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Przewo6z elementéw konstrukcyjnych stanowiacych czgsci elektrowni wiatro-
wych jest nieodzownym elementem zwigzanym z procesem technologicznym ich budowy.
Zagadnienie to obejmuje nie tylko kwestie optymalnego wyboru srodkow i technologii trans-
portu, ale takze szereg wlasnosci zdeterminowanych przez dane srodki transportu.

Wiele ladowych drég krajowych charakteryzuje si¢ nieodpowiednimi parametrami
technicznymi, uniemozliwiajacymi w efekcie swobodny transport elementow o dlugosci nie-
rzadko powyzej 40 m i masach przekraczajacych 60 t. Zbyt mate szerokosci tych drog, male
dopuszczalne obciazenia na osie, niewystarczajace wysokosci wiaduktow, za nisko umiesz-
czona trakcja elektryczna, stanowiaca utrudnienie na przejazdach kolejowych, powoduja nie-

watpliwe ograniczenia, ktorym nalezy sprosta¢ podczas organizacji przejazdu drogowego.

1. OkreSlenie zagadnienia

Organizacja przewozu elementoéw elektrowni wiatrowych na miejsce ich montazu, stano-
wi z uwagi na masg i gabaryty poszczegdlnych czgsci - zagadnienie wymagajace szczegdlnej
uwagi, zwlaszcza w warunkach krajowych.

Typowa elektrownia wiatrowa sktada si¢ z kilkunastu elementow. Zaréwno masy, ktore
dochodza nawet do 60 t, jak 1 wymiary zewngtrzne: dlugos¢, szerokos¢ czy wysoko$¢, prze-
kraczaja czgsto wszelkie dopuszczalne w transporcie ladowym wielkosci. Platy wirnika moga
osiaga¢ dlugos¢ do 66m (np. dla elektrowni Enercon E-112), szeroko$¢ transformatora: 6-
10m, a srednice wiez 3-8m.

W celu zobrazowania skali podejmowanego tematu, w tabeli 1 przedstawiono wymiary

elementow sktadowych elektrowni Enercon E-66 z wieza stalowa o wysokosci 85 m.

Tabela 1.Elementy techniczne elektrowni wiatrowej E-66 z wieza stalowa 85 m

Turbina E-66 18.70 Masa maksymalna (t) Wymiary
Gondola 18 7,5x5,5%x6,1
Stator/Rotor 49 [05x2,2
Piasta 20 05,6x5,2




Piasta + Platy 35 070x5,2

Plat wirnika 33m 4,0 33x1,9x2,6
Wieza 83 m

Sekcja 1 36 25,5/02,18/0 2,71
Sekcja 1T 45 23 /02,71 /0 3,35
Sekcja II1 60 21,3/03,35/0 3,906
Sekcja IV 58 144/0391/043
RAZEM 325

Praktycznie kazdy z wymienionych w tabeli 1 elementow moze zosta¢ zakwali-
fikowany do tadunkéw ponadgabarytowych, niemniej jednak niektére z nich, takie jak np.
ptaty wirnika, ktorych dlugos¢ wynosi 33m, moga w sposob drastyczny utrudni¢ i skompli-
kowa¢ wczesniej ustalone plany montazu. Plany te w efekcie moga skutkowa¢ zmiana techno-
logii transportu, dlatego tez, w kolejnych punktach zostaly scharakteryzowane mozliwosci

przewozowe poszczeg6lnymi powszechnie dostgpnymi w Polsce gal¢ziami transportu.

3. Cechy transportu drogowego

Najdogodniejsza, mogloby si¢ wydawac, lecz na pewno najpowszechniejsza technologia
przewozu w warunkach nie tylko krajowych, jest transport drogowy. Dyspozycyjnos¢ i do-
stgpno$¢ jako wiodace cechy tego rodzaju transportu niestety przy tak duzych i cigzkich ta-
dunkach czesto sa nieadekwatne do potrzeb i1 oczekiwan. Transport drogowy w zakresie
przewozu elementéw elektrowni wiatrowych wymaga bowiem drog o odpowiednich parame-
trach, a tych niestety w Polsce nadal jest bardzo mato.

Jako$¢ 1 stan polskich drog pozostawia jak wiadomo wiele do zyczenia. Drogi te, w
odniesieniu do potrzeb przewozu komponentdéw elektrowni wiatrowych posiadaja czgsto stabe
parametry konstrukcyjne. Istniejace drogi z reguly sa waskie, dwujezdniowe, nie zawsze maja
pobocze. Na nielicznych wciaz odcinkach sa to drogi dwupasmowe, ktore czesto krzyzuja si¢
z torami kolejowymi. Wiele gtownych tras przelotowych wprowadza ruch kotowy do centrow
miejscowosci, wiele ma zbyt male promienie tukow - utrudniajac prowadzenie duzych zesta-
wow kotowych. Dodatkowo powszechnie wystepujacy zly stan techniczny, nieodpowiedni
stan powierzchni 1 niewielkie dopuszczalne obciazenie na osie powoduje, iz ten rodzaj trans-
portu moze de facto przegrywac z innymi.

Wedtug polskich przepisow na wigkszosci drog krajowych moga poruszac sig pojazdy
cztonowe (ciagniki siodlowe z naczepami) o masie catkowitej do 42 t i obciazeniu na o$ poje-
dyncza do 10 t. Dlugo$¢ takiego pojazdu nie moze przekracza¢ 16,5 m, wysokos$¢ 4,00 m,

szeroko$¢ natomiast 2,55 m. Pordwnanie zawartych w tabeli 1 wymiaréw tadunkéw z do-



puszczalnymi parametrami pojazdow drogowych uswiadamia zatem skalg trudnosci zwiazana
z organizacja transportu i ustaleniem odpowiedniej trasy przewozowe;.

Wszelkie nowo wybudowane elementy infrastruktury drogowej uwzgledniaja
obecne dopuszczalne parametry pojazdéw samochodowych. Budowanie np. duzo wyzszych,
ponad wymagane 4m wiaduktow bylo dotad ekonomicznie nieuzasadnione. Nalezy réwniez
pamigtaé, ze ogromna liczba budowli infrastrukturalnych, szczegdlnie wybudowanych przed
II wojna $wiatowa i polozonych w aglomeracjach miejskich, posiada znacznie gorsze parame-
try techniczne. W zwiazku z tym, nawet pojazdy o dopuszczalnych w Polsce wymiarach i
obciazeniach nie moga si¢ po nich swobodnie poruszac.

Przewozac element, ktorego dtugos$¢ dochodzi do 40 m, a masa sigga 60 t, nalezy
zastosowac pojazd czlonowy przystosowany do tadunkow cigzkich. Konieczny jest przy tym
przynajmniej czteroosiowy ciagnik siodtowy z cztero- pigcioosiowa niskopodwoziowa nacze-
pa. Rysunek 1 ukazuje, jak powinny by¢ przewozone, rozmieszczone i zatadowane elementy

wiezy elektrowni Enercon E-66 o wysokos$ci 85 m.
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Rys. 1. Technologia przewozu wiezy 85 m elektrowni wiatrowej E-66 transportem drogowym



Przewiezienie wszystkich elementow omawianej elektrowni wiatrowej wymaga az dzie-

wigciu pojazdéw cztonowych:

- jeden zestaw dla kazdej z czterech sekcji wiezy

- jeden zestaw z naczepa niskopodwoziowa dla piasty

- jeden zestaw z naczepa niskopodwoziowa dla generatora

- jeden zestaw dla czg$ci obudowy

- jeden zestaw na kazdy z trzech ptatow wirnika (dtugosc¢ ptata wynosi 33 m)

- dodatkowy element stanowi transformator, ktorego wielko$¢ uzalezniona jest od indywi-
dualnego zamowienia.

Wysoko$¢ rozmieszczonych w ten sposéb na pojazdach samochodow elementéw elek-
trowni wiatrowej nie powinna przekracza¢ 4,25 m. Limituje ja najwigksza $Srednica wiezy.
Przewozac 63 m wiez¢ wysoko$¢ ta wzrasta do 4,65 m, a przy innych rozwiazaniach kon-
strukcyjnych moze przekroczy¢ nawet 5 m.

Podczas planowania trasy przewozowej trzeba szczegdlnag uwage zwrdci¢ na
wysokos$¢ wiaduktow kolejowych. Najlepszym rozwiazaniem jest ominigcie tego typu utrud-
nien.. Paradoksalnie coraz czegsciej napotykanym utrudnieniem sa rowniez bezkolizyjne
skrzyzowania budowane na autostradach i1 niektorych drogach szybkiego ruchu (przeswity).

Planujac trasg przewozowa nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na przejazdy kolejo-
we, gdzie maksymalna wysoko$¢ pojazdu drogowego ograniczona jest przeswitem pod trak-
cja elektryczna. W Polsce przewdd jezdny na liniach normalnotorowych umieszczony jest na
wysokosci 5,6m, w niektorych przypadkach, np. w poblizu tuneli kolejowych czy wiaduktoéw,
wysokos$¢ ta moze zosta¢ obnizona do 4,90 m. Zdarzy¢ si¢ zatem moze, iz konieczna bedzie
przebudowa trakcji elektrycznej badZ przynajmniej podniesienie przewodu jezdnego na wy-
magana wysokos$¢. Podobne utrudnienie stanowi¢ moga napowietrzne linie energetyczne
(nN/SN) oraz telekomunikacyjne.

Zgodnie z zaleceniami firmy Enercon, przewo6z elementéw elektrowni wiatrowej E-66
wymaga drég o minimalnej szerokosci 4m. Najszerszym elementem w zestawie jest genera-
tor, ktorego $rednica wynosi Sm. Wielko$¢ ta dwukrotnie przekracza dopuszczalne parametry
pojazddéw poruszajacych si¢ po polskich drogach!

Wzdhuz drogi stuzacej jako szlak przewozowy elementéw E-66, na szerokosci 5,5m nie
moga znajdowaé si¢ zadne stale elementy tj.: drzewa, znaki, $ciany budynkéw czy pfloty.
Promienie lukéw drogi powinny wynosi¢ odpowiednio: 22m — wewngtrzny i 26m zewngtrz-

ny. Ze wzgledu na zachodzenie pojazdu przy skrecie, jezdnia powinna mie¢ szeroko$¢ 5,5m, a



na poboczu nie powinny znajdowac si¢ zadne budynki, drzewa czy inne elementy stale (na

rysunku 2 jest to obszar zaznaczony linig kreskowana).
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Rys. 2. Wymagane parametry jezdni podczas przewozu elementéw elektrowni wiatrowej E-66 z wieza 85m.

Jak wysokie sa to wymagania uswiadomi¢ sobie mozna poréwnujac dopuszczalne
promienie skretu dla pojazdéw samochodowych. Zgodnie z krajowymi przepisami, pojazd
cztonowy 1 zespot pojazdow powinien mie¢ mozliwos$¢ poruszania si¢ wewnatrz pier§cienia o
promieniu zewngtrznym 12,50m i promieniu wewngtrznym 5,30m. Krajowa infrastruktura
drogowa budowana jest zatem dla pojazdéw o takich parametrach technicznych. Moze si¢
wigc okazad, ze na planowanej trasie przewozu niezbedna bedzie przebudowa skrzyzowania
czy tuku drogi.

Kolejnym elementem, na ktory trzeba zwrdci¢ uwage, to stopien nachylenia drogi.
Wymagane jest, aby droga asfaltowa nie miata nachylenia wigkszego niz 12%, natomiast zwi-
rowa — 6%. Wigksze nachylenie moze spowodowac zerwanie mocowania fadunku lub zsuwa-
nie si¢ zestawu. Wymog ten praktycznie eliminuje przewo6z w trudnych warunkach gorskich.

Innym powaznym czynnikiem, na ktéry nalezy zwroci¢ uwage podczas organi-
zacji przewozu drogowego, to nawierzchnia drogi, ktorej stan praktycznie jest trudny do
przewidzenia. Wznios ramy naczepy, przy tak obciazonym pojezdzie wynosi jedynie 15 cm,
dlatego tez trasa przewozowa powinna by¢ dostatecznie rowna oraz pozbawiona wyrw, pek-
nig¢ 1 kolein. Niestety ponad 20% drog krajowych ze wzgledu na niewystarczajaca rownos¢ 1
30 % za wzgledu na koleiny kwalifikuje si¢ do natychmiastowego remontu, uniemozliwiajac
w ten sposob przedmiotowy transport.

Nalezy rowniez pamicgtac, ze dla pojazdow (transportéw drogowych) przekraczajacych
dopuszczalne przepisami parametry, wymagane jest zezwolenie, ktére wydawane jest przez:

- naczelnego dyrektora okrggu drog publicznych w miejscu rozpoczecia przejazdu,



- organ zarzadzajacy droga w miejscu rozpoczgcia przejazdu, dla przewozow w granicach
miasta lub sasiadujacych ze soba miast,

- Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad - dla przewozéw migdzynarodo-
wych,

Whiosek o zezwolenie na przejazd pojazdu nienormatywnego powinien zawierac:

- nazwg i adres przedsigbiorcy wykonujacego transport,

- termin oraz dokladny adres miejsca rozpoczgcia i zakonczenia przejazdu, a w przypadku
gdy przejazd zaczyna sig lub konczy poza granicami kraju - nazwe przejscia granicznego,

- rodzaj tadunku i jego masg catkowita,

- markg, typ, numer rejestracyjny, mas¢ wlasna, dopuszczalng tadownos¢, liczbg osi pojaz-
du oraz liczbe kot na kazdej osi (dla zespotu pojazdéw dane te podaje si¢ odrgbnie dla po-
jazdu silnikowego 1 przyczepy),

- wymiary 1 mase catkowita pojazdu pojedynczego lub zespotu pojazdow z tadunkiem 1 bez,
rozstaw osi oraz naciski kazdej osi pojazdu wraz z tadunkiem,

- schemat utozenia fadunku na pojezdzie.

Whiosek taki, powinien by¢ ztozony na 14 dni przed planowanym przejazdem. Jezeli
przewoz jest mozliwy, wlasciwy urzad powinien wyznaczy¢ tras¢ przewozowa. W niektérych
przypadkach, zwlaszcza w przy konieczno$ci przejazdu przez aglomeracje miejskie, moze
by¢ wymagany transport w godzinach nocnych. Oczywiscie warunkiem uzyskania zezwolenia

jest takze uiszczenie optaty za przewo6z nienormatywny.

4. Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwazania ukazuja, jak trudnym zagadnieniem jest przewoz
drogowy tadunkoé6w ponadgabarytowych. Organizacja takiego transportu wymaga duzej zna-
jomosci réznych $rodkéw transportu, jest ona czaso- i kosztochtonna, zwlaszcza przy ko-
niecznosci przystosowania infrastruktury do warunkow przewozowych.

W wielu przypadkach, koniecznym okaza¢ si¢ moze stosowanie transportu tzw. kombi-
nowanego lub hybrydowego, powstalego w efekcie ze ztozenia dwoch lub wigcej rodzajow
transportu (np. z kolejowym lub wodnym). Zapis taki jest o tyle istotny, ze w ostatniej deka-
dzie spotykane masy oraz gabaryty wspolczesnie produkowanych elektrowni wiatrowych

uzyskaty nieprzewidziany wczesniej 1 stale majacy swoje miejsce przyrost.



