sticasny
dopyt po elektrickych vozidlach na dobijanie, pri si¢asnom zabezpeleni podmienok zaruc¢eného
nabijania a pohodlia pre pristup k elektrickym vozidldm. Iba za podmienky maximdlnej moznej
prevadzky instalovaného vykonu vyrobnych a konverznych zariadeni je mozné dosiahnut minimalne
doby néavratnosti ndkladov vlastnika nabijacej stanice na jej projekt, inStalaciu a prevadzku.
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Analyza dynamiky nakladov na veterné turbiny [5] ukazuje, Ze priemerné naklady na 1 kW
inStalovaného vykonu su od roku 2018 asi 1 000 dolarov. USA (obr. 3). Pre vypocty akceptujeme
naklady v hodnote 1,0 dolara. USA za 1 W inStalovaného vykonu BEY.

Puc. 3. AuHaMika iHAeKcy BapTOCTi BiTpOeJIeKTPUYHUX YCTAaHOBOK

Ocakdva sa, ze hlavny objem spotreby energie na A3BCEM bude pozorovany za denného svetla,
pretoze prevadzka cez den je ovela vyssia ako v noci. Z tohto dévodu poskytuje autonédmna
nabijacia stanica pre elektrické vozidla zalozené na veternych turbinach vyrovnavaciu batériu, ktora
sa bude nabijat za pritomnosti vetra. Bez ohladu na to, kedy elektromobil pride na nabijanie, musi
byt dostatok energie na jeho dobitie. Podl'a [3] sa Ucinnost najlepsich veternych kolies pohybuje v
rozmedzi 0,3 + 0,35. Prijatim Uc&innosti 0,3 veternych fariem s inStalovanym vykonom v priemere 20
kW rocne, napriklad pre regién ako Melitopol, Zaporozska oblast na Ukrajine, s vyskou podpory 66 m
je mozné vygenerovat 50 + 60 MWh elektriny ro¢ne.

Pre vypocet potrebného vykonu zvolte nabijaciu stanicu pre dve pripojky s vykonom 100 kW.
V tomto ¢lanku budeme predpokladat, Zze su splnené nasledujlce predpoklady:
1) vlastné potreby A3CEM (osvetlenie atd.) Na Urovni 3 kWh za den;

2) zvyskovy nédboj Ab EM pri prichode elektrického vozidla k nabijacej stanici je 20% z jeho
maximalnej hodnoty, tj. 0,2'E EMAB, pretoze pri nizsich zvyskovych hodnotach nabitia akumulatora
nemusi elektricky automobil dosiahnut nabijanie stanica;

3) pravdepodobnost prichodu elektrického vozidla na nabijaciu stanicu so zvyskovym nabojom AB
EM 80% a viac je 0, pretoze nabijanie elektrického vozidla v rozsahu od (0,8 + 1) EEMAB sa musi
vykondvat v stoji (nezrychleny) rezim nabijania;

4) prebytocna energia vyrovnavacej pamate Ab ASCEM musi byt najmenej 20% menovitej hodnoty,
tj kK3E = 1,2;

5) maximalna hodnota vyrovnavacieho napatia A6 E3CEM sa rovna [UA] = 600 B, podla [4];

6) berieme pre vypocty ucinnost vyrovnavacej batérie rovnajlicu sa 80% (nABBY® = 0,8) a faktor
nabitia batérie elektromobilu - rovny 90% (nAB = 0,9).

V takom pripade by mala byt energia vyrovnavacieho akumulétora na zabezpecenie prevadzky
cerpacej stanice s nabitim jedného EM s minimalnym odberom 80 kWh:

Ak potrebujete vygenerovat 137,83 kWh za den (alebo 50,37 MWh za rok), pozadovany instalovany
vykon veternej farmy by mal byt asi 20 kW. Zaroven sa za poplatok EM pouzije 89 kWh za den alebo
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32 485 kWh za rok. Zvysok (17 885 kWh) sa pouzije na vlastné potreby spolo¢nosti A3CEM, ako aj na
straty pri premene a prenose energie z veternych turbin na konec¢ného spotrebitela.

Ak vezmeme do Uvahy ndhodny charakter vyroby veternej energie ako pocas dna, tak aj zo
sezénneho hladiska, potom je pre letnl sezénu potrebné zvysit kapacitu veternych turbin, pretoze v
tychto mesiacoch roka sl mierne nizSie rychlosti vetra . To znamena, ze v letnom obdobi roka sa
instalovany vykon veternych turbin potrebny na zabezpecenie denného nabitia elektrického vozidla
a vlastnych potrieb ASCEM zvysi 0 1,5 + 2-krat.

Odhadované néklady na veterné turbiny pre ¢erpacie stanice s rovhomernym rozdelenim rychlosti
vetra (v idedlnom pripade) budu:

Okrem néakladov na veterné turbiny je potrebné vziat do Uvahy aj ndklady na nabijacky a batérie.
Podla [6] sU znizené naklady na zariadenie rychleho nabijania 200 USD / kW alebo 5 600 UAH / kW.
Podl'a toho mozno nabijaciu stanicu s vykonom 100 kW odhadnut na 20 000 dolarov, teda 560 000
UAH.

Analyza dynamiky ndkladov na litiové batérie v obdobi rokov 2010 az 2017 vratane ukazuje stabilnd
dynamiku zniZzovania ndkladov na 1 kWh z 1 000 doldrov na 209 dolarov (obr. 4) [7]. Ak vezmeme
cenu 1 kWh za 209 dolérov alebo 5 852 UAH, naklady na vyrovnavaciu batériu pre ¢erpacie stanice
so spotrebou energie 138 kWh st 807 576 tisic UAH.

Na nabitie elektromobilu 80 kWh a uspokojenie vlastnych potrieb nabijacej stanice je potrebny
vyrovnavaci akumulator s energetickou kapacitou 138 kWh

Obr. 4. Dynamika indexu nakladov na litiové akumulatory

Ak vezmeme do Uvahy hlavné ndklady na realizdciu ¢erpacich stanic zalozenych na veternych
turbinach s akumula¢nym zdsobnikom energie, madme celkové naklady asi 1,927 miliéna UAH. K
tomu je potrebné pripocitat ndklady na pozemky, inStaldciu, uvedenie do prevadzky a prevadzku
nabijacej stanice do 25% kapitalovych investicii. To znamena, ze Uplna implementacia A3CEM na
zédklade veternych turbin s vyrovndvacou batériou energie na zaklade zaru¢eného néboja jedného
elektrického vozidla s maximalnou spotrebou energie 80 kWh bude asi 2,5 miliéna UAH.

Pri predaji elektriny na rychle nabijanie elektrickych vozidiel za no¢nd sadzbu 4 UAH za 1 kWh [8]
bude doba navratnosti spolo¢nosti ASCEM na zaklade veternych turbin asi 19 + 20 rokov.

Ak predavate elektrinu na rychlonabijacich staniciach s dennou sadzbou 8 UAH na 1 kWh rychleho
nabijania [8], doba navratnosti celej stanice sa znizi na 9,5 + 10 rokov, o robi tieto nabijacie stanice
vel'mi atraktivnymi. oblasti investicii, avsak podla tohto ukazovatela su (A3CEM na zaklade
veternych turbin) zatial nizSie ako nabijacie stanice pripojené k UES, ¢o sa da vysvetlit dodato¢nymi
nadkladmi na veterné turbiny a vyrovnavaciu batériu. Upozoriujeme tiez, ze ndklady na infrastruktdru
potrebné na nabijanie stanic na veternych turbinach prijimame rovnako ako na tradi¢né cerpacie
stanice (vchod, osvetlenie, znalenie, znalenie, znalenie atd.).

Zavery. 1. Analyzuje sa dynamika zvysovania instalovaného vykonu zariadeni na vyrobu obnovitelnej
energie a zistilo sa, ze dynamika vyuzivania potencidlu veternej energie na Ukrajine je ovela nizsia
ako rozvoj potencialu solarnej energie v désledku vysSsSej atraktivity fotovoltaickych elektrarni v
dbsledku na vysoké ,zelené” tarify za elektrinu. Pokial vSak ide o konkrétne ukazovatele,
energeticky potencial vetra je viac ako 5-krat vyssi ako fotoelektricky solarny potencial.

2. Predbezné hodnotenie nakladov na autondmnu nabijaciu stanicu pre elektrické vozidla zalozené
na veternych turbinach zistili, Ze celkové naklady na tento systém mézu predstavovat asi 2,5 miliéna
UAH alebo 89,3 tisic dolarov. USA (tempom zaciatkom 2019).
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3. Doba néavratnosti spolo¢nosti A3CEM zalozend na veternych turbinach s akumula¢nym zdsobnikom
energie sa mbéze pohybovat od 9 do 10 rokov az 19 az 20 rokov, v zavislosti od ndkladov na
elektrinu, ktord sa bude predavat pre mnozstvo elektrickych vozidiel.
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