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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb montazu elektrowni wiatrowych obejmujgcy podnoszenie
elementdéw za pomocg zurawia, w ktérym wykorzystuje sie samowznoszgcy goérnoobrotowy zuraw wie-
Z0WYy, przy czym wieza zurawia i wieza elektrowni wiatrowej stanowig roztgczne konstrukcje, a podno-
szone elementy stabilizuje sie podczas podnoszenia poprzez mocowanie do nich lin stabilizujgcych,
kotwionych do gruntu.

Elektrownie wiatrowe majgce postaé wolnostojgcych wiatrakéw montuje sie w duze;j liczbie juz od
przeszto kilkunastu lat. W pierwszej kolejnosci zajmowano miejsca o duzej wietrznosci i tatwo dostepne,
by jak najbardziej przyspieszac i utatwia¢ ich montaz. Obecnie, wiekszo$¢ miejsc o dogodnym uwarun-
kowaniu terenu zostata juz zagospodarowana i siega sie po miejsca takie jak szczyty wzgorz. Jest to
duze wyzwanie ze wzgledu na montaz nie tyle samej sitowni, ile zurawia niezbednego do jej montazu.
Problem stanowig czesto stabo badz w ogéle nie utwardzone drogi dojazdowe oraz mato przestrzeni
w miejscu montazu sitowni — wszystko to utrudnia dostarczenie czesci i rozstawienie dostatecznie du-
zych zurawi, ktérych duze wymiary sg podyktowane coraz wiekszymi wymiarami geometrycznymi mon-
towanych elektrowni wiatrowych. Co wiecej, w miejscach o wysokiej wietrznosci prace zurawi sg utrud-
nione wiadnie ze wzgledu na wiatr — wiekszo$é zurawi moze pracowaé przy wietrze o maksymaine;j
predkosci do 8 m/s, a montaz szczegobinie duzych elementéw, jak np. fopat, wymaga jeszcze mniejszych
predkosci wiatru z uwagi na to, ze podnoszone elementy mogg pod wptywem naporu wiatru uderzy¢
np. w wieze zurawia, powodujac grozne uszkodzenia. W zwigzku z tym, budowa elektrowni wiatrowych
czesto sie opo6znia, co generuje niepotrzebne koszty.

W stanie techniki znane sg réznorodne préby rozwigzania wyzej wskazanych probleméw.

Np. amerykanskie zgtoszenie US 2015298943 A1 opisuje mozliwo$é stabilizacji teleskopowego
dzwigu poprzez kotwienie wysiegnika do wiezy elektrowni wiatrowej. Podobnie, firma Liebherr oferuje
samowznoszgcy gornoobrotowy zuraw wiezowy o nazwie 630 EC-H 70 Litronic, ktéry w miare wzno-
szenia wiezy elektrowni wiatrowej musi zostaé do niej zakotwiony.

Takie rozwigzania umozliwiajg zwickszenie wytrzymatosci dzwigéw o wysiegnikach teleskopowych
i zurawi wiezowych na wiatr, ale kotwienie do wiezy elektrowni wiatrowej wymaga uprzedniego przepro-
jektowania elektrowni wiatrowej, tak aby byta zdolna wytrzymac¢ dodatkowe obcigzenia. Jest to bardzo
niekorzystne, poniewaz w fazie produkgcji elementy elektrowni wiatrowej muszg by¢ projektowane i wyko-
nywane jako wytrzymalsze, natomiast pézniej, juz po zmontowaniu elektrowni wiatrowej — wicksza wy-
trzymato$¢ wiezy przestaje mie¢ znaczenie. Co wiecej, kotwienie dzwigu/zurawia do wiezy elektrowni wia-
trowej nie wptywa na ryzyko rozbujania podnoszonego elementu pod wptywem naporu wiatru. Dodatko-
wym problemem jest ryzyko uszkodzenia podnoszonych elementéw podczas operacji ich pionowania, je-
zeli nie jest mozliwe wykorzystanie dwoch zurawi i wypionowanie podnoszonych elementéw w powietrzu,
a mozliwe jest wykorzystanie tylko jednego zurawia, podczas gdy dolny koniec podnoszonego elementu
miatby trze¢ o podtoze.

Bujanie podnoszonych elementéw na wietrze wedtug stanu techniki mozna minimalizowaé np.
poprzez podcigganie i opuszczanie liny w odpowiednim momencie — jest to praktyka stosowana przez
operatoréw dzwigéw a takze opisana w amerykanskim patencie US 9422139 B1 dotyczgcym stabilizac;ji
fadunku pod dronem. Takie dziatania zaktadajg jednak dopuszczenie do pewnego minimalnego rozbu-
jania podnoszonego elementu, co juz moze okazac sie niebezpieczne.

Inne rozwigzanie problemu jest zaproponowane w amerykanskim zgtoszeniu US 2016200553 A1,
ktére opisuje stabilizacje pozyciji podnoszonego elementu z wykorzystaniem dwéch lin, kotwionych np.
do ziemi, przy czym elementy kotwigce liny posiadajg urzadzenia do zwijania/popuszczania lin stabili-
zujgcych. Urzadzenia te posiadajg czujniki naprezenia liny, zapewniajgce odpowiednie napiecie lin, taka
by z jednej strony liny nie zwisaty luzno, a z drugiej strony nie byty zbyt napiete i nie powodowaty nie-
potrzebnego oporu przy unoszeniu podnoszonych elementéw w gore. Zblizone rozwigzanie jest ujaw-
nione w dunskim zgtoszeniu DK 201600255 A1, przy czym rozwaza sie w nim zastosowanie 4 lin stabi-
lizujgcych, z tym ze kazda z tych lin jest kotwiona do konstrukcji zurawia.

Niestety, zastosowanie tylko dwoch lin jest niekorzystne, poniewaz nie gwarantuje dostatecznie
pewnego ustabilizowania elementu. Podobnie zastosowanie 4 lin kotwionych do konstrukcji zurawia
pozwala ustabilizowaé podnoszony element tylko czeSciowo. Co wiecej, oba dokumenty nie opisujg co
sie dzieje z linami po zamontowaniu podnoszonego elementu, a zwykte odczepienie i zrzucenie lin na
ziemie stwarza duze ryzyko dla pracownikéw oraz dla sprzetu znajdujgcego sie nize;j.
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W stanie techniki z patentu PL222420B1 znane jest rozwigzanie, w ktérym wolny koniec podno-
szonego elementu podczas pionowania umieszczony jest na wozku, ktéry moze sie poruszaé po szy-
nach, dzieki czemu koniec elementu znajdujgcy sie na wozku nie trze o powierzchnie podtoza, tylko
przesuwa sie wraz z wézkiem po torowisku i obraca sie na powierzchni wbzka, ktéra jest specjalnie
uformowana aby dopasowywacé sie do obracajgcego sie kofca. Niestety, takie rozwigzanie wymaga
umieszczenia na placu budowy elektrowni wiatrowej dodatkowego torowiska, co jest niepotrzebnie cza-
sochfonne, a zastosowanie wielu ruchomych elementéw moze zwiekszaé ryzyko awarii takiego systemu
do pionowania podnoszonych elementow.

W stanie techniki znane byto juz stosowanie zurawia nadgznego, ale po rozbudowaniu wiezy
zurawia do pewnej wysokosci wymagat zakotwienia do wiezy elektrowni wiatrowej, aby ustabilizowac¢
jego konstrukcje. Natomiast podczas jego pracy jeszcze bez zakotwienia do wiezy elektrowni wiatrowej
pojawiat sie problem dodatkowe;j stabilizacji podnoszonych elementéw, kluczowy w warunkach podwyz-
szonej wietrzno$ci. Sposoby stabilizacji znane w stanie techniki, jak np. kontrowanie bujania przez pod-
cigganie/opuszczanie haka zurawia, czy tez zastosowanie dwéch lin kotwionych do ziemi lub 4 lin ko-
twionych do dzwigu, okazaty sie dalece niewystarczajgce. Woéwczas nieoczekiwanie okazato sie, ze
rozwigzaniem zapewniajgcym kontrolowane podnoszenie elementéw nawet przy silnym wietrze jest sta-
bilizacja 3 lub 4 linami, kotwionymi do ziemi, w starannie i celowo wybranych miejscach — w sposéb
bedacy przedmiotem niniejszego wynalazku.

W $wietle powyzszych rozwigzan widaé wyraznie, ze brak obecnie rozwigzan, ktére gwarantowatyby
mozliwos¢ bezpiecznego montazu elektrowni wiatrowych, zwtaszcza w trudnych warunkach.

Sposbéb montazu elektrowni wiatrowych obejmujacy podnoszenie elementéw za pomocg zurawia,
w ktérym:

—  wykorzystuje sie samowznoszgcy goérnoobrotowy zuraw wiezowy, przy czym wieza zurawia
i wieza elektrowni wiatrowej stanowig roztgczne konstrukcje,

- podnoszone elementy stabilizuje sie podczas podnoszenia poprzez mocowanie do nich lin
stabilizujgcych, kotwionych do gruntu,

zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie tym, ze

- po poczgtkowym zmontowaniu wiezy zurawia do minimalnej wysokosci, umozliwiajgcej mon-
taz pierwszej czesci konstrukcji elektrowni wiatrowej, kolejne elementy wiezy zurawia i kon-
strukcji elektrowni wiatrowej montuje sie przemiennie, zwiekszajac wysoko$é wiezy zurawia
nadaznie wzgledem przyrastajacej konstrukcji elektrowni wiatrowej,

- podnoszone elementy stabilizuje sie przy uzyciu trzech lub czterech lin stabilizujgacych ko-
twionych do gruntu,

- liny stabilizujgce mocuje sie do podnoszonego elementu w czasie gdy jeszcze lezy on na
gruncie/$rodku transportu lub zaraz po uniesieniu podnoszonego elementu tuz nad po-
wierzchnie gruntu/$rodka transportu, korzystnie gdy nizszy koniec podnoszonego elementu
unosi sie 0,5-1,5 m nad gruntem/$rodkiem transportu,

— dwa miejsca kotwienia lin do gruntu wyznacza sie na koncach odcinka lezgcego na pierwszej
linii prostej, rownolegtej do i réznej od linii tgczgcej wieze zurawia i wieze elektrowni wiatrowej,
w ten sposéb, ze miejsce kotwienia pierwszej liny znajduje sie na pierwszej linii prostej, zas
prosta prostopadta do pierwszej linii prostej i przechodzgca przez miejsce kotwienia pierwszej
liny przebiega pomiedzy wiezg zurawia a wiezg elektrowni wiatrowej, a miejsce kotwienia
drugiej liny znajduje sie na pierwszej linii prostej, za$ prosta prostopadta do pierwszej linii
prostej i przechodzgca przez miejsce kotwienia drugiej liny przebiega za wiezg elektrowni
wiatrowej patrzac od strony wiezy zurawia, przy czym:

—  w przypadku gdy uzywa sie trzech lin stabilizujgcych, to miejsce kotwienia trzeciej liny
wyznacza sie na symetralnej odcinka, fgczgcego miejsce kotwienia pierwszej liny i miej-
sce kotwienia drugiej liny, w punkcie potozonym po przeciwnej stronie linii tgczgcej wieze
zurawia i wieze elektrowni wiatrowej niz pierwsza linia prosta,

—  w przypadku gdy uzywa sie czterech lin stabilizujgcych, to miejsce kotwienia trzeciej liny
i miejsce kotwienia czwartej liny wyznacza sie odpowiednio jako miejsca symetryczne
do miejsca kotwienia pierwszej liny i miejsca kotwienia drugiej liny wzgledem prostej
faczacej wieze zurawia z wiezg elektrowni wiatrowej,

- kolejne elementy wiezy zurawia i/lub elektrowni wiatrowej dostarcza sie na teren budowy,
wyznaczony obwiednig konstrukcji elektrowni wiatrowej, lezacych na ziemi cze$ci zurawia
i miejsc kotwienia lin, pojedynczo i dopiero po zamontowaniu poprzedniego elementu,
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liny stabilizujgce mocuje sie do podnoszonego elementu, przy czym stosuje sie przynajmniej
jedng line pomocniczg, ktéra tgczy co najmniej jedng line stabilizujgcg z hakiem zurawia, po czym
podnosi sie element na niezbedng wysokosé i umieszcza w miejscu umozliwiajgcym jego montaz,
nastepnie odtgcza sie liny stabilizujgce od podnoszonego elementu, pozostawiajgc je przycze-
pione do haka zurawia przy pomocy co najmniej jednej liny pomocniczej, element mocuje sie
i odtgcza od haka zurawia, a po zamocowaniu podnoszonego elementu i odtgczeniu go od haka
zurawia opuszcza sie liny stabilizujgce wraz z hakiem na ziemie.

Korzystnle w sposobie wedtug wynalazku dodatkowo wykonuje sie nastepujgce czynnoSci:

przed podniesieniem elementu z podtoza mocuje sie do wolnego konca podnoszonego ele-
mentu dodatkowy element ochronny, w ksztatcie zaokraglonej misy z cylindrycznie przedtu-
zong krawedzig,

po czym pionuje sie podnoszony element ciggnac za koniec, do ktérego doczepiona jest
lina, w trakcie czego drugi koniec z przymocowanym dodatkowym elementem ochronnym
przesuwa sie po powierzchni gruntu,

po wypionowaniu podnoszonego elementu i w momencie gdy element ochronny unosi sie
nad powierzchnie gruntu, odczepia sie element ochronny od podnoszonego elementu.

Whynalazek zostanie teraz blizej przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania, z odniesie-
niem do zatgczonych rysunkéw, na ktérych:

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

101
11
12
131

201
21
231
241
242
243
25
26

301

1 przedstawia schemat nadgznego montazu kolejnych czesci zurawia wzgledem przyra-
stajgcej konstrukcji elektrowni wiatrowej, w korzystnym przyktadzie realizacji wynalazku
z zastosowaniem zurawia wiezowego z wysiegnikiem poziomym,

2 przedstawia schematycznie rozlokowanie lin stabilizujgcych wzgledem zurawia i wiezy
elektrowni wiatrowej, w przypadku gdy wystepuja trzy liny stabilizujgce,

3 przedstawia schematycznie rozlokowanie lin stabilizujgcych wzgledem zurawia i wiezy
elektrowni wiatrowej, w przypadku gdy wystepujg cztery liny stabilizujgce,

4 przedstawia schematycznie przyktadowe potgczenie lin stabilizujgcych do haka zurawia
poprzez line pomocnicza,

5 przedstawia schematycznie moment pionowania podnoszonego elementu wiezy elek-
trowni wiatrowej z doczepionym dodatkowym elementem ochronnym, w korzystnym
przykfadzie realizacji wynalazku z zastosowaniem zurawia wiezowego z wysiegnikiem
poziomym,

6 przedstawia przyktadowy schemat nadgznego montazu kolejnych czesci zurawia wzgle-
dem przyrastajgcej konstrukcji elektrowni wiatrowej, w innym korzystnym przyktadzie reali-
zacji wynalazku, z zastosowaniem zurawia wiezowego z wysiegnikiem wychylnym,

7 przedstawia przyktadowy schemat momentu pionowania podnoszonego elementu
wiezy elektrowni wiatrowej z doczepionym dodatkowym elementem ochronnym, w in-
nym korzystnym przykfadzie realizacji wynalazku, z zastosowaniem zurawia wiezowego
z wysiegnikiem wychylnym.

Spis oznaczen numerycznych widocznych na fig.:
— zuraw
— wieza zurawia
— wysiegnik zurawia
— kolejny, podnoszony element elektrowni wiatrowej
— konstrukcja/wieza elektrowni wiatrowej
— zuraw
— wieza zurawia
— wysiegnik zurawia
— konstrukcja/wieza elektrowni wiatrowej
— miejsce kotwienia pierwszej liny stabilizujgce;j
— miejsce kotwienia drugiej liny stabilizujgce;j
— miejsce kotwienia trzeciej liny stabilizujgce;j
— odcinek tgczgcy miejsca kotwienia pierwszej i drugiej liny stabilizujacej
— symetralna odcinka tgczgcego miejsca kotwienia pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej
— zuraw
— wieza zurawia
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3 — wysiegnik zurawia

331 - konstrukcja/wieza elektrowni wiatrowej

341 - miejsce kotwienia pierwszej liny stabilizujgce;j

342 - miejsce kotwienia drugiej liny stabilizujgce;j

343 - miejsce kotwienia trzeciej liny stabilizujgcej

344 - miejsce kotwienia czwartej liny stabilizujgcej

351 - odcinek fgczgcy miejsca kotwienia pierwszej i drugiej liny stabilizujgce;j
352 - odcinek fgczgcy miejsca kotwienia trzeciej i czwartej liny stabilizujgcej
411 - hak zurawia

42 — podnoszony element elektrowni wiatrowej

471, 472473 — liny stabilizujgce
481, 4821483 — mocowania lin stabilizujgcych, do podnoszonego elementu elektrowni wiatrowej

49 - lina pomocnicza

5 — Zuraw

501 - wieza zurawia

51 — wysiegnik zurawia

52 - podnoszony element elektrowni wiatrowej, widoczny w trakcie pionowania
521 - drugi koniec podnoszonego elementu

53 - element ochronny

54 - podtoze/grunt

Korzystny przyktad wykonania wynalazku

W korzystnym przykfadzie wykonania w sposobie wznoszenia elektrowni wiatrowych wykorzy-
stuje sie samowznoszgcy gérnoobrotowy zuraw wiezowy. Taki zuraw musi sie charakteryzowaé duza
odpornoécig na wiatr — tylko wtedy mozliwa jest jego praca bez koniecznosci kotwienia wiezy zurawia
do wiezy elektrowni wiatrowej. Z uwagi na to, ze stosowany zuraw jest typu wiezowego, wymaga mniej
miejsca do jego ztozenia, co réwniez moze umozliwi¢ konstruowanie elektrowni wiatrowych w miejscach
wczeséniej niedostepnych. Co wiecej, mniejsze elementy konstrukcji zurawia wazg przez to mniej, zatem
mozna je dostarczy¢ w miejsca trudnodostepne, np. z powodu mniej utwardzonych drég lub stromych
podjazdow. Z kolei brak koniecznosci kotwienia zurawia do wiezy elektrowni wiatrowej umozliwia prost-
szy proces projektowania i wytwarzania cze$ci elektrowni wiatrowej, jako ze wieza wiatraka nie musi
przenosi¢ dodatkowych obcigzen. Typowe urzgdzenia stosowane do montazu elektrowni wiatrowych
mogg by¢ montowane i pracowaé do predkosci wiatru ok 8 m/s. Wedilug wynalazku, stosowany zuraw
ma wiekszg odpornos¢ na wiatr, to znaczy moze by¢é montowany przy wietrze do 15 m/s i moze praco-
wac do 20 m/s. Korzystnie, stosuje sie zuraw z wysiegnikiem wychylnym, poniewaz ten typ zurawi wie-
zowych charakteryzuje sie wyzszg odpornoscig na wiatr od typowych zurawi z poziomym wysiegnikiem.

Samowznoszgcy zuraw umozliwia rowniez zwiekszenie bezpieczenstwa pracy zurawia przy sil-
nym wietrze, dzieki temu, ze zurawia nie trzeba od razu montowaé do jego maksymalnej wysokoSci.
Fig. 1 przedstawia schemat nadgznego zwickszania wysoko$ci wiezy 101 zurawia 1 wedtug wynalazku,
gdzie wieza 101 zurawia 1 jest w danym momencie tylko o takiej wysokosci, by méc podnie$¢ i zamo-
cowac jeden kolejny element elektrowni wiatrowej 12. Po zamontowaniu wspomnianego kolejnego ele-
mentu elektrowni wiatrowej 12, dostarcza sie do zurawia 1 elementy wiezy 101 zurawia 1, ktére nastep-
nie sg integrowane z dolng czescig wiezy 101 zurawia 1, po czym wieza 101 zurawia 1, wraz z wysie-
gnikiem 11 i pozostatymi elementami podtrzymywanymi przez wieze 101, unosi sie do géry o wysoko$¢
wprowadzonego elementu wiezy 101 zurawia 1. Im mniejsza jest wysoko$¢ zurawia 1, tym mniejszy
jest catkowity nap6r wiatru, ktéry musi by¢ rownowazony przez podstawe zurawia 1. Zatem, zwickszajgc
wysoko$é zurawia 1 w sposob nadgzny wzgledem budowanej elektrowni wiatrowej, zapewnia sie, ze
w danym momencie zuraw 1 ma tylko takg wysokos$¢ jaka jest wymagana, co zmniejsza ryzyko prze-
wrdcenia zurawia przez silne podmuchy wiatru i umozliwia prace przy wiekszej predkoéci wiatru, niz
gdyby zuraw 1 miat by¢ od poczatku rozbudowany do maksymalnej wysokoSci.

W wyniku badan stwierdzono, ze niezbedna wysoko$¢ unoszenia elementéw 12, by méc je za-
montowac do istniejacej juz konstrukgji elektrowni wiatrowej 131, jest zwigzana z niezbednym odstepem
miedzy gérng krawedzig juz zmontowanej konstrukgcji elektrowni wiatrowej 131 a dolng krawedzig pod-
noszonego elementu 12, ktéry ma zostaé zamontowany.

W szczegblnosci, przy montazu czesci wiezy elektrowni wiatrowej, konieczne jest uniesienie dol-
nej krawedzi pionowo podnoszonej, cylindrycznej czesci wiezy, ponad juz istniejgcg konstrukcje 131.
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Dodatkowo, niezbedne jest zagwarantowanie poczgtkowego odstepu miedzy tgczonymi krawedziami,
aby méc dopasowaé pozycje $rub, otwordéw i krawedzi. Przez to niezbedne jest uniesienie dolnej kra-
wedzi mocowanego elementu 12 ponad krawedz wiezy elektrowni wiatrowej, z ktérg ma sie potgczyc,
o0 od 10 cm do 1,5 m. Dlatego tez wieza 101 zurawia 1 musi by¢ na tyle wysoka, zeby umozliwié¢ unie-
sienie podnoszonego elementu 12 nie tylko na wysoko$¢ umozliwiajgca zrownanie dolnej krawedzi pod-
noszonego elementu 12 z gérng krawedzig juz zmontowanej konstrukcji elektrowni wiatrowej 131, ale
na wysoko$é 1,5 metra ponad gorng krawedz juz zmontowanej konstrukcji elektrowni wiatrowej 131.

Kolejng istotng cechg sposobu wznoszenia elektrowni wiatrowych wedtug wynalazku jest zapewnie-
nie stabilizacji podnoszonego elementu, niwelujgc tym samym mozliwe rozbujanie podnoszonego elementu
na silnym wietrze. Stabilizowanie podnoszonych elementow elektrowni wiatrowych jest znane w stanie tech-
niki, ale albo jest przedstawiane jako uzycie dwoch/czterech lin mocowanych do konstrukcji zurawia, albo
jako uzycie dwach lin, kotwionych do gruntu — wady takich rozwigzar zostaty juz wcze$niej omowione. Zadne
ze znanych rozwigzan nie ujawnia natomiast zastosowania trzech lub czterech lin stabilizujgcych, kotwionych
do gruntu w starannie wybranych miejscach.

Wedtug wynalazku przewiduje sie zastosowanie trzech lub czterech lin stabilizujgcych podno-
szony element, gdzie wszystkie te liny sg kotwione do gruntu. Teoretycznie mozliwe jest zastosowanie
pieciu, szesciu lub wiekszej liczby lin stabilizujgcych, jednakze wigzatoby sie to z duzymi problemami,
jako ze kazda kolejna lina zwieksza mase unoszong przez wysiegnik zurawia. Z tego powodu zastoso-
wanie trzech lin stabilizujgcych jest najbardziej pozgdane, ale w niektérych przypadkach, gdzie ustabi-
lizowanie podnoszonego elementu jest szczegélnie trudne, z powodu duzej predkosci wiatru, mozna
réwniez korzystnie stosowac cztery liny stabilizujgce. Poza zwickszaniem obcigzenia wysiegnika, za-
stosowanie lin stabilizujgcych wymaga uwaznego rozplanowania miejsc ich kotwienia, jako ze po terenie
budowy poruszajg sie ludzie, maszyny, a na gruncie zwykle sktadowane sg czesci elektrowni wiatrowej,
np. gondola czy fopaty. Liny stabilizujgce zmieniajg swoje potozenie w trakcie pracy — przed przymoco-
waniem do podnoszonych elementéw mogg np. leze¢ na ziemi, a przy unoszeniu podnoszonego ele-
mentu moga zaczgé sie napinaé — jezeli zahacza wtedy o pojazd transportowy lub np. lezgce fopaty, to
wystepuje wtedy ryzyko zerwania liny, zagrazajgce przede wszystkim zdrowiu pracownikéw. Natomiast,
gdy podnoszony element znajduje sie wysoko, np. na wysokos$ci 80 metréw, to w przypadku nieplano-
wanego odczepienia lin stabilizujgcych od podnoszonego elementu, liny spadng swobodnie na zie-
mie, co przy ich dtugosci i masie moze powodowac duze uszkodzenia i grozié¢ utratg zdrowia pracow-
nikéw. Badania dowiodty, ze liczba lin stabilizujgcych wieksza niz trzy lub cztery stwarza duzo wieksze
zagrozenie, niz przynosi korzysci wynikajgce z potencjalnie pewniejszej stabilizacji podnoszonych
elementéw.

Fig. 2 przedstawia widziany od gory, schematycznie i bez zachowania skali, przyktad rozlo-
kowania miejsc kotwienia 241, 242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej na terenie wokot zurawia 2
i budowanej elektrowni wiatrowej 231. Na figurze wida¢ schematyczny zarys zurawia 2 i jego wy-
siegnika 21, skierowanego w kierunku wiezy elektrowni wiatrowej 231 — wysiegnik 21 zurawia 2
pokrywa sie tutaj z prostg linig (niepokazang), na ktérej lezy odcinek tgczgcy wieze 201 zurawia 2
i wieze elektrowni wiatrowej 231. Obok, na fig. 2 z lewej strony, widoczny jest odcinek 25 lezgcy na
prostej, ktéry to odcinek 25 i prosta sg rownolegte do prostej tgczgcej wieze 201 zurawia 2 i wieze
elektrowni wiatrowej 231. Koniec odcinka 25 blizszy wiezy 201 zurawia 2 wyznacza miejsce kotwie-
nia pierwszej liny stabilizujgcej 241, natomiast koniec odcinka 25, znajdujacy sie w wiekszej odle-
gtosci od wiezy 201 zurawia 2 niz wieza elektrowni wiatrowej 231, wyznacza miejsce kotwienia
drugiej liny stabilizujgcej 242. Konce odcinka 25 a zarazem miejsca kotwienia 241 i 242 zostaty na
fig. 2 zaznaczone schematycznie symbolem ,+”.

Korzystnym okazato sie, aby prosta, rownolegta do linii faczgcej wieze 201 zurawia 2 i wieze
elektrowni wiatrowej 231, na ktérej to prostej wyznacza sie odcinek 25, ktérego kornce wskazujg miejsca
kotwienia 241 i 242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej, byta odsunieta od prostej taczacej wieze 201
zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej 231. Wynika to z tego, ze gdy elementy elektrowni wiatrowej
podniesie sie juz na duzg wysokos$¢, np. 80 m, to nachylenie lin stabilizujgcych wzgledem powierzchni
gruntu moze wynosi¢ ok. 60°, ok. 70° lub nawet ok. 80°, lub jeszcze wiecej, jezeli miejsce kotwienia
znajduje sie blisko, np. 10-20 metréw, od miejsca wznoszenia elementu, tj. w bezposrednim sgsiedz-
twie wiezy elektrowni wiatrowej 231. Im mniejszy kat nachylenia liny stabilizujgcej podczas pracy, tym
lepiej taka lina przenosi naprezenia, zatem nachylenie lin stabilizujgcych wzgledem gruntu o katy rzedu
80° jest wysoce niekorzystne. Z drugiej strony, zlokalizowanie miejsca kotwienia w duzej odlegtosci od
wiezy elektrowni wiatrowej 231 moze niepotrzebnie wydtuzaé diugos¢ liny stabilizujgcej, ktéra bedzie
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unosita sie nad powierzchnig gruntu w trakcie podnoszenia elementéw elektrowni wiatrowej. Przykta-
dowo, przy odsunieciu miejsca kotwienia liny o 300 metréw od wiezy elektrowni wiatrowej 231, diugos¢
liny stabilizujgcej, przy podnoszeniu elementu na wysoko$é 100 metréw, bedzie wynosié¢ ok. 316 metréw
— niepotrzebnie obcigzajgc wysiegnik 21. Z tego powodu, odcinek 25 wyznaczajgcy miejsca kotwienia
2411242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej powinien znajdowac sie w odlegtosci od ok. 5 m do ok. 100 m
od linii faczacej wieze 201 zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej 231, korzystnie od ok. 10 m do ok. 80 m,
najkorzystniej od ok. 25 m do ok. 75 m.

Co wiecej, konce i dlugo$é odcinka 25 wyznaczajgcego miejsca kotwienia 241 i 242 pierwszej
i drugiej liny stabilizujgcej powinny by¢ Scisle zwigzane z wzajemnym ustawieniem wiezy 201 zurawia
2 i wiezy elektrowni wiatrowej 231. Konkretnie, prosta prostopadta do korica odcinka 25 blizszego wiezy
zurawia, wyznaczajacego miejsce kotwienia pierwszej liny stabilizujacej 241, powinna przechodzié po-
miedzy wiezg 201 zurawia 2 a wiezg elektrowni wiatrowej 231. Z kolei prosta prostopadta do konca
odcinka 25, wyznaczajgcego miejsce kotwienia drugiej liny stabilizujgcej 242, powinna przebiegaé za
wiezg elektrowni wiatrowej 231 patrzgc od strony wiezy 201 zurawia 2. Co wiecej, symetralna 26 od-
cinka 25, wyznaczajgcego miejsca kotwienia 231 i 242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej, powinna
przechodzi¢ pomiedzy wiezg 201 zurawia 2 a wiezg elektrowni wiatrowej 231.

Po analizie wielu mozliwych miejsc kotwienia 241 i 242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej oka-
zato sie, ze wiadnie miejsca opisane powyzej sg najbardziej korzystne, poniewaz zapewniajg najlepszg
kombinacje mozliwosci stabilizowania podnoszonych elementéw i minimalizujg wczesniej wspomniane
ryzyka.

Na Fig. 2 zobrazowano réwniez w sposdb schematyczny, znakiem ,+”, miejsce kotwienia trzeciej liny
stabilizujgcej 24 3. Punkt kotwienia trzeciej liny stabilizujgcej 243 wyznacza sie na symetralnej 26 odcinka 25,
faczgcego miejsca kotwienia 241 i 242 pierwszej i drugiej liny stabilizujgcej i po przeciwnej stronie linii tgczg-
cej wieze 201 zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej 231. Odlegtos¢ punktu kotwienia trzeciej liny stabilizu-
jacej 243 wynosi od ok. 5 m do ok. 100 m od linii tgczgcej wieze 201 zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej
231, korzystnie od ok. 10 m do ok. 80 m, najkorzystniej od ok. 25 m do ok. 75 m.

Przyktad wykonania zobrazowany na Fig. 2 sugeruje umieszczenie dwédch punktéw kotwienia 241
i 242 lin stabilizujgcych z lewej strony linii fgczacej wieze 201 zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej 231
a jednego punktu kotwienia 243 z prawej strony, ale z réwnie dobrym skutkiem mozna umiescié¢ dwa
punkty kotwienia 241 i 242 lin z prawej strony i jeden punkt kotwienia 243 z lewej strony linii tgczgcej
wieze 201 zurawia 2 i wieze elektrowni wiatrowej 231, przy zachowaniu pozostatych warunkéw.

Na Fig. 3 przedstawiono przyktad rozlokowania punktéw kotwienia lin stabilizujgcych w przy-
padku, gdy wystepujg cztery liny stabilizujgce. W takim wypadku, miejsca kotwienia 341 i 342 pierwszej
i drugiej liny stabilizujgcej wybiera sie identycznie jak w przypadku zobrazowanym na Fig. 2. Wtedy
punkty kotwienia 343 i 344 trzeciej i czwartej liny jako stabilizujgcej wyznacza sie jako symetryczne do
miejsca kotwienia pierwszej liny 241 i miejsca kotwienia drugiej liny 242 wzgledem prostej tgczacej
wieze 201 zurawia 2 z wiezg elektrowni wiatrowej 231.

Opisane powyzej miejsca kotwienia trzech lub czterech lin stabilizujgcych gwarantujg mozliwie naj-
lepsze ustabilizowanie podnoszonych elementéw, przy jednoczesnym minimalizowaniu dodatkowego ob-
cigzenia wysiegnika zurawia, wynikajgcego z obecnosci lin stabilizujgcych. Dodatkowo, tak sprecyzowane
miejsca kotwienia lin stabilizujgcych gwarantujg bezpieczng prace, jako ze liny stabilizujgce, biegngce od
miejsc kotwienia do podnoszonego elementu majg zminimalizowane ryzyko zahaczenia o wieze zurawia lub
wieze elektrowni wiatrowe;.

Same miejsca kotwienia do gruntu wymagajg zapewnienia urzgdzen regulujacych zeby naciag
lin stabilizujgcych, zeby nie zwisaty catkowicie luzno, ale tez by nie byty zbyt mocno napiete. Zbytnie
napiecie lin stabilizujgcych niepotrzebnie obcigzatoby wysiegnik i ograniczatoby mase mozliwych
do podniesienia elementéw, jak réwniez grozitoby zerwaniem lin i ewentualnie upadkiem podnoszonego
elementu na ziemie. Elementy kotwigce liny stabilizujgce, posiadajgce elektroniczne systemy regulacji na-
piecia lin sg znane w stanie techniki, np. z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US 2016200553 A1,
zatem znawca jest w stanie dobra¢ odpowiednie urzadzenia i nie bedzie to przedmiotem dalszych roz-
wazan w niniejszym wynalazku.

Kolejnym aspektem sposobu wznoszenia elektrowni wiatrowych, zwigzanym z zastosowaniem
lin stabilizujgcych, jest moment podtgczenia lin stabilizujgcych do podnoszonego elementu. Liny mozna
podiaczaé albo w momencie, gdy podnoszony element lezy nieruchomo na powierzchni gruntu lub
Srodka transportowego, np. ciezardéwki, albo w sytuacji gdy podnoszony element jest juz wypionowany
i unosi sie nad powierzchnig gruntu/érodka transportowego. Czestym przypadkiem jest mocowanie lin
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stabilizujgcych, gdy podnoszony element wcigz lezy na powierzchni gruntu/érodka transportowego. Jed-
nakze czasami moze wystgpié ryzyko, iz podczas pionowania podnoszonego elementu, mocowania lin
stabilizujgcych bedg przesuwaé sie po twardym podtozu (np. utwardzonym gruncie lub przyczepie cie-
zaréwki), ryzykujac odksztatcenie lub nawet odczepienie. Z tego powodu, w niektérych przypadkach
korzystne jest najpierw wypionowanie podnoszonego elementu i uniesienie jego dolnej krawedzi na
wysoko$é od 0,5 m do 1,5 m nad powierzchnie gruntu/$rodka transportowego. Taka wysoko$¢ umozli-
wia pracownikom wygodne podczepienie lin stabilizujgcych do podnoszonego elementu, bez ryzykowa-
nia odksztatcenia lub odczepienia zaczepédw lin stabilizujgcych od podnoszonego elementu.

Wedtug wynalazku, przewiduje sie takze minimalizowanie ryzyka, zwigzanego z odczepieniem
lin stabilizujgcych na duzej wysoko$ci i ich spadkiem na powierzchnie ziemi. W tym aspekcie wynalazku,
na placu budowy definiuje sie obszar szczegdblnie zagrozony, wyznaczony obwiednig skrajnych punktéw
wszystkich kluczowych srodkéw technicznych, tj. zurawia, wiezy wiatraka i punktéw kotwienia lin stabi-
lizujgcych. Wedtug wynalazku, na tym terenie, poza elementami zurawia, juz zmontowanej konstrukcji
elektrowni wiatrowej i linami stabilizujgcymi z ich punktami kotwienia, umieszcza sie tylko jeden element
elektrowni wiatrowej lub wiezy zurawia, ktéry ma zostaé podniesiony i zamontowany, i to tylko po za-
montowaniu poprzedniego elementu. Dzieki temu, nawet w przypadku odczepienia lin stabilizujgcych
i ich upadku na ziemie, spadajgce liny nie uszkodzg innych czesci zurawia lub elektrowni wiatrowej.

Chociaz w stanie techniki znane sg sposoby stabilizacji podnoszonych elementéw poprzez za-
stosowanie dodatkowych lin, w tym kotwionych do gruntu, to wspomniane wczes$niej rozwigzania nie
wspominajg o tym, co sie dzieje z linami stabilizujgcymi po uniesieniu danego przedmiotu w gore i jego
zamontowaniu. Wedtug niniejszego wynalazku, przewiduje sie zastosowanie dodatkowej liny pomocni-
czej, co zobrazowano schematycznie i bez zachowania skali na Fig. 4. Widaé tam hak zurawia 411
z zawieszonym elementem 42, do ktérych jest doczepiona lina pomocnicza 49. Jeden koniec liny po-
mocniczej 49 jest przymocowany do haka zurawia 411. Pozostata cze$¢ liny pomocniczej 49 zwisa
swobodnie w kierunku jednego z miejsc mocowania 481, 482, 483 lin stabilizujacych 471,472, 473 przy
dolnej krawedzi podnoszonego elementu 42. Lina pomocnicza 49 fgczy sie tam z mocowaniem 481 liny
stabilizujacej 471, po czym luzno zwisajgc przebiega do kolejnego miejsca mocowania 482 liny stabili-
zujgcej 472 przy dolnej krawedzi podnoszonego elementu 42, tgczgc sie z tym kolejnym mocowaniem
482 liny stabilizujgcej 472. W ten sposéb faczy sie takze z trzecim 483 i, jezeli takie wystepuje, to
z czwartym miejscem mocowania liny stabilizujgcej. Lina pomocnicza 49 konczy sie po podpieciu do
ostatniego miejsca mocowania 481, 482, 483 lin stabilizujgcych 471, 472, 473.

Dzieki zastosowaniu liny pomocniczej, tgczgcej miejsca mocowania lin stabilizujgcych, zmniejsza
sie ryzyko zwigzane z nieplanowanym odczepieniem i upadkiem lin stabilizujgcych na ziemie. Dodat-
kowo zauwazono, ze takie zastosowanie liny pomocniczej umozliwia sprowadzenie lin stabilizujgcych
na powierzchnie ziemi w sposéb bezpieczny, juz po zamontowaniu podnoszonego elementu. Wedtug
wynalazku, line pomocniczg tgczy sie z mocowaniami lin stabilizujgcych tuz po ich przymocowaniu do
dolnej krawedzi podnoszonego elementu. Nastepnie unosi sie podnoszony element na wymagang wy-
soko$¢ i przesuwa w miejsce najblizsze miejscu mocowania podnoszonego elementu, po czym robot-
nicy odczepiajg mocowania lin stabilizujgcych od dolnej krawedzi podnoszonego elementu. Liny stabi-
lizujgce zwisajg wtedy luzno, podczepione do haka zurawia poprzez line pomocniczg. Po zamontowaniu
podnoszonego elementu i odczepieniu od haka zurawia, hak zurawia opuszcza sie na powierzchnie
ziemi, powoli i w spos6b kontrolowany sprowadzajgc liny stabilizujgce na ziemie. Po sprowadzeniu lin
stabilizujgcych na ziemie mozna je odczepié¢ na od liny pomocniczej.

Chociaz opisano zastosowanie jednej liny pomocniczej, tgczgcej wszystkie mocowania lin stabi-
lizujgcych, mozliwe jest zastosowanie trzech lub czterech lin pomocniczych, dla kazdej z lin stabilizuja-
cych z osobna.

Kolejnym waznym aspektem wynalazku jest zapewnienie bezpieczenstwa podnoszonego ele-
mentu 52 podczas operacji pionowania, zwtaszcza jezeli na terenie budowy elektrowni wiatrowej nie
mozna skorzystaé z pomocy dzwigu lub zurawia pomocniczego i przeprowadzi¢ operacji pionowania
w powietrzu. Przy wykorzystaniu tylko jednego zurawia 5, na poczatku operacji pionowania, jeden ko-
niec podnoszonego elementu 52 moze by¢ juz podczepiony do haka zurawia 5, natomiast sam podno-
szony element 52 moze wcigz pozostawac w pozycji poziomej. Poprzez unoszenie konca podczepio-
nego do haka zurawia 5, podnoszony element 52 obraca sie wzgledem drugiego konca 521 podnoszo-
nego elementu 52 i drugi koniec 521 podnoszonego elementu 52 przesuwa sie np. po powierzchni
gruntu 54. Przesuwajgc koniec 521 podnoszonego elementu 52 np. po powierzchni gruntu 54 mozna
go uszkodzié. Z tego powodu, wedtug wynalazku przewiduje sie zastosowanie dodatkowego elementu
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ochronnego 52, w ksztatcie zaokrgglonej misy z cylindrycznie przedtuzong krawedzig, jak to zostato
pokazane na Fig. 5. Taki element ochronny 53 mocuje sie do podnoszonego elementu 52 tak, by obej-
mowat dolny koniec 521 podnoszonego elementu 52. Element ochronny 53 moze by¢ wykonany np. ze
stali, zapewniajgc jego duzg trwato$¢ i skuteczng ochrone konca 521 podnoszonego elementu 52.

Ewentualnie, mozna wstepnie przygotowac podtoze 54, po ktérym miatoby nastapié przesuwanie
konca 521 podnoszonego elementu 52 podczas jego pionowania, ktéry to koniec 521 jest chroniony
przez dodatkowy element ochronny 53, poprzez wytozenie podtoza 54 stalowg blachg. Tarcie po-
wierzchni blaszanych stawia mniejszy opo6r niz tarcie stali o grunt, co moze gwarantowac fatwe przesu-
wanie konca 521 elementu 52 po podtozu 54 podczas pionowania.

Takie rozwigzanie nie posiada czesci ruchomych, przez co jest proste do wykonania i tatwe w ob-
studze. Réwniez, w poréwnaniu z dokumentem PL 222420 B1, nie wymaga konstruowania torowiska
dla poruszajgcego sie wbzka.

Stalowe blachy, utozone na podtozu, mozna takze korzystnie pokryé warstwg smaru, jeszcze
bardziej zmniejszajgc uszkodzenia blach i elementu ochronnego podczas pionowania, zwiekszajgc zy-
wotno$é tych czesci.

Fig. 6 i Fig. 7 przedstawiajg szczeg6lnie korzystne przykfady realizacji sposobu wznoszenia elek-
trowni wiatrowych, z wykorzystaniem zurawia typu wiezowego z wysiegnikiem wychylnym. Korzystnie,
aspekty przyktadu realizacji sposobu wznoszenia elektrowni wiatrowych wedtug wynalazku, zobrazo-
wane na Fig. 6, sg identyczne do aspektéw realizacji sposobu wedtug wynalazku, opisanych w odnie-
sieniu do Fig. 1, a jedyng réznicg jest zastosowanie zurawia wiezowego z wysiegnikiem wychylnym
zamiast zurawia wiezowego z wysiegnikiem poziomym. Podobnie, aspekty przyktadu realizacji sposobu
wznoszenia elektrowni wiatrowych wedtug wynalazku, zobrazowane na Fig. 7, sg identyczne do aspek-
téw realizacji sposobu wedtug wynalazku, opisanych w odniesieniu do Fig. 5, a jedyng r6znicg jest za-
stosowanie zurawia wiezowego z wysiegnikiem wychylnym zamiast zurawia wiezowego z wysiegnikiem
poziomym.

Wszystkie wskazane cechy wynalazku gwarantujg, ze mozliwe jest konstruowanie elektrowni wia-
trowych w miejscach trudnodostepnych, gdzie dostarczenie i zmontowanie duzych zurawi samojezd-
nych jest utrudnione. Dodatkowo, dzieki uzyciu zurawia o podwyzszonej wytrzymatosci na wiatr likwi-
duje sie koniecznos$¢ przeprojektowywania wiez elektrowni wiatrowych, poniewaz zuraw nie wymaga
kotwienia do wiezy. Zastosowanie lin stabilizujgcych o konkretnie sprecyzowanych miejscach kotwienia
do gruntu gwarantuje mozliwos$¢ pracy przy podwyzszonej predkosci wiatru, bez ryzyka rozbujania pod-
noszonych elementéw. Dostarczanie w poblize zurawia tylko jednego elementu na raz wraz z zastoso-
waniem liny pomocniczej, zmniejszajg ryzyko niekontrolowanego upadku lin stabilizujgcych z duzej wy-
sokosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b montazu elektrowni wiatrowych obejmujgcy podnoszenie elementéw za pomoca zu-
rawia (1, 2, 3, 5), w ktérym:

— wykorzystuje sie samowznoszacy goérnoobrotowy zuraw (1, 2, 3, 5) wiezowy, przy czym
wieza (101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) i wieza elektrowni wiatrowej (131, 231, 331)
stanowig roztgczne konstrukcije,

— podnoszone elementy (12, 42, 52) stabilizuje sie podczas podnoszenia poprzez mocowanie
do nich lin stabilizujgcych (471, 472, 473), kotwionych do gruntu,

znamienny tym, ze

—  po poczgtkowym zmontowaniu wiezy (101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) do minimalnej
wysokosci, umozliwiajgcej montaz pierwszej czesci konstrukgiji elektrowni wiatrowej (131,
231, 331), kolejne elementy wiezy (101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) i konstrukgcji
elektrowni wiatrowej (131, 231, 331) montuje sie przemiennie, zwiekszajgc wysoko$¢ wiezy
(101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) nadgznie wzgledem przyrastajgcej konstrukcji elek-
trowni wiatrowej (131, 231, 331),

— podnoszone elementy (12, 42, 52) stabilizuje sie przy uzyciu trzech lub czterech lin stabili-
zujacych (471, 472, 473) kotwionych do gruntu,

— liny stabilizujgce (471, 472, 473) mocuje sie do podnoszonego elementu (12, 42, 52) w cza-
sie, gdy jeszcze lezy on na gruncie/$rodku transportu lub zaraz po uniesieniu podnoszonego
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elementu (12, 42, 52) tuz nad powierzchnie gruntu/srodka transportu, korzystnie gdy nizszy

koniec podnoszonego elementu (12, 42, 52) unosi sie 0,5-1,5 m nad gruntem/$rodkiem

transportu,

dwa miejsca kotwienia (241, 242) lin (471, 472) do gruntu wyznacza sie na koncach odcinka

(25, 351) lezgcego na pierwszej linii prostej, réwnolegtej do i ré6znej od linii faczacej wieze

(101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) i wieze elektrowni wiatrowej (131, 231, 331), wten

sposlb, ze miejsce kotwienia (241, 341) pierwszej liny (471) znajduje sie na pierwszej linii

prostej, za$ prosta prostopadta do pierwszej linii prostej i przechodzgca przez miejsce ko-
twienia (241, 341) pierwszej liny (471) przebiega pomiedzy wiezg (101, 201, 301, 501) zu-

rawia (1, 2, 3, 5) a wiezg elektrowni wiatrowej (131, 231, 331), a miejsce kotwienia (242,

342) drugiej liny (472) znajduje sie na pierwszej linii prostej, zas prosta prostopadta do pierw-

szej linii prostej i przechodzgca przez miejsce kotwienia (242, 342) drugiej liny (472) prze-

biega za wiezg elektrowni wiatrowej (131, 231, 331) patrzac od strony wiezy (101, 201, 301,

501) zurawia (1, 2, 3, 5), przy czym:

— w przypadku gdy uzywa sie trzech lin stabilizujgcych (471, 472, 473), to miejsce kotwie-
nia trzeciej liny (473) wyznacza sie na symetralnej odcinka (25, 351), tgczacego miejsce
kotwienia (241, 341) pierwszej liny (471) i miejsce kotwienia (242, 342) drugiej liny (472),
w punkcie potozonym po przeciwnej stronie linii tgczacej wieze (101, 201, 301, 501)
zurawia (1, 2, 3, 5) i wieze elektrowni wiatrowej (131, 231, 331) niz pierwsza linia prosta,

— w przypadku gdy uzywa sie czterech lin stabilizujgcych (471, 471, 473), to miejsce ko-
twienia (343) trzeciej liny (473) i miejsce kotwienia (344) czwartej liny wyznacza sie od-
powiednio jako miejsca symetryczne do miejsca kotwienia (241, 341) pierwszej liny
(471) i miejsca kotwienia (242, 342) drugiej liny (472) wzgledem prostej tgczacej wieze
(101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) z wiezg elektrowni wiatrowej (131, 231, 331),

kolejne elementy wiezy (101, 201, 301, 501) zurawia (1, 2, 3, 5) i/lub elektrowni wiatrowej

(131, 231, 331) dostarcza sie na teren budowy, wyznaczony obwiednig konstrukgji elek-

trowni wiatrowej (131, 231, 331), lezacych na ziemi czesci zurawia (1, 2, 3, 5) i miejsc ko-

twienia lin (241, 242, 243, 341, 342, 343, 344), pojedynczo i dopiero po zamontowaniu po-
przedniego elementu,

liny stabilizujgce (471, 472, 473) mocuje sie do podnoszonego elementu (12, 42, 52), przy

czym stosuje sie przynajmniej jedng line pomocniczg (49), ktéra tgczy co najmniej jedng line

stabilizujgcg (471, 472, 473) z hakiem zurawia (1, 2, 3, 5), po czym podnosi sie element (12,

42, 52) na niezbedng wysokos¢ i umieszcza w miejscu umozliwiajgcym jego montaz, na-

stepnie odtgcza sie liny stabilizujgce (471, 472, 473) od podnoszonego elementu (12, 42,

52), pozostawiajgc je przyczepione do haka zurawia (1, 2, 3, 5) przy pomocy co najmniej

jednej liny pomocniczej (49), element (12, 42, 52) mocuje sie i odigcza od haka zurawia

(1, 2, 3, 5), a po zamocowaniu podnoszonego elementu (12, 42, 52) i odigczeniu go od haka

zurawia (1, 2, 3, 5) opuszcza sie liny stabilizujgce (471, 472, 473) wraz z hakiem (1, 2, 3, 5)

na ziemie.

2. Sposo6b montazu elektrowni wiatrowych wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze dodatkowo wy-
konuje sie nastepujgce czynnosSci:

przed podniesieniem elementu (12, 42, 52) z podtoza (54) mocuje sie do wolnego konca
podnoszonego elementu (12, 42, 52) dodatkowy element ochronny (53), w ksztaicie zao-
kraglonej misy z cylindrycznie przedtuzong krawedzig,

po czym pionuje sie podnoszony element (12, 42, 52) ciggnac za koniec, do ktérego docze-
piona jest lina, w trakcie czego drugi koniec (521) z przymocowanym dodatkowym elemen-
tem ochronnym (53) przesuwa sie po powierzchni gruntu (54),

po wypionowaniu podnoszonego elementu (12, 42, 52) i w momencie gdy element ochronny
(53) unosi sie nad powierzchnie gruntu (54), odczepia sie element ochronny (53) od podno-
szonego elementu (12, 42, 52).
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