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1. Wstep

Transport drogowy elementéw tzw. trudnych, jest w warunkach polskiej specy-
fiki oraz uwarunkowan administracyjno-technicznych zagadnieniem na tyle skomplikowa-
nym, ze inne dostgpne $rodki transportu np. kolejowego, moga w efekcie odebra¢ mu pozorna
wytacznos¢ 1 stac sig istotnym konkurencyjnie elementem.

Elementy elektrowni wiatrowych jednak, z uwagi na swoje gabaryty oraz mas¢ poszcze-
gbélnych elementéw, sprawiaja szereg trudnosci podczas przygotowania oraz organizacji
transportu nie tylko drogowego. Szczegdtowo do probleméw z jakimi podczas takiego trans-
portu mozna si¢ zetkna¢, Autorzy odniesli si¢ w publikacji [3].

Typowa elektrownia wiatrowa sktada si¢ z kilkunastu elementow, z ktorych praktycznie
kazdy wymaga szczegdlnego traktowania podczas przewozu. Zardwno masy, ktore dochodza
do 60 t, jak 1 wymiary zewngtrzne: dtugo$¢, szerokos$¢ czy wysokos¢, przekraczaja wszelkie
dopuszczalne w transporcie ladowym wielkos$ci. Ptaty wirnika moga osiaga¢ dtugo$¢ do 66m
(np. dla elektrowni Enercon E-112), szeroko$¢ transformatora: 6-10m, a $rednice 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 [1]

Turbina E-66 18.70 Masa maksymalna (t) Wymiary
Gondola 18 7,5x5,5x%x6,1
Generator 49 [05x2,2
Piasta 20 05,6x5,2
Piasta + Platy 35 [170x 5,2
Plat wirnika 33m 4 33x1,9%x2,6
Wieza 85 m
Sekcja 1 36 25,5/02,18/0 2,71
Sekcja 11 45 23 /02,71 /0 3,35
Sekcja 111 60 21,3/0 3,35/0 3,906
Sekcja IV 58 144/0391/043
RAZEM 325

Praktycznie kazdy z wymienionych w tabeli 1 elementéw moze zosta¢ zakwali-

fikowany do tadunkoéw ponadgabarytowych, niemniej jednak niektore z nich, takie jak np.



ptaty wirnika, ktorych dlugos¢ wynosi 33m, moga w sposob drastyczny utrudnic¢ i skompli-
kowa¢ wczedniej ustalone plany transportu.

Czgsto, ze wzgledu na swoja dostgpnos¢, samochod jako $rodek transportu drogowego
jest niezbedny przynajmniej w pierwszej lub ostatniej fazie przewozu. Wyjatek stanowi przy-
padek, w ktorym elektrownia wiatrowa budowana jest w bezposrednim sasiedztwie linii kole-
jowych, portéw morskich czy $rdédladowych. W praktyce jednak, pod wzgledem ilosci takich
inwestycji jest to mato znaczacy odsetek, cho¢ rowniez stanowiacy potwierdzenie konieczno-

$ci poznania cech, jakimi charakteryzuja si¢ zar6wno transport wodny oraz kolejowy

2. Transport kolejowy

Jezeli ograniczenia wynikajace z przewozu tadunkéw transportem samochodem sa zbyt
duze, mozna zastanowi¢ sig, czy nie lepszym rozwiazaniem bgdzie przewoz elementow elek-
trowni wiatrowej- tak daleko jak mozna- koleja. W tym przypadku nie istnieje tak duzo ogra-
niczen, jak dla transportu samochodowego. Najmniejszy problem stanowi cig¢zar tadunku,
gdyz granice obciazenia wagonoéw nierzadko dochodza do 90t, a dla tadunkow szczegdlnie
ciezkich takich jak np. transformatory — 160t. Ktopot moga stanowi¢ jedynie gabaryty prze-
wozonych elementow.

Pierwszym ograniczeniem jest skrajnia taboru, czyli linia zamknigta, ktorej zaden element
konstrukcyjny wagonu i umieszczony na nim tadunek nie moze przekroczy¢. Wedhlug skrajni
taboru obowiazujacej w Polsce dopuszczalna wysoko$¢ wagonu z fadunkiem jest wigksza az
o 55cm niz w wigkszosci krajow europejskich, jednak w przypadku niektorych elementow

elektrowni wiatrowych jest niewystarczajaca (Rys. 1)

Rys. 1. Skrajnia taboru 1-SM na kolejach normalnotorowych
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Sekcje wiezy o $rednicy 4,3 m przekraczaja o 30cm dopuszczalng szerokos$¢ tadunku, ge-
nerator natomiast az o 1 m. Jednocze$nie wysoko$¢ ponad gléwki szyn platformy z tadunkiem
nie powinna przekracza¢ 4,85 m, co praktycznie jest niemozliwe uwzgledniwszy wysoko$¢
tadunkowa platformy (wznios platformy z obnizona podtoga przekracza 1m).

Dhugos$¢ tadunkowa platform cztero- 1 szescioosiowych waha si¢ w granicach
15-19 m, dlatego tez tadowanie tadunkow dlugosci powyzej 25 m wymaga umieszczenia ich
na dwoch platformach tawa przekrgtna, co jest sporym utrudnieniem. Najmniejszy problem
natomiast stanowi przewdz samego transformatora, poniewaz polskie koleje sa wyposazone

w specjalny tabor kolejowy przeznaczony tylko do tych celow. Na rysunku 2 przedstawiono

kilka przyktadowych wagondéw go przewozu transformatoréw bgdacych na stanie PKP-Cargo.
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Rys. 2. Wagony towarowe do przewozu tadunkow cigzkich

Istnieje mozliwos$¢ przewozu tadunkéw o przekroczonej skrajni taboru, jednak
wymaga to specjalnej technologii. Szczegétowe warunki okreslaja przepisy zawarte w Regu-
laminie Przewozu Przesylek Towarowych (RPT). Ladunki szczegélnie dtugie 1 cigzkie (o
masie powyzej 25 t), przekraczajace skrajni¢ taboru, powodujace nadmierne obciazenie osi
wagonu itp. cho¢by w czgéci drogi przewozu sa zaliczane do przesylek nadzwyczajnych.
Przesytki nadzwyczajne PKP CARGO S.A. przyjmuje do przewozu w miar¢ mozliwosci

techniczno-eksploatacyjnych.



Moze okaza¢ si¢ zatem, ze przewoz elementow elektrowni wiatrowych bedzie wyma-
gal dostosowania drogi przewozu (np. przesunigcia toréw pod obiektami, demontazu sieci
trakcyjnej lub urzadzen sygnalizacyjnych), przy czym koszty robot zawsze musza by¢ pokryte
przez zleceniodawceg. W wielu przypadkach przed przewozem witasciwym, dokonuje si¢ takze
jazdy probnej z urzadzeniem do pomiaréw skrajni budowli albo z makieta przesyiki.

Zgloszenie o zamiarze przewozu tadunku przekraczajacego skrajnig, powinno by¢ zto-
zone w Zakladzie Przewozow Towarowych w miejscu nadania przesyiki, na 30 dni przed
planowanym przewozem.

Zawiadomienie powinno zawierac:

- datg zgloszenia

- nazwg 1 adres przedsigbiorstwa zglaszajacego do przewozu

- stacj¢ nadania i miejsce tadowania

- opis tadunku, jego masg 1 wymiary

- termin zamierzonego fadowania

- nazwg i adres odbiorcy

- stacje przeznaczenia i miejsce wytadowania

- rysunek techniczny przesyiki.

O ile w szczeg6lnych przypadkach koleja dopuszczany jest przewdz tfadunkow o przekro-
czonej skrajni taboru, o tyle przekroczenie skrajni budowli moze stanowi¢ przeszkodg nie do
pokonania. Nie zawsze mozliwe jest przebudowanie toru, podniesienie przewodu trakcyjnego,
czy usunigcie przeszkadzajacych elementow statych. Moze si¢ przeciez zdarzy¢, ze niekto-
rych elementow np. tuneli nie mozna ominaé i jedynym, co pozostaje jest rezygnacja z tej

galezi transportu.

3. Zegluga $rodladowa

Inng proponowana w niniejszym artykule, a alternatywna w stosunku do transportu dro-
gowego gatezia transportu jest zegluga srodladowa. Transport srédladowy dos¢ czgsto wyko-
rzystywany jest do przewozow tadunkoéw wielkogabarytowych i1 tadunkéw cigzkich.
Zegluga $rodladowa, posiada kilka cech, ktore wyrdzniaja ja wérod innych galezi transportu i
predestynuja do przewozu tadunkéw ponadgabarytowych.

Jako najwigksza zalete tej galgzi transportu mozna poda¢ masowo$¢ przewozu. Dla
wszystkich wymienionych w tabeli 1 elementéw elektrowni wiatrowej wystarczytaby tylko
jedna barka o fadownosci 800 t. Ten rodzaj transportu cechuja zdecydowanie mniejsze ogra-

niczenia dotyczace wielkosci przesytki niz w transporcie samochodowym i kolejowym.



Zegluga $rodladowa to takze duzy stopien bezpieczenstwa i bezkolizyjnoéci przewozow,
charakteryzujacy si¢ niewielkimi wstrzasami i wibracjami.

Do najwigkszych wad tej technologii przewozowej zaliczy¢ mozna:

- mala dostepnos¢ zeglugowa, ograniczajaca stosowanie do obszaréw potozonych przy dro-
gach wodnych,

- wysoki wspotczynnik wydtuzenia, okreslajacy dlugos¢ drogi wodnej pomigdzy punktami
transportowymi do ich odlegtosci liniowej (w %),

- mata predkos¢ techniczna.

Wymienione w tabeli 1 elementy elektrowni wiatrowej mozna by byto przetransportowac
barka BP-800 (wymiary w $wietle luku wynosza: 49,5m na 6,98m). Jej zanurzenie przy ob-
cigzeniu tadunkiem o masie 350t wynosi niewiele powyzej 1,20m. Wigkszos¢ akwenow, na
ktorych uprawia sie zegluge, jest dla niej dostgpnych. Ograniczeniem jest jednak wysokos$¢
mostow. Wprawdzie przy takim zanurzeniu wysoko$¢ nadwodnej czgsci barki z fadunkiem
nie przekroczy 3,5 m, to w niektérych przypadkach i tak jest to niewystarczajace. Swiatto pod
niektérymi mostami nie przekracza 3 m. W tabeli 2 zostaly zestawione wysokos$ci mostow

znajdujacych si¢ na gtownych szlakach zeglugowych, o wysokosci ponizej 4 m.

Tabela 2. Mosty na polskich szlakach zeglugowych Wysoko$§¢ wysokosci ponizej 4,0m

Lokalizacja Wysoko§¢

Kanat Gliwicki 4,06
Odra (Opole) 3,85
Odra (Krosno Odrzanskie) 3,15
Warta 2,8

Note¢ (Trzebisz) 4,00
Noteé 3,40
Kanat Bydgoski 3,52
Brda 2,93
Wista (Bydgoszcz) 2,8

Szczecin Podjuchy — podnoszone przesto 3,94

Trzeba réwniez pamigtaé, ze Swiatlo mostow moze by¢ znacznie mniejsze przy wysokiej
wodzie zeglowne;.

Osobne zagadnienie stanowi wyposazenie portow. Porty srodladowe wyposazone sa w zu-
rawie przetadunkowe o niewielkim udzwigu, w zwiazku z czym przetadunku mozna dokonaé

jedynie zurawiem samojezdnym.

4. Podsumowanie
Rychte przystapienie Polski do Unii Europejskiej oraz zwiazane z tym przyjecie przez

nasz kraj ogélnoswiatowych trendow zwiazanych z wdrazaniem protokotu z Kioto sprawity,



1z budowa elektrowni wiatrowych w Polsce stala si¢ zagadnieniem niezwykle prawdopodob-
nym, o skali dzi§ nie dajacej si¢ jeszcze wprost przewidzie¢. Abstrahujac od szeregu proble-
mow zwigzanych z kwestiami ekonomicznymi, czy tez technicznymi (np. w zakresie przyta-
czenia 1 wspoOtpracy z systemem energetycznym) o powodzeniu inwestycji 1 zwigkszeniu
udziatu tej gatezi OZE beda z pewnoscia decydowaly mozliwosci organizacji 1 wyboru tech-
nologii transportowej, co uzasadnia zarowno powstanie niniejszej publikacji jak i prowadze-
nie biezacych analiz w przedmiotowym zakresie. Transport drogowy bowiem, w warunkach
istniejacej w Polsce infrastruktury nie jest w 100% w stanie zapewni¢ mozliwosci transporto-
wych tego typu fadunkow, a jak wynika z zapisow niniejszej publikacji, rowniez alternatywne

mozliwo$ci przewozu, sa w stanie znaczaco skomplikowac te fazg realizacji inwestycji
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