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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "METODO,
UNIDADE E SISTEMA PARA MONTAR PAS DE TURBINA EOLICA EM
UM CUBO DE TURBINA EOLICA".

Campo da Invencao

A presente invencgao refere-se a um método para montar pas de
turbina edlica junto a um cubo da turbina edlica. A invencao adicionalmente
refere-se a uma unidade e a um sistema para montar pas de turbina edlica
junto a um cubo da turbina edlica.

Antecedentes da Invencao

A turbina edlica normalmente compreende pelo menos os se-
guintes componentes principais: uma torre, uma nacela, um gerador e um
rotor compreendendo um cubo e as pas da turbina edlica. A nacela é colo-
cada na parte de cima da torre e p6 gerador fica situado dentro da nacela. O
rotor € conectado com o gerador por meio de um sistema de direcao.

Nos ultimos anos, a construcdao de turbinas eédlicas se tornou
mais e mais uma tarefa desafiante devido a tendéncia geral de considera-
velmente aumentar os tamanhos e os pesos de turbinas edblicas modernas. A
montagem de uma turbina edlica normalmente pode incluir transportar os
componentes para um local de construgdo, montar uma torre, levantar e
montar uma nacela com um gerador na torre, montar um rotor no solo, isto &,
montar as pas da turbina edlica no cubo, e levantar e montar o rotor monta-
do na nacela. Para levantar estes componentes da turbina edlica, guindastes
podem ser aplicados.

A EP 2003333 A1 revela um método para montar componentes
de turbina edlica. De acordo com este método, as pas s@&o montadas em um
cubo no solo utilizando uma empilhadeira Reach Stacker e o rotor montado é
entao levantado até uma nacela. Entretanto, tal método possui varias defici-
éncias. A montagem do rotor no solo pode ser dificil uma vez que ela requer
uma area grande, desimpedida e estavel de modo a proporcionar condigdes
adequadas para os trabalhadores e para os dispositivos aplicados. Em adi-
¢ao, levantar o rotor montado até a nacela € um procedimento complicado,

uma vez que, além de um enorme tamanho e do peso do rotor, ele tem que
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ser girado a partir de uma posi¢ao horizontal para uma posicao vertical du-
rante o levantamento. Uma posicao horizontal do rotor significaria que as
pas do rotor estao orientadas essencialmente horizontalmente, isto &, parale-
las, ao passo que a posicao vertical € novamente definida pela orientacao
essencialmente vertical das pas do rotor.

Um meétodo alternativo para montagem de um rotor de turbina
edlica junto a uma nacela é revelado na EP 1925582 A1. Este método inclui
montar as pas junto a um cubo que ja foi montado anteriormente junto a na-
cela. A orientacdo de uma pa é mantida substancialmente horizontal quando
ela é levantada do solo e montada junto ao cubo através de um furo de pa
vazio correspondente no cubo. Apés a montagem da primeira pa, o cubo é
virado, de modo que uma préxima pa, a qual novamente é levantada subs-
tancialmente horizontalmente, pode ser montada junto a um préximo furo de
pa vazio no cubo. O processo é repetido até que a ultima pa tenha sido le-
vantada e montada junto ao cubo. Ao lado de outras deficiéncias, este méto-
do tem a desvantagem de que ele nao pode ser aplicado quando nao é pos-
sivel girar o cubo durante o processo de montagem, por exemplo, quando
nenhuma ou pouca energia elétrica esta disponivel durante a instalagao para
virar o cubo.

Sumario da Invencao

Portanto, um objetivo da invencao é proporcionar uma possibili-
dade melhorada de como montar pas de turbina edlica junto a um cubo de
turbina edlica, de preferéncia também em casos nos quais nao € possivel
gibrar o cubo durante o processo de montagem.

O objetivo da invengéo é alcangado por uma unidade para mon-
tar pas de turbina edlica junto a um cubo de turbina edlica de acordo com a
reivindicagdo 1, por um sistema para montar pas de turbina edlica junto a um
cubo de turbina edlica de acordo com a reivindicacao 11, e por um método
para montar pas de turbina edlica junto a um cubo de turbina edlica de acor-
do com a reivindicagao 12.

A unidade para montar as pas de turbina edlica junto a um cubo

de turbina edlica de acordo com a invengao compreende uma disposicao de
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retencéo de pa para acomodar pelo menos duas pas e uma interface com
um dispositivo de levantamento para levantar a montagem até o cubo. A dis-
posicao de retengdo de pa pode compreender uma série de elementos de
retencao de pa, cada um construido para segurar pelo menos uma pa. Tal
disposicdo de retengao de pa pode ser feita de uma maneira muito simples,
por exemplo, por compreender somente um compartimento no qual varias
pas podem ser acomodadas. No outro extremo, ela pode ser feita de varios
elementos mecanicos unidos de modo que o movimento de tais elementos e
assim, das pas individuais, se torne possivel. Exemplos detalhados de tais
disposicoes de retencdo de pa serao dados abaixo. A interface pode com-
preender um gancho ou pega de apoio pela qual ela pode ser conectada
com um guindaste ou dispositivo de levantamento similar. Tal gancho pode
ser ajustado em posigdo pela utilizagao de guinchos de cabo ou dispositivos
de ajuste similares.

O efeito de tal unidade - seja ela feita de uma maneira muito
simples ou, seja ela um sistema sofisticado - € sempre que varias pas po-
dem ser montadas junto ao cubo da turbina edlica em qualquer dado mo-
mento. Portanto, menos tempo € consumido durante o processo de levanta-
mento e menos esforgo é necessario no solo, bem como até o nivel do cubo.
Pelo menos duas pas, de preferéncia, todas as pas, podem ser todas aco-
modadas na disposi¢cao de retencdo de pa durante um processo de acomo-
dacéao no solo, existe somente um procedimento de levantamento necessa-
rio e, entdo, varias pas estdo prontas a méao até o nivel do cubo. Pode-se
imaginar que, por exemplo, o tempo consumido durante o processo de le-
vantamento para as pas de um rotor compreendendo trés pas juntas pode
ser reduzido para cerca de metade do tempo enquanto a montagem no nivel
do cubo ainda pode ser realizada em cerca do mesmo tempo que o anterior
ou, dependendo do nivel de sofisticagcdo da unidade, até mesmo mais rapida
do que antes.

O sistema para montar pas de turbina edlica junto a um cubo de
turbina edlica de acordo com a invengado compreende a unidade descrita

acima e um dispositivo de levantamento para levantar a montagem até o
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cubo da turbina edlica, por exemplo, um guindaste mével, um guindaste co-
nectado com uma torre da turbina edlica, ou um helicoptero. A unidade de
acordo com a invencgao pode ser permanentemente conectada com o dispo-
sitivo de levantamento, de modo que o sistema de acordo com a invengéao é
uma unidade uniforme. Entretanto, a unidade também pode ser nao perma-
nente, isto &, somente montada para o propésito temporario de montar as
pas junto a turbina edlica, enquanto apés tal processo, a montagem sera
separada do dispositivo de levantamento de modo que o dispositivo de le-
vantamento possa ser utilizado para levantar outras cargas no curso da
montagem do restante da turbina edlica.

No método correspondente para montar pas de turbina edlica
junto a um cubo de turbina edlica, a unidade de acordo com a invengao pode
ser utilizada. Para realizar um processo de acordo com este método, o cubo
da turbina edlica ja esta posicionado em uma altura de operacao designada
da turbina edlica. O método compreende as seguintes etapas: pelo menos
duas pas sao em primeiro lugar conectadas com uma disposi¢cao de reten-
cao de pa de uma unidade. Adicionalmente, a unidade com as pas € levan-
tada até o cubo da turbina edlica utilizando um dispositivo de levantamento.
Finalmente, as pas sdo montadas junto ao cubo da turbina edlica.

Em tal processo, todas as pas podem ser levantadas em uma
operagao, o que diminui o tempo necessario para operar um guindaste, as-
sim, reduzindo custos e esforgos.

Concretizagbes e aspectos particularmente vantajosos da inven-
cao sao fornecidos pelas reivindicagbes dependentes, como revelados na
descricao seguinte. Desse modo, os aspectos revelados no contexto da
montagem podem ser realizados no contexto do método e vice-versa.

Em uma concretizacéo preferida da unidade, a disposigcao de re-
tencao de pa compreende pelo menos dois elementos de retengdo de pa,
em que cada elemento de retencdo de pa € construido de modo que uma pa
possa ser conectada de forma que possa ser solta com o elemento de reten-
cao de pa. Isto implica que as pas nao precisam ser acomodadas juntas em

um espaco, mas podem ser separadas, de preferéncia, de modo que sua
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posicao dentro da unidade corresponda a uma posigao de montagem desig-
nada junto ao cubo. Isto significa, por exemplo, que se trés pas forem para
serem montadas sobre o cubo em 120° de uma até a outra, uma concretiza-
cao preferida dos elementos de retencdo de pa teria que possuir trés ele-
mentos de retencdo de pa, os quais também sao dispostos a 120° um do
outro. Deste modo, a montagem das pas ao nivel do cubo ser torna mais
facil.

De acordo com esta concretizagdo preferida da unidade, o mé-
todo de acordo com a invengao compreende uma etapa na qual cada pa €
conectada com um elemento de retencao de pa da disposi¢céo de retengao
de pa.

Em outra concretizacdo preferida da unidade, os elementos de
retencao de pa sao conectados uns com os outros por meio de pelo menos
uma articulacdo, de modo que eles sao moéveis em relacdo um ao outro. A
disposicao de retengao de pa também pode compreender uma estrutura, por
meio do que cada um dos elementos de retencdo de pa € conectado com a
estrutura por meio de uma articulagdo. Assim, a estrutura pode funcionar
como uma parte central da montagem. Ela pode ser construida como uma
forquilha. Cada um dos elementos de retencdo de pa pode ser articulada-
mente conectado com a estrutura de modo que os elementos de retencéo de
pa sejam articulaveis em relacédo a estrutura. Em adigéo, cada elemento de
retenciao de pa pode ser construido de modo que uma pa possa ser conec-
tada de forma que possa ser solta com o elemento de retengcdo de pa. Um
gancho de levantamento pode ser conectado com a estrutura como uma in-
terface com um dispositivo de levantamento, gancho este que pode ser arti-
culado em relacao a estrutura.

Para segurar uma pa de forma firme em um elemento de reten-
cdo de pa, diferentes solugbes séo possiveis. Pode ser feito o uso de dispo-
sitivos mecanicos, elétricos ou hidraulicos para segurar a pa e também de
dispositivos de segurar que sdo baseados em mais do que um destes princi-
pios, mas ao invés disso, em uma combinagdo dos mesmos. Qual tipo de

dispositivo de segurar &€ escolhido depende principalmente do formato e do
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material das pas, mas também pode ser escolhido de acordo com outros
critérios: por exemplo, uma ativacao hidraulica do dispositivo de segurar ne-
cessita de um sistema hidraulico para proporcionar pressao hidraulica. As-
sim, um dispositivo de segurar hidraulico & preferido no caso em que tal sis-
tema hidraulico esta prontamente disponivel, por exemplo, como um compo-
nente do dispositivo de levantamento. O mesmo se aplica para os sistemas
elétricos, ao passo que 0s sistemas mecénicos nao precisam de materiais
adicionais a partir de qualquer outra parte e, portanto, podem ser utilizados
mais universalmente.

De acordo com uma concretizagao da invencao, um elemento de
retencdo de pa compreende um prendedor, no qual uma pa € mantida. A pa
pode ser mantida ou apertada em sua regido de extremidade de raiz, isto €&,
a area onde ela troca o formato de cilindrico para plano, para mais estabili-
dade. Os prendedores podem ser desenvolvidos para segurar tipos individu-
ais de pa. Eles podem ser construidos como um compartimento com duas
metades interconectadas por uma articulagdo do prendedor. Estas duas me-
tades podem ser articuladas em relagdo uma & outra através da articulagéao
do prendedor. Assim, uma pa pode ser conectada e segura dentro do pren-
dedor que € facil de abrir e fechar.

Tal elemento de retengdo de pa com um prendedor adicional-
mente pode compreender mancais de deslizamento para suportar o prende-
dbr, ou, de forma mais geral, um dispositivo de orientagao para orientar uma
pa em diregcdo ao cubo. Estes dispositivos de orientacao permitem que o
prendedor possa deslizar dentro do elemento de retengéo. A dire¢cao de ori-
entacdo pode ser paralela a um eixo geomeétrico longitudinal do elemento de
retencdo, isto &, o eixo geométrico longitudinal de uma pa quando fixada
dentro do elemento de retengao de pa. Este aspecto pode ser utilizado para
orientar uma pa para dentro de um furo do cubo correspondente durante um
processo de montagem: deste modo, a pa pode ser orientada para o cubo
pelo deslizamento do prendedor utilizando os dispositivos de orientag&o.

A operagao de um elemento de retencao de pa, por exemplo, ar-

ticulagdo ou dobra do elemento de retengao de pa em relagdo a uma estrutu-
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ra pode ser realizada pela utilizacdo de um dispositivo de movimento meca-
nico e/ou elétrico e/ou hidraulico para mover um dos elementos de retengao
de pa em relacao a outro elemento de retengéo de pa e/ou em relagao a es-
trutura. Quanto a escolha da tecnologia de ativagao do dispositivo de movi-
mento, esta novamente é baseada nas mesmas considera¢des esboc¢adas
acima com respeito ao dispositivo de segurar.

De preferéncia, o elemento de retengao de pa pode ser articula-
do entre uma primeira posicao e uma segunda posicdo em relagao a propria
montagem. A primeira posicdo do elemento de retengao de pa pode corres-
ponder a uma posicao substancialmente horizontal da pa (como definido a-
cima na secao introdutéria) enquanto a segunda posicao do elemento de
retencéao de pa pode corresponde a uma posi¢éo substancialmente vertical
da pa. Qualquer outra posicéo entre as posicoes substancialmente horizontal
e substancialmente vertical também pode estar disponivel, entretanto, & par-
ticularmente vantajoso se os elementos de retencéo de pa puderem ser tra-
vados em pelo menos uma destas duas posi¢coes (de preferéncia, em am-
bas) de modo que eles ndo saiam de uma posigéo designada predefinida em
um momento no qual isto ndo é desejado. Em uma posicéo horizontal, & par-
ticularmente facil conectar as pas com os elementos de retencao de pa, ao
passo que a posicao vertical corresponde a esta orientagéo das pas que é
necessaria durante sua montagem sobre o cubo.

Assim, o método de acordo com a invencao pode ser caracteri-
zado neste contexto como a seguir:

os elementos de retengao de pa sdo conectados uns com os ou-
tros por meio de pelo menos uma articulagdo. Cada pa € conectada com um
elemento de retencao de pa. A montagem é levantada até o cubo da turbina
edlica utilizando um dispositivo de levantamento. Os elementos de retencao
de pa sao articulados a partir de uma primeira posigdo até uma segunda po-
sicao. As pas sao guiadas em diregao ao cubo e entdo montadas junto ao
cubo.

No contexto do método de acordo com a invengdo, cada uma

das pas é, portanto, de preferéncia conectada de forma que possa ser solta
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com um elemento de retengio de péa correspondente da disposicao de re-
tencao de pa e mais de preferéncia, garantida mecanicamente contra a que-
da. Nesta posicdo, as pas podem ser dispostas na unidade em uma assim
chamada “posicac de revolver" (isto &, similar as balas em um revélver, o
que significa essencialmente alinhadas de forma paralela). Como uma proé-
xima etapa, a unidade € levantada até o cubo da turbina edlica utilizando um
dispositivo de levantamento, por exemplo, um guindaste moével. O dispositivo
de levantamento é enganchado no gancho de levantamento da unidade. O
gancho de levantamento pode ser ajustado utilizando guinchos de cabo. En-
quanto a unidade é suspensa no nivel de altura do cubo, um dos elementos
de retencao de pa é articulado a partir de uma primeira posigdo até uma se-
gunda posicao. Pode ser o elemento de retengc&o de pa superior ou de cima
segurando uma pa (pa das 12 horas), que € colocado em uma posigéao de
montagem apos articular o elemento de retencéo de pa. Como uma etapa
adicional, a pa é guiada em diregdo ao cubo para dentro de um furo do cubo
correspondente e montada junto ao cubo. As etapas de articular, guiar e
montar s&o repetidas para os elementos de retengao de pa restantes até que
todas as pas sejam montadas junto ao cubo. Finalmente, a unidade pode ser
abaixada até o solo.

Durante o método ou processo de montar as pas de turbina eoli-
ca, a articulagdo de um elemento de retencao de pa a partir de uma primeira
posicao até uma segunda posi¢ao pode ser executada antes do levantamen-
to da unidade de montagem até o cubo da turbina edlica. Isto significa que a
articulacao de pelo menos um elemento de retengao de pa a partir da primei-
ra posicao até a segunda posi¢do precede a etapa de levantamento da uni-
dade até o cubo da turbina edlica. De preferéncia, o elemento de retengao
de pa que é articulado antes do levantamento da unidade € um elemento de
retencao de pa de cima segurando uma pa na posigao correspondente a 12
horas. Ap6s a articulagao, a pa correspondente pode entéo ser colocada em
uma posicao vertical. Levantar a unidade em tal posicao € mais facil, uma
vez que ela fornece mais espago para um gancho do guindaste. Apoés o le-

vantamento da unidade e montagem da primeira pa, a turbina eolica pode
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ser utilizada como um ponto estavel para desdobrar as outras pas. Isto &
vantajoso, uma vez que o centro de gravidade da unidade nao pode se mo-
ver durante o processo, ao passo que a operagao seria dificil com a unidade
suspensa no gancho do guindaste. Também é possivel desdobrar duas pas
no solo antes do levantamento em com vento fraco.

De acordo com uma concretizagido particularmente preferida da
invencao, o cubo nao é girado durante a montagem das pas. Isto significa
que ele é constantemente mantido em uma posicao particular de montagem,
isto &€, a posicao de rotagcao para montar todas as pas. Em tal caso, nao exis-
te necessidade de um equipamento especial, por exemplo, um motor e uma
engrenagem, diretamente ou indiretamente conectado com o eixo principal
do cubo para girar o cubo. Isto &€ também especialmente util para turbinas
edlicas de acionamento direto sem engrenagens com um gerador possuindo
imas permanentes e onde nenhuma ou pouca energia elétrica esta disponi-
vel durante a instalagao.

Outros objetivos e aspectos da presente invencao irao se tornar
aparentes a partir das descricbes detalhadas seguintes consideradas em
conjunto com os desenhos acompanhantes. Entretanto, & para ser entendido
gue os desenhos sao concebidos somente para o propésito de ilustracao e
nao como uma definicdo dos limites da invengao.

A figura 1 apresenta uma concretizacao de uma unidade de
montagem de pa com pas de acordo com uma concretizagao da invengéo
em uma primeira posigao,

A figura 2 apresenta a mesma unidade em uma segunda posi-
cao,

A figura 3 apresenta uma turbina edlica com a unidade das figu-
ras 1 e 2 na segunda posigao,

A figura 4 apresenta a turbina edlica da figura 3 com a unidade
na terceira posicao,

A figura 5 apresenta uma vista detalhada da figura 3 antes da
montagem de uma pa.

A figura 6 apresenta uma vista detalhada da figura 3 apés a
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montagem da pa,

Nos desenhos, numeros de referéncia iguais se referem a obje-
tos iguais por todas as partes. Os objetos nos diagramas n&ao estao necessa-
riamente desenhados em escala.

Descricao Detalhada da Invencao

As figuras 1 a 6 apresentam uma concretizagao da unidade de
montagem 10 de acordo com a invencéo com trés pas 20 que s&o para se-
rem montadas junto a um cubo de turbina edlica (ndo apresentado).

Com respeito a figura 1, a unidade 10 compreende uma estrutu-
ra 12 e uma disposicao de retencdo de pa 3 compreendendo trés elementos
de retencéao de pa 11. Os elementos de retencédo de pa 11 sao conectados
com a estrutura 12 por meio de articulagées (de acordo com as figuras 5 e
6), de modo que os elementos de retencao de pa 11 podem ser articulados
em relagéo a estrutura 12. Cada elemento de retencao de pa 11 compreen-
de um prendedor 15, no meio do qual € mantida uma pa 20 durante o pro-
cesso de montagem. Os prendedores 15 compreendem os dispositivos de
interconexao (nao apresentado) para mecanicamente travar ou segurar a
parte de extremidade da raiz de cada pa 20, isto &, a parte de extremidade
da pa 20 que é para ser conectada com o cubo. Estes dispositivos de inter-
conexao sao atuados por meios mecanicos. Além disso, meios elétricos e/ou
hidraulicos podem ser utilizados, dependendo dos recursos e das circuns-
tancias de operagao como citado acima. Cada elemento de retencao de pa
11 compreende os mancais de deslizamento (ndo apresentados) para apoiar
um prendedor correspondente 15 dentro do elemento de retengéo de pa 11.

Na figura 1, é apresentada uma primeira posi¢ao P1 da unidade
10, na qual todos os elementos de retencéo de pa 11 sao articulados em
uma direcao indo essencialmente a partir da esquerda para a direita no de-
senho. Portanto, as pas 20 também sao todas orientadas longitudinalmente
nesta diregdo. Em tal posigéo, a qual pode ser caracterizada como uma po-
sicao de revolver, levantar a unidade 10 € mais facil do que se todas os ele-
mentos de retencao de pa 11 fossem articulados ao longo das articulagdes

para posigées que parecem suas posigcoes finais de montagem, isto €, com
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as pas 20 sendo dispostas de uma maneira tipo estrela em um angulo de
120° uma a partir da outra. De modo a estar apto a levantar a unidade 10,
um gancho 17 também é articuladamente conectado com a estrutura 12.

A figura 2 apresenta a unidade 10 em uma segunda posigéao P2.
Uma das pas 20, a saber, a pa de cima ou assim chamada pa da posi¢céo de
12 horas, foi articulada ao redor do eixo geométrico da articulagdo de seu
elemento de retencio de pa 11. Isto significa que a pa da posicao de 12 ho-
ras resiste ao ar em uma posi¢ao ereta. As outras duas pas 20 permanecem
como elas estavam na posicdo P1 apresentada na figura 1. Também pode
ser visto que o gancho 17 foi levantado para uma posigéo ligeiramente me-
nos ereta de modo que ele se projeta para longe das outras duas pas 20 que
permanecem eretas. Um gancho de um guindaste (n&o apresentado) pode
assim facilmente ser conectado com o gancho 17 de modo que a unidade 10
pode ser levantada pelo guindaste.

Pode ser observado que articular ou dobrar os elementos de re-
tencao de pa 11 pode ser implementado por meios mecanicos, elétricos e/ou
hidraulicos de acordo com os critérios descritos acima em mais detalhes.

A figura 3 apresenta a unidade 10 na segunda posi¢gao P2 como
na figura 1 enquanto sendo levantada por um guindaste 40. A unidade 10
junto com o trem forma um sistema 50 para montagem das pas 20 junto a
um cubo 30 de uma turbina edlica 1. O gancho 17 funciona como a interface
17 com o guindaste 40. A unidade 10 esta agora no nivel do cubo 30 junto
ao qual as pas 20 sao para serem conectadas. No todo, a turbina eélica 1
compreende uma torre 5 na qual se apoiam uma nacela 7 em uma extremi-
dade longitudinal na qual & conectado o cubo 30.

A figura 4 apresenta a turbina edlica 1 com a unidade 10 em
uma terceira posicao. O guindaste 40 é omitido neste desenho por razdes de
clareza. A terceira posicao € definida pelo fato de que todos os elementos de
retencdo de pa 11 foram agora articulados ao redor dos eixos geomeétricos
de suas articulagbes de modo que as pas 20 estdao todas em uma posigao
de montagem que diretamente reflete sua posicao final dentro do cubo 30.

Isto significa que elas foram levadas para uma posi¢do vertical que direta-
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mente corresponde com a sua posicao no cubo 30. Agora, elas podem ser
montadas no cubo 30 de um modo que é apresentado em mais detalhes nas
figuras 5 e 6.

A figura 5 apresenta uma vista detalhada da figura 3, isto €, com
a unidade 10 na segunda posi¢cédo P2. Pode ser visto mais claramente que a
unidade esta posicionada de modo que a pa da posigao de 12 horas 20 esta
posicionada exatamente acima de uma abertura 31 do cubo 30. Agora, a pa
sera abaixada dentro desta abertura de modo que ela pode ser afixada na
mesma. Como pode ser visto na figura 6, para este propédsito, um prendedor
15 do elemento de retencao de pa 11 é movida para a direcao do cubo 30 de
modo que a secao de extremidade inferior da pa 20 € inserida dentro da a-
bertura 31.

O mesmo pode ser feito com as outras duas pas 20. Também
pode ser observado que uma vez que uma primeira pa 20 seja afixada junto
ao cubo 30, existe uma conexao entre a unidade 10 e o cubo durante todo o
restante do tempo do processo de montagem. Apoés todas as pas 20 terem
sido montadas do mesmo modo como descrito em detalhes anteriormente,
os elementos de retengao de pa 11 podem ser abertos e assim, as pas 20
serdo liberadas. A unidade 20 pode ser levada para longe pelo guindaste 40
e reutilizada para montagem do préximo conjunto de pas.

A concretizagao da invencao como descrita com referéncia as fi-
guras realiza um aspecto particular da invengao, a saber, que o cubo 30 nao
é girado ou movido durante o processo de montagem. Portanto, nenhum
elemento, tal como motores ou coisa parecida, € utilizado para alterar a po-
sicao de rotagéo do cubo 30. Isto € particularmente atil, particularmente nos
casos nos quais uma assim chamada turbina edlica de acionamento direto é
montada. Nestes casos, o sistema de direcdo conectando o cubo com o ge-
rador na nacela é particularmente pesado e assim, dificil de mover.

Apesar de a presente invencao ter sido divulgada na forma de
concretizacdes preferidas e de variagbes na mesma, sera entendido que
varias modificacbes e variacdes adicionais poderiam ser feitas junto a mes-

ma sem afastamento do escopo da invencgéo.
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Para o proposito de clareza, é para ser entendido que o uso de
“um" ou “uma" por todo este pedido nao exclui varios, e “compreendendo”

nao exclui outras etapas ou elementos.
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REIVINDICACOES

1. Unidade (10) para montar pas de turbina eolica (20) junto a
um cubo de turbina edlica (30), a unidade (10) compreendendo uma disposi-
cao de retencao de pa (3) para acomodar pelo menos duas pas (20) e uma
interface (17) com um dispositivo de levantamento (40) para levantar a uni-
dade (10) até o cubo (30).

2. Unidade (10), de acordo com a reivindicacao 1, em que a dis-
posicao de retencdo de pa (3) compreende pelo menos dois elementos de
retencéo de pa (11), em que cada um dos elementos de retencéo de pa (11)
& construido de modo que uma pa (20) possa ser conectada, de forma que
possa ser solta, com o elemento de retencao de pa (11).

3. Unidade (10), de acordo com a reivindicagao 2, em que os e-
lementos de retencao de pa (11) sao conectados uns com os outros por
meio de pelo menos uma articulagao (13).

4. Unidade, de acordo com a reivindicagéo 2 ou 3, em que pelo
menos um dos elementos de retencao de pa (11) compreende um dispositi-
vo de segurar mecanico e/ou elétrico e/ou hidraulico para segurar a pa (20).

5. Unidade, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a
4, em que pelo menos um dos elementos de retengao de pa (11) compreen-
de um prendedor (15) para segurar uma pa (20).

6. Unidade, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 2 a
5, em que pelo menos um elemento de retencao de pa (11) compreende um
dispositivo de orientagao para guiar uma pa (20) em direciao ao cubo (30).

7. Unidade, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3 a
6, que adicionalmente compreende pelo menos um dispositivo de movimento
mecanico e/ou elétrico e/ou hidraulico para mover um dos elementos de re-
tencao de pa (11) em relagao ao outro elemento de retencao de pa (11) e/ou
em relacao a estrutura (10).

8. Unidade, de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 3 a
7, em que o elemento de retencao de pa (11) pode ser articulado entre uma
primeira posicdo (P1) e uma segunda posi¢ao (P2) em relagdo a unidade

(10).
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9. Unidade, de acordo com a reivindicagdo 8, em que a primeira
posicao (P1) do elemento de retencao de pa (11) corresponde a uma posi-
¢ao horizontal de uma pa (20) segura no elemento de retencao de pa (11).

10. Unidade, de acordo com a reivindicagédo 8 ou 9, em que a
segunda posicao (P2) do elemento de retengdo de pa (11) corresponde a
uma posicao vertical de uma pa (20) segura no elemento de retengdo de pa
(11).

11. Sistema para montar pas de turbina edélica (20) junto a um
cubo de turbina edlica (30), compreendendo uma unidade (10) como definida
em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 10 e um dispositivo de levantamen-
to (40) para levantar a unidade (10) até o cubo da turbina edlica (30).

12. Método para montar pas de turbina edlica (20) junto a um
cubo de turbina edlica (30) posicionado em uma altura de operagao desig-
nada de uma turbina eélica (1), o método compreendendo as etapas de:

- conectar pelo menos duas pas (20) com uma disposicéo de re-
tencao de pa (30) de uma unidade (10),

- levantar a unidade (10) com as pas (20) até o cubo da turbina
edlica (30) utilizando um dispositivo de levantamento (40),

- montar as pas (20) junto ao cubo da turbina edlica (30).

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, em que cada pa
(20) é conectada de forma que possa ser solta com um elemento de reten-
cao de pa (11) da disposigao de retencao de pa (3).

14. Método, de acordo com a reivindicagao 13, em que os ele-
mentos de retencéo de pa (11) sdo conectados uns com os outros por meio
de pelo menos uma articulagcao (13), o método compreendendo as etapas
de:

- conectar cada pa (20) com um elemento de retencido de pa
(11),

- levantar a unidade (10) até o cubo da turbina edlica (30) utili-
zando um dispositivo de levantamento (40),

- articular os elementos de retencao de pa (11) a partir de uma

primeira posicado (P1) até uma segunda posicao (P2),
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- guiar as pas (20) em diregao ao cubo (30),

- montar as pas (20) junto ao cubo (30).

15. Método, de acordo com a reivindicacao 14, em que a articu-
lacao de pelo menos um elemento de retengao de pa (11) a partir da primei-
ra posigcao (P1) até a segunda posicao (P2) precede a etapa de levantar a

unidade (10) até o cubo da turbina edlica (30).
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO, UNIDADE E SISTEMA PARA MONTAR
PAS DE TURBINA EOLICA EM UM CUBO DE TURBINA EOLICA".

A presente invencgao diz refere-se a uma unidade (10) para mon-
tar pas de turbina edlica (20) junto a um cubo de turbina edlica (30). Tal uni-
dade (10) compreende uma disposicao de retencéo de pa (3) para acomodar
pelo menos duas pas (20) e uma interface (17) com um dispositivo de levan-
tamento (40) para levantar a unidade (10) até o cubo (30). Adicionalmente, a

invencao também refere-se a um sistema e a um método para o mesmo

proposito.
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