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AWARIE SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO ZAGROZENIEM
DLA SPRAWNEGO FUNKCJONOWANIA TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

W artykule poruszony zostal problem zwigzany z wplywem duzych awarii w systemie elektroenergetycznym na poprawne
funkcjonowanie transportu samochodowego. Autorzy skupili si¢ gléwnie na zagrozeniach wynikajgcych z braku zasilania w
energie elektryczng stacji benzynowych. Sytuacja taka, wystepujgca na znacznym obszarze kraju przez okres kilku dni spOwo-
dowaé moze catkowity paraliz transportu samochodowego. Autorzy w artykule zaproponowali rozwigzania, ktére przynajmniej
w pewnym stopniu, pozwolg ograniczy¢ chaos komunikacyjny powstajqcy w przypadku awarii krajowego systemu elektroener-

getycznego.

WSTEP

Kazdy uzytkownik odbiornikéw elektrycznych spotkat sie kiedy$
z przerwg w dostawie energii elektrycznej. Zaleznie od pory roku,
godziny wystapienia oraz czasu trwania zjawisko to byto mnigj lub
bardziej dokuczliwe. Dla odbiorcow indywidualnych, w wigkszosci
przypadkéw, brak zasilania powoduje gtéwnie utrudnienia w funk-
cjonowaniu gospodarstwva domowego. Gwattowne burze, wichury,
oblodzenia przewoddw, wysokie temperatury utrzymujace sie przez
kilka tygodni powodowaty odtgczenia od zasilania odbiorcow liczo-
nych w tysigcach. W tym momencie czytelnik moze zada¢ sobie
pytanie: jaki to ma zwigzek z transportem samochodowym (oczywi-
$cie poza autami elektrycznymi)? Autorzy odpowiadajg — niewielki.

A co stanie sie, gdy przerwa w zasilaniu dotyczy¢ bedzie milio-
néw oséb i trwaé bedzie nie kila minut, czy godzin ale dni i czy jest
to w ogole mozliwe?

W Polsce, do chwili obecnej, nie mieliSmy do czynienia z takq
sytuacja, jednak w wielu krajach awarie systemowe spowodowaty
potezny paraliz komunikacyjny i ogromne straty finansowe.

1. AWARIE SYSTEMOWE NA SWIECIE

O awarii systemowej mozemy mowic, jezeli dotyczy powyzej
pieciu procent krajowego systemu elektroenergetycznego. Awarie
takie okre$lane sg w literaturze jako Blackout.

Rys. 1. Awaria sieci elektroenergetycznej we Wioszech, 2003

W Europie najwieksza awaria systemowa miata miejsce
28 wrzesnia 2003 roku, kiedy to znaczna cze$¢ Wioch zostata
odtaczona od europejskiego systemu elektroenergetycznego -
rys. 1. Awaria trwajgca ponad 20 godzin dotkneta ponad 57 milio-
néw mieszkancow Wioch, spowodowata paraliz komunikacyjny
m.in. w publicznych $rodkach transportu. Z zatrzymanych pociagow
w catych Wioszech ewakuowanych zostato ponad 30 tysiecy osdb,
pasazerowie rzymskiego metra czekali na pomoc kilka godzin.

W celu ograniczenia skutkéw podobnych zdarzen w przyszto$ci
rzad wioski postanowit o budowie 17 nowych elektrowni o tacznej
mocy 11915 MW oraz 3 nowych potaczen migdzynarodowych.-
Zapowiedziano réwniez inwestycje w strukture przesytowej czesci
systemu elektroenergetycznego, planujac budowe 45 nowych stacji
oraz rozbudowe sieci wysokiego napigcia o ponad 2000 km [1].

|4

@

Rys. 2. Paraliz komunikacyjny w Nowym Yorku,2003 [4]

W sierpniu 2003 wystapita ogromna awaria w sieciach elek-
troenergetycznych Kanady i USA. Poczatek awarii miat miejsce
14 sierpnia ok. godziny 16.10. Wytaczonych zostato 531 blokéw
energetycznych w 265 elektrowniach Kanady i USA. Brak zasilania
w energie elektryczng trwat ponad 2 dni i dotknat 55 milionéw oséb.
Ostanie bloki energetyczne uruchomiono w Kanadzie dopiero 25
sierpnia, czyli po 11 dniach od wystapienia awarii.

Wedtug raportu [2] w samych Stanach straty oszacowano po-
miedzy 4 -10 miliardéw dolarow.

Podobnie, jak we Wioszech, tak w USA i Kanadzie awaria zasi-
lania spowodowata ogromne ktopoty komunikacyjne —rys. 2.

W tabeli 1 zestawiono czas, miejsce oraz liczbe ludnosci, ktorg
dotknety najwigksze awarie systemowe na $wiecie.
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Tab. 1. Najwigksze awarie systemowe na $wiecie

Lp. |Data awarii Miejsce awarii (';'CZb? mles:zkancow
otknieta awarig,

1 |30-31 lipca 2012 Indie 700 milionéw

2 |2 stycznia 2001 Indie 230 milionéw

3 |18 sierpnia 2005 Jawa, Bali, Indonezja |120 milionéw

4 |11 marca 1997 Brazylia 97 miliondw

5 |10 listopada 2009 Brazylia i Paragwaj 67 miliondw

6 |23 wrze$nia 2003 Wiochy 57 miliondw

7 |14 sierpnia 2003 USA, Kanada 55 miliondw

2. KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY -
ODPORNOSC NA WYSTAPIENIE BLOCKAUTU

Mozna zada¢ sobie pytanie, czy Polsce grozi Blackout oraz czy
jesteSmy przygotowania na takie wydarzenie?

Znaczna koncentracja mocy w dwdch polskich elektrowniach to
jedno z wigkszych zagrozen dla Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego. Elektrownia ,Betchatéw” o mocy 5420 MW wytwarza
ponad 20% energii w Polsce, a elektrownia ,Kozienice” o mocy
2880W - 11%, przy czym przewiduje sie uruchomienie w drugie;
potowie 2017 roku nowego bloku o mocy 1075 MW. Powazne za-
ktécenia w pracy tych elektrowni mogg byé przyczyng powstania
awarii w polskim systemie elektroenergetycznym.

Anomalie pogodowe, to nastepne zagrozenie mogace wywota¢
problemy z zasilaniem odbiorcow. Ktopoty moga wystapi¢ zaréwno
w zimie, jak i lecie. 8 kwietnia 2008 roku oblodzone szadzig prze-
wody doprowadzity do uszkodzenia linii wysokiego napigcia zasila-
jacych Szczecin - rys 3.

Rys. 3. Uszkodzone stupy wysokiego napiecia Szczecin, 2008 [3]

Energii pozbawionych zostato ponad pdt miliona odbiorcow,
a straty powstate w wyniku awarii wyceniono na ponad 50 milionéw
zZtotych. W raporcie, w ktérym analizowano przyczyny stwierdzono,
ze nawet w miare rozbudowany uktad sieciowy, zawierajacy cztery
niezaleznie prowadzone w terenie linie przesytowe, nie gwarantuje
dostatecznej pewnosci zasilania w sytuacji powtarzajgcych sig w
kraju ekstremalnych zjawisk meteorologicznych [3].

Z ograniczeniem dostaw energii odbiorcy indywidualni oraz
przemystowi spotkali sie w lecie 2015 roku, kiedy ze wzgledu na
wysokie temperatury utrzymujace sie przez dtugi okres elektrownie
musiaty ograniczy¢ produkcije energii.

Najwiekszym zagrozeniem dla ciggtosci zasilania wydaje sie
jednak by¢ niedoinwestowanie sektora zajmujacego sie przesytem
i rozdziatem energii elektryczne;.

3. WPLYW BRAKU ZASILANIA
NA TRANSPORT SAMOCHODOWY

Oczywistym jest, ze brak napiecia uniemozliwia uzytkowanie
odbiornikéw energii elektrycznej. Autorzy w artykule chcg pokazac,
ze brak energii elektrycznej w dtuzszym okresie uniemozliwia réw-
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niez uzytkowanie innych urzadzen, w tym samochodéw napedza-
nych silnikami spalinowymi.

Awarie w systemie elektroenergetycznym w wiekszo$ci przy-
padkow wystepujg w sposob przypadkowy i trudny do przewidzenia.
Z tego tez powodu odbiorcy nie sg przygotowani na zaistniatg sytu-
acje. Oczywiscie istnieje grupa odbiorcow, ktéra ze wzgledu na
zagrozenie zycia lub znaczne straty finansowe zwigzane z utraty
napiecia posiada $rodki techniczne zdolne zapewni¢ zasilanie w
energie elektryczng z rezerwowych zrédet. Zwigzane jest to jednak
z poniesieniem dodatkowych kosztow.

W przypadku braku zasilania na znacznym obszarze kraju,
utrzymujacym sig przez diugi czas bardzo istotnym staje sie zapew-
nienie transportu grupowego jak i indywidualnego. Z oczywistych
powoddw nie moze by¢ wykorzystane metro, tramwaje czy transport
kolejowy oparty o trakcje elektryczna. W 2008 roku podczas awarii
w Szczecinie musiano wykorzysta¢ lokomotywy spalinowe - rys.4.
W duzych aglomeracjach miejskich dodatkowo naktadajq sie pro-
blemy zwigzane z niedziatajacq sygnalizacjg Swieting zwigkszajacq
chaos komunikacyjny.

= — Bl
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Rys. 4. Lokom
cin, 2008 [3]

e Szcze-

Zdaniem autoréw priorytetowym zadaniem w takiej sytuacji jest
zapewnienie paliwa dla Srodkéw transportu. | tu pojawia sie pierw-
szy problem. Brak zasilania na stacjach benzynowych, przed ktory-
mi juz ustawity sie kolejki zniecierpliwionych kierowcéw. Wraz
z diugoScig przerwy w zasilaniu problem braku benzyny stanie si¢
coraz bardziej dokuczliwy. Na rys. 5 przedstawiono zamkniety
z powodu przerwy w dostawie energii stacje benzynowa w Szczeci-
nie w kwietniu 2008r.

Rys. 5. Nieczynna stacja benzynowa — Szczecin, 2008 []

Szpitale, lotniska, budynki uzyteczno$ci publicznej, centa za-
rzadzania kryzysowego jako Zrodio zasilania rezerwowego wyko-
rzystujq gtéwnie agregaty pradotworcze. W miare trwania awarii
systemu elektrycznego musza uzupemni¢ swoje zapasy. Paliwa
potrzebujg réwniez odbiorcy indywidualni posiadajacy agregaty
pradotworcze, gdyz tylko nieliczni zgromadzili odpowiednie zapasy.
Potrzebna benzyna zawsze znajdowata sie na stacji benzynowej i
tak jest teraz. Brak zasilania uniemoZliwia jednak korzystanie z
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zasobdw stacji. Jak zatem zapewni¢ zasilanie stacji benzynowej z
niezaleznego zrédta? Wedtug autoréw najlepszym rozwigzaniem
bedzie agregat pradotworczy odpowiednio dobrany do mocy urza-
dzen elektrycznych stacji oraz zapewniajacy odpowiednig jakosé
napiecia.

Odbiorniki elektryczne $redniej wielkoSci stacji benzynowej po-
bierajg moc rzedu 30-40kW. Zaliczy¢ do nich mozemy: pompy
dystrybutoréw paliw ptynnych, pompy dystrybutoréw LPG, o$wie-
tlenie terenu stacji, o$wietlenie budynku stacji, komputery, kasy,
lodéwki i inne urzadzenia zainstalowane w budynku stacji. Zasilanie
urzadzen stacji wymaga wigc zastosowania stacjonarnego agregatu
pradotwérczego. Najpraktyczniejszym rozwigzaniem bedzie agregat
Z samoczynnym zataczaniem w przypadku braku zasilania podsta-
wowego, jednak i agregat uruchamiany przez obstuge stacji spetni
réwniez swoje zadanie. Ostatecznym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie agregatu przeno$nego. Pozwoli to tylko na uruchomienie kilku
dystrybutorow, ewentualnie owietlenia budynku stacji, przy czym
instalacja stacji musi by¢ przystosowana do takiego rozwigzania.

Rys. 6. Agregat pradotwérczy na stacji PKN ORLEN przy autostra-
dzie A2 [5]

Obecnie, na czesci nowo budowanych duzych stacji benzyno-
wych instalowane sg juz urzadzenia zasilania rezerwowego. Na
rys. 6 przedstawiono stacje benzynowa, przy autostradzie A2
z zainstalowanym agregatem pradotwérczym.

4. KREDYTOWANIE ZAKUPU PALIWA W PRZYPADKU
AWARII SYSTEMU BANKOWEGO

Zatozmy, ze stacja benzynowa posiada agregat pradotwdrczy,
ktéry umozliwia korzystanie z dystrybutoréw. Wydaje sie, ze pro-
blem dostarczenia paliwa kierowcom zostat rozwigzany. Tak, ale
tylko dla kierowcow posiadajacych odpowiedni zasob gotowki. A co
z posiadaczami kart kredytowych? Terminale niestety nie dziatajg
i nie ma mozliwo$ci zaptacenia kartg kredytowg za zatankowane do
baku paliwo.

Autorzy proponujg, by na stacjach posiadajacych rezerwowe
zasilanie umozliwiajace ich prace, w sytuacji wystgpienia awarii
sieci elektroenergetycznej, wprowadzi¢ kredytowg sprzedaz paliwa.
W oparciu o posiadane dokumenty, kierowcy otrzymatby kredyt na
zakupione paliwo, sptacony po przywrdceniu prawidtowego funkcjo-
nowania systemu bankowego.

PODSUMOWANIE

Duzym awariom systemowym sieci elektroenergetycznych
zawsze towarzysza problemy komunikacyjne. Transport funkcjonu-
jacy w oparciu o energie elekiryczng praktycznie nie istnigje.
Ogromnym problemem staje si¢ ewakuacja pasazeréw z wind,
metra, pociggébw unieruchomionych w réznych miejscach szlaku
kolejowego czesto niedostepnych dla transportu samochodowego.

W przypadku wystapienia Blackoutu, zapewnienie dostaw pali-
wa dla transportu stuzb ratowniczych oraz kierowcdw indywidual-
nych wydaje si¢ byC sprawa priorytetowa.

Chcac okresli¢, przyblizong ilos¢ stacji benzynowych posiada-
jacych zasilanie rezerwowe, autorzy zwrdcili sie do najwigkszych w
Polsce koncernéw paliwowych z prosbg o podanie chocby procen-
towej liczby stacji korzystajacych z agregatow pradotwérczych.
Niestety zaden z koncerndw nie odpowiedziat na zapytanie, nawet z
informacja, ze dane takie sq objete klauzurg tajnosci.
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Blackout as a threat to the smooth functioning
of road transport

The influence of Blackout on the smooth functioning of
road transport has been presented in the article. The authors
present a problems resulting from the lack of power supply
petrol stations. Situation such occurring over a large area of
the country for a few days can cause total paralysis of road
transport. The authors have proposed solutions that at least
somewhat extent, will reduce traffic chaos resulting in the
event of failure of the national power system.

Autorzy:

drinz. Jacek Kozyra — Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny
w Radomiu, Wydziat Transportu i Elektrotechniki, Zaktad Elektro-
techniki i Energetyki, e-mail: j.kozyra@uthrad.pl

drinz. Jerzy Wojciechowski — Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Transportu i Elektrotechniki,
Zaktad Elektrotechniki i Energetyki,
e-mail:j.wojciechowski@uthrad.pl

dr inz. Zbigniew Olczykowski — Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Transportu i Elektrotechniki,
Zaktad Elektrotechniki i Energetyki, e-mail: z.olczykowski@uthrad.pl

62016 AUTOBUSY 367


http://www.huffingtonpost.com/2013/08/14/2003-northeast-blackout_n_3751171.html
http://www.huffingtonpost.com/2013/08/14/2003-northeast-blackout_n_3751171.html
http://www.genpower.pl/PL-H35/orlen.html
http://wiadomosci.onet.pl/kraj/szczecin-bez-pradu/zgdff
mailto:j.wojciechowski@uthrad.pl

