,Efektywnie i efektownie”

ARINET koncentruje swoje sity
na bezpiecznych rozwigzaniach
dla Krajowego Systemu Elektroenergetycznego

"Efficiently and effectively"

ARINET concentrates its efforts on safe solutions
for the Polish Power System

Sektor sieci przesytowych i dystry-
bucyjnych w Polsce podlega od lat sys-
tematycznym przemianom, ktére w obec-
nej sytuacji geopolitycznej nabiera¢ beda
wzmozonej dynamiki. Rosngce zapo-
trzebowanie na dostosowanie istniejgcej
infrastruktury lub jej rozbudowe do ocze-
kiwan zmieniajgcego sie rynku, a takze
pojawiajgcych sie zagrozen, przy jedno-
czesnym skracaniu czas6w wytgczen linii
elektroenergetycznych, bedzie stanowi¢
wyzwanie, z ktérym przyjdzie sig zmierzy¢
zarbwno wykonawcom z sektora budow-
nictwa energetycznego, jak i operatorom
systemédw dystrybucyjnych i przesytu,
na prawdopodobnie niespotykang dotych-
czas skale.

Krajowy, dostepny i sprawdzony
w praktyce system awaryjnej odbudowy
napowietrznych linii elektroenergetycz-
nych wysokich i najwyzszych napigc,
stanowi istotny element gwarancji reali-
zacji ustawowego wymogu zapewnienia
niezbednego poziomu bezpieczenstwa
dla istniejgcej infrastruktury przesytowej
czy dystrybucyjnej, stanowigcej element
infrastruktury krytycznej i odgrywajgcej
kluczowg role w funkcjonowaniu gospo-
darki oraz na potrzeby bezpieczenstwa
panstwa i obywateli.
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ARINET funkcjonuje na rynku juz od 2003 roku. Poczgtkowo jako jednoosobowa
dziatalnos¢ gospodarcza pod firmg ARINET Grzegorz Kowalczyk, ktérej gtow-
nym obszarem dziatalnosci byty projekty instalaciji i sieci elektroenergetycznych.
Z biegiem czasu, na bazie zdobytego doswiadczenia i kompetencji, mierzac sie
z coraz wigkszymi i bardziej ztozonymi problemami zostata utworzona nowa for-
ma organizacyjna, tj. spotka prawa handlowego pod firmg ARINET Sp. z o.0.,
ktora wyspecjalizowata si¢ w ustugach projektowych i wdrozeniowych na potrze-
by energetyki zawodowej w obszarze sieci dystrybucyjnych WN i przesytowych
NN na rynku krajowym oraz na rynkach zagranicznych. Obecnie obszar dziatal-
nosci obejmuje prace przedprojektowe (studia wykonalnos$ci, programy funkcjo-
nalno-uzytkowe), wielobranzowe projekty budowlane i wykonawcze, technologie
utatwiajgce realizacje robét budowlanych (linie tymczasowe WN i NN), nadzory
autorskie na etapie realizacji obiektéw oraz prace badawczo-rozwojowe i wdro-
zenia z obszaru nowych technologii (LTS, UMKW, Watucab).

ARINET, zainspirowany potrzebami Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego i doswiadczeniami z rynkéw zagranicznych, w ramach prac rozwojo-
wych stworzyt autorski, dedykowany do panujacych w Polsce warunkéw klima-
tycznych i spetniajgcych wymagania polskich norm, system linii tymczasowych
— Emergency Restoration System (ERS) pod nazwa Uniwersalne Modutowe
Konstrukcje Wsporcze.

Idea stworzenia krajowego systemu ERS ma swoje zrédta w obserwowanym
zapotrzebowaniu na rozwigzania technologiczne zwiekszajagce pewnos$¢ pracy sie-
ci WN i NN, dostosowane do lokalnych warunkéw klimatycznych i standardéw tech-
nicznych, co z kolei wynika z coraz czesciej wystepujacych awarii bedacych skutkiem
zmian klimatu i starzenia sie linii napowietrznych czy tez problemoéw realizacyjnych
zwigzanych z modernizacjg sieci objawiajgcych sie trudnosciami w uzyskaniu dtugo-
trwatych wytaczen niezbednych dla planowanych przebudoéw linii.
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Kompleksowe prace badawczo-rozwojowe nad syste-
mem UMKW rozpoczety sig w 2018 roku wraz z uzyskaniem
finansowania w ramach projektu pt. ,,Prace badawczo-rozwo-
jowe nad kompleksowym systemem Emergency Restoration
System na potrzeby krajowego rynku elektroenergetycz-
nego w oparciu o technologi¢ Uniwersalnych Modutowych
Konstrukcji Wsporczych”. Dziatania 1.1: Projekty B+R przed-
siebiorstw, Poddziatanie 1.1.1: Badania przemystowe i prace
rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdéj na lata 2014-2020.

W efekcie intensywnej pracy powstata promowana
przez ARINET Technologia Uniwersalnych Modutowych
Konstrukcji Wsporczych (UMKW).

Proces powstawania wtasnej technologii linii tymcza-
sowych byt zadaniem ztozonym i wieloetapowym, ale dzieki
doswiadczonym i kompetentnym inzynierom wchodzgacym
w sktad zespotu zaangazowanego w tworzenie systemu
przebiegt sprawnie i zgodnie z zatozonymi celami. W ramach
prac koncepcyjnych analizowano i uwzgledniano uwarunko-
wania, ktérych dochowanie miato w sposéb bezpieczny, przy
uwzglednieniu optymalizacji zajmowanego terenu, spetni¢
szereg wymagan polskich norm w zakresie zaréwno elek-
trycznym, jak i konstrukcyjno-budowlanym. Jednocze$nie
dazono do wypracowania technologii uniwersalnej, ktorg
w tatwy sposdb mozna dostosowac do roéznych, czesto zto-
zonych warunkéw, a takze charakteryzujaca sie tatwoscig
rozbudowy i modyfikacji.

Na podstawie wielokryteriowych analiz stworzono sys-
tem sktadajacy sie z prefabrykowanych, kratowych modutow
stalowych o niewielkich gabarytach, umozliwiajgcych wyko-
nanie réznorodnych konstrukcji wsporczych w krétkim czasie
i w réznych, czesto trudnych lokalizacjach.

Przyktadowy model
obliczeniowy
konstrukcji stupa
przelotowego UMKW
400 kV i mapa
naprezen fragmentu
konstrukcji UMKW
poddanego analizie
numerycznej MES
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Istotnym etapem pracy nad systemem linii tymczasowych
w technologii UMKW byty petnoskalowe badania prototypéw kon-
strukcji. Badania zostaty przeprowadzone zgodnie z normg PN-EN
60652:2006 na certyfikowanej stacji badawczej Tower Testing Sta-
tion lllioara, Electromotaj w Bukareszcie.

Portalowy stup odporowo-narozny 150° 400 kV UMKW
z ptaskim uktadem przewodoéw na stanowisku badawczym

Cykl badan obejmowat 6 stupow réznigcych sie geometrig (stupy
jednotrzonowe i ramy portalowe), funkcjg, uktadem odciggdw stabilizu-
jacych oraz napieciem znamionowym. Przeprowadzono po 2 badania
stupdw dla kazdego rodzaju napiecia, tj. 110 kV, 220 kV i 400 kV, ktore
potwierdzity prawidtowo$¢ stosowanych modeli teoretycznych, stabil-
nos$¢ konstrukgji bezfundamentowych w uktadzie kotwienia za pomoca
odciggbw oraz odpornos¢ elementdéw konstrukcji na zniszczenie i zu-
zycie przez losowy dob6r modutéw UMKW z ich wielokrotnym za-
stosowaniem w prototypie. Osiggniecie tego kroku milowego umoz-
liwito dalsze dziatania polegajace na przygotowaniu linii pilotazowej
i pracy nad projektowaniem potencjalnych zastosowan.

Po zakonczeniu programu badawczo-rozwojowego nastg-
pita faza wdrazania systemu do zastosowan komercyjnych, co po
krotkim czasie doprowadzito do pierwszych realizacji z wykorzy-
staniem technologii UMKW.

Jednym z przyktad6éw zastosowania systemu UMKW byta prze-
budowa linii napowietrznych 110 kV relacji Czechowice — Goczatko-
wice i Komorowice — Czechowice, ktéra realizowana byta w ramach
najwigkszego, pojedynczego zadania zleconego przez PKP Polskie
Linie Kolejowe SA, opiewajacego na okofo 1,4 miliarda ztotych, pole-
gajacego m.in. na modernizacji fragmentéw trasy kolejowej E65 Most
Wista — Czechowice Dziedzice — Zabrzeg. Odcinek ten to popular-
ny szlak towarowy i pasazerski w potudniowej czesci wojewodztwa
Slgskiego, faczacy Katowice z Republikg Czeska. Inwestycja miata
na celu zwiekszenie predkosci pociggébw pasazerskich i towarowych
— odpowiednio do 160 i 120 km/h, przy jednoczesnej poprawie kom-
fortu i bezpieczenstwa podrézowania.

W ramach wspomnianych prac wymagana byfa przebudowa
i dostosowanie do nowego ukfadu torowego istniejgcych, koliduja-
cych z inwestycjg linii napowietrznych 110 kV. Ze wzgledu na brak
mozliwosci uzyskania dtugotrwatych wytaczen linii 110 kV oraz ko-
niecznos¢ minimalizacji ograniczen w ruchu pociggéw i wytgczen
trakcji kolejowej, zdecydowano o zastosowaniu linii tymczasowych
obejsciowych w systemie UMKW, ktore jako jedyne mozliwe rozwig-
zanie spetniato rygorystyczne uwarunkowania w zakresie bezpie-
czenstwa pracy sieci dystrybucyjnej 110 kV.
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Fragment linii tymczasowej 110 kV relacji Komorowice — Czechowice

w technologii UMKW firmy ARINET

Widok samono$nej tymczasowej liniowej bramki stacyjnej 110 kV
w systemie UMKW — GPZ 110/20 kV Lipéwka

W celu wykonania linii tymczasowej firma ARINET zapro-
jektowata, a nastepnie wybudowata tgcznie siedem stanowisk
stupowych typu ,szpilka”. Poszczegdlne stupy UMKW réznity
sie m.in. wysoko$cig zawieszenia przewoddw, kagtem zatomu linii
czy odlegto$ciami miedzyfazowymi. Utrudnieniem projektowym
byty przejécia nad trakcjg kolejowa oraz drogami, a takze bezko-
lizyjne usytuowanie odciggdw wzgledem infrastruktury oraz drog
technologicznych.

Kolejng ciekawg realizacjg, o ktorej warto wspomnie¢, sta-
nowigca jednoczesnie przyktad elastycznosci i mozliwosci syste-
mu UMKW, byta budowa uktadéw tymczasowych dla TAURON
Dystrybucja SA na rozdzielni 110 kV w GPZ Lipéwka w Dagbrowie
Goérniczej. Ze wzgledu na wymég zapewnienia ciggtosci zasilania
odbiorcéw w trakcie planowanej przebudowy rozdzielni 110 kV,
polegajacej m.in. na wymianie aparatury rozdzielczej i oszynowa-
nia rozdzielni wraz z demontazem istniejgcych i budowg nowych
bramek stacyjnych, istniata konieczno$¢ utrzymania ciggtosci za-
silania obu transformatoréw 110 kV. Z pomocg przyszta techno-
logia Uniwersalnych Modutowych Konstrukcji Wsporczych. W ra-
mach zadania ARINET zaprojektowat, a nastepnie zrealizowat
tymczasowy uktad obej$ciowy, ktéry umozliwit bezpieczng realiza-
cje odrebnego kontraktu na przebudowe rozdzielni 110 kV. Na po-
trzeby uktadu tymczasowego wykonano dwie samonos$ne, wspor-
cze liniowe bramki tymczasowe, ktére przejety naciagi przewodow
z linii 110 kV i umozliwity wykonanie obej$cia istniejgcych pél
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rozdzielni, przy jednoczesnym zachowaniu
ciggtosci zasilania pola transformatoro-
wego. Ze wzgledu na niewielkg dostepna
ilos¢ miejsca oraz dopuszczenie jedynie
kilkugodzinnych wytaczen, wszystkie pra-
ce odbywaty sie w bardzo surowym rezi-
mie czasowym i organizacyjnym. Zgrany
i doSwiadczony zespét ARINET ponownie
wykazat sie wzorowym przygotowaniem,
profesjonalng organizacjg i umiejetnoscia
pracy pod presja.

Prace nad stworzeniem systemu linii
tymczasowych od podstaw, wiele wykona-
nych analiz, przeprowadzenie petnoskalo-
wych badan oraz zaprojektowane i zrealizo-
wane z sukcesem obiekty zbudowaty ogrom-
ne do$wiadczenie zespotu ARINET.

Znajomos¢ problematyki projektowa-
nia linii tymczasowych dla warunkéw kra-
jowych, wiedza na temat no$nosci i podat-
nosci poszczegoélnych elementéw systemu
oraz konstrukcji jako catosci, jak i zdobyte
doswiadczenia w trakcie badan, pilotazu
i realizacji — czyni z ARINET firme gotowa
podejmowac si¢ realizacji najtrudniejszych
zadan projektowych i realizacyjnych w za-
kresie linii tymczasowych wysokich i naj-
wyzszych napigc.

Opracowany i wdrozony do stosowa-
nia system UMKW zostat pozytywnie przy-
jety przez branze, co znalazto odzwier-
ciedlenie w postaci nagréd: ,Ztoty Medal
Targéw Energetab® 2020 dla polskiego
systemu linii tymczasowych 110 kV, 220 kV
i 400 kV” a takze ,Puchar Prezesa PTPIREE za system moduto-
wych, samono$nych bramek wsporczych do przebudowy rozdzielni
napowietrznych WN i NN” na targach Energetab® 2021.

Prezes Zarzadu ARINET Sp. z 0.0. Grzegorz Kowalczyk
podczas uroczystosci wrgczenia Ztotego Medalu Targow
ENERGETAB 2020; po prawej Puchar Prezesa Polskiego

Towarzystwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej zdobyty

przez ARINET Sp. z 0.0. na targach ENERGETAB 2021
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Niezwykle pomocne w pracy nad Technologig Uniwer-
salnych Modutowych Konstrukcji Wsporczych byty wieloletnie
dos$wiadczenia zespotu, zdobyte przy projektowaniu linii napo-
wietrznych wysokich napie¢ na standardowych konstrukcjach
i stworzenie wielu wtasnych serii stupéw kratowych 110 kV, kt6-
rych no$nos¢ zostata zweryfikowana podczas petnoskalowych
badan wytrzymato$ciowych. Przy projektowaniu konstrukcji stu-
péw kratowych zespdt wykorzystuje autorskie oprogramowanie
LTS — Lettice Tower Solver.

Dotychczas firma ARINET przeprowadzita tgcznie 18 petno-
skalowych testéw wytrzymatosciowych dla stupéw zaprojektowa-
nych przez inzynieréw z ARINET, w tym 12 dla standardowych stu-
poéw kratowych 110 kV oraz 6 dla konstrukcji UMKW, po 2 badania
stupdw o napigciu 110 kV, 220 kV i 400 kV. Wszystkie przeprowa-
dzone proby obcigzeniowe potwierdzity zgodno$¢ i prawidtowos¢
przyjetych modeli obliczeniowych poprzez weryfikacje wynikow
obliczen w odniesieniu do wynikow badah wytrzymato$ciowych
uzyskanych na konstrukcjach rzeczywistych.

Poza stupami w technologii UMKW na uwage zastugu-
je seria stup6w waskotrzonowych AWX-131. Sg to stupy kra-
towe, spetniajgce wymagania normy PN-EN 50341-2-22:2016-
04, ktére stanowig rozwigzanie rownowazne w stosunku do stu-
péw petnosciennych. Powierzchnia terenu zajeta w obrysie kra-
weznikéw dla najwyzszego podwyzszenia jest mniejsza niz 1 m2,
a dla ustawienia stupéw mozna stosowa¢ standardowe funda-
menty studniowe, co jest szczegblnie wazne w trudnych warun-
kach przy wysokim poziomie wéd gruntowych. Seria AWX-131
uzyskata wyréznienie podczas targobw ENERGETAB 2019.

Inng warta zwrécenia uwagi Czytelnikow propozycja jest
seria dwutorowych stupéw AZX, ktéra umozliwia przebudowy
istniejgcych linii jednotorowych 110 kV, wybudowanych na stupach
serii B2 i S24, na uktad dwutorowy. Wymiary konstrukcji stupdw se-
rii AZX umozliwiajg wykorzystanie paséw technicznych istniejgcych
linii jednotorowych, bez koniecznoéci ich poszerzania. Dodatkowo
obrysy nowych konstrukcji dwutorowych odpowiadajgcych istnie-
jacym stupom mieszczg sie w catoéci wich gabarytach, co przy
wymianie stupdw przy zachowaniu ich lokalizacji istotnie upraszcza
procedury administracyjne. Stupy serii AZX poddane byty rowniez
petnoskalowym badaniom wytrzymatosciowym.

Na pierwszym
planie stup

serii AWX 131.

W tle widoczny stup
linii tymczasowej
110kV w technologii
UMKW

Podsumowanie

Dalsze wdrazanie i rozpowszechnienie systemu linii tym-
czasowych w technologii UMKW przyczyni sie do rozwigzania
wielu probleméw zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego poprzez umozliwie-
nie szybkiej odbudowy linii zniszczonych na skutek wystagpienia
ekstremalnych warunkéw pogodowych oraz eliminacje proble-
moéw zwigzanych z brakiem mozliwosci uzyskania dtugotrwatych
wytgczen lub wymogu krotkiego czasu gotowosci do przywroce-
nia przesytu przy planowanych przebudowach.

Zrealizowane przebudowy linii 110 kV, budowa uktadu tym-
czasowego na GPZ 110/20 kV Lipéwka w Dabrowie Gorniczej,
a takze kolejne planowane realizacje z zastosowaniem techno-
logii UMKW, dowodzg efektywnosci systemu i dajg ogromng sa-
tysfakcje z wtozonego przez zespdt ARINET wysitku.

Innowacyjne rozwigzania konstrukcji kratowych opraco-
wane przez inzynierébw ARINET, ktére majg zastosowanie jako
alternatywa dla czesto bardziej kosztownych i czasochtonnych
rozwigzan, sg odpowiedzig na potrzeby dynamicznie zmieniaja-
cego sie rynku i potwierdzajg przyjety kierunek rozwoju, w ktéry
inwestuje i ktorym podaza ARINET.

elementoéw sieci przesytowej i dystrybucyijnej.

lowym prébom wytrzymato$ciowym na stacji badan.

ARINET specjalizuje sie w realizacji projektow branzy elektroenergetycznej w petnym zakresie napieé (nN, SN, WN, NN)
oferujgc kompleksowe, profesjonalne i specjalistyczne ustugi projektowe, a ostatnio takze serwisowe i budowlane.

ARINET Sp. z o.0. dzieki wieloletniemu dos$wiadczeniu, wysokim kompetencjom pracownikéw tworzgcych zespoty
projektowe, zrealizowat Projekt Badawczo-Rozwojowy nr POIR.01.01.01-00-0792/17 dofinansowany z Funduszy Euro-
pejskich pt. ,Prace badawczo-rozwojowe nad kompleksowym systemem Emergency Restoration System na potrzeby
krajowego rynku elektroenergetycznego w oparciu o technologie Uniwersalnych Modutowych Konstrukcji Wsporczych”.
Projekt wspoétfinansowany byt w ramach poddziatania 1.1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwo6j 2014-2020
Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa.

Wdrozona do realizacji technologia UMKW znajduje coraz szersze zastosowanie w realizacji wymagajacych i ztozonych projektow, przy zachowaniu krétkiego
czasu reakcji, jednocze$nie zapewniajgc elastyczne i optymalne rozwigzania dostosowane do bardzo czesto skomplikowanych warunkéw terenowych.

Realizacja linii i uktadéw tymczasowych w systemie UMKW umozliwia istotne skrécenie czaséw wytaczen i minimalizacje skutkow braku dostaw energii
do odbiorcéw. Potencjat systemu UMKW umozliwia zapewnienie dodatkowego bezpieczenstwa dla istotnych, z punktu widzenia infrastruktury krytycznej,

ARINET posiada wtasne serie stupdéw kratowych spetniajacych wymagania normy PN-EN 50341-2-22:2016-04, kt6re zostaty poddane pozytywnym petnoska-

Oferta ARINET skierowana jest do wszystkich operatoréw sieci dystrybucyjnej i przesytu oraz firm z sektora elektroenergetycznego.

®
ARINET
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