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RESUMO

“METODO DE FABRICACAO DE UMA PA DE TURBINA EOLICA, INSTALACAO DE
FABRICACAO DE PAS DE TURBINA EOLICA E SUA UTILIZAGCAO”

A invencdo refere-se a um método de fabricacdo de uma péa
(5) de turbina eblica ou uma seccdo de uma pé (5) de turbina
eblica. 0O método compreende os passos de estabelecer uma
primeira parte (8) compreendendo uma primeira parte (9) de pa de
turbina edlica numa primeira unidade (10) de fixacdo,
estabelecer uma segunda parte (11) compreendendo uma segunda
parte (12) de p& de turbina ebdlica numa segunda unidade (13) de
fixac&o, e posicionar a primeira parte (8) em contacto com, ou
muito préximo, da seqgunda parte (11). Depois disto, &
estabelecida uma pressdo inferior & pressdo atmosférica,
forcando a primeira parte (9) de pé& de turbina eblica e a
segunda parte (12) de pad de turbina eblica, uma contra a outra.
A invencdo refere-se, além disso, a uma instalacdo de fabricacéo
de péas de turbina eblica, a pas (5) de turbina ebdlica bem como a

sua utilizacéo.




DESCRIGCAO

“METODO DE FABRICACAO DE UMA PA DE TURBINA EOLICA, INSTALACAO DE
FABRICACAO DE PAS DE TURBINA EOLICA E SUA UTILIZACAO”

Antecedentes da invencédo

A invencdo refere-se a uma instalacdo de fabricacdo de pés
de turbina ebdlica como especificado no preambulo da
reivindicacdo 28, um método de fabricacido de uma pa de turbina

eblica, pas de turbina edlica e suas utilizacles.

Descrigcdo da Técnica Relacionada

Uma turbina edblica conhecida na técnica compreende,
tipicamente, uma torre de turbina edbdlica e uma nacelle de
turbina edlica posicionada no topo da torre. Um rotor de turbina
eblica, compreendendo trés pas de turbina edlica, estd ligado a
nacelle através de um veio de velocidade baixa, que se estende
para fora da parte frontal da nacelle, como ilustrado na figura

1.

Nos Ultimos anos o desenvolvimento de turbinas edlicas
produzidas em série dirigiu-se no sentido de torna-las cada vez
maiores, quer em produtividade, quer em dimens&o. Este processo
exige componentes e métodos de fabricacdo melhores e mais
econémicos, e particularmente no campo das pas de turbina edlica

produzidas em série, este desenvolvimento foi profundo, devido



as pas de turbina edlica produzidas em série, médias, terem mais

do que duplicado o seu comprimento ao longo dos tltimos anos.

As péds de turbina edlica <conhecidas na técnica sdo
fabricadas, tipicamente, em fibra de vidro reforcada com metal,
madeira ou fibras de carbono. As pas s&o fabricadas,
tipicamente, através da moldagem de duas metades de pa em dois
moldes independentes. Quando as metades de pa estdo endurecidas,
as superficies de ligac&o sdo providas com um adesivo, e as
metades s&c colocadas uma sobre a outra. Para garantir que as
metades sejam pressionadas firmemente uma de encontro & outra
enquanto o adesivo endurece, aplica-se pressdo nos moldes, quer
através de compressdo do molde superior sobre o molde inferior
por meioc de cilindros pneumaticos ou hidraulicos, quer através
da utilizacdo de grampos grandes ou por meio de correias que

circundam os dois moldes ou metades de pA.

E dado um exemplo dos métodos da técnica anterior no

documento WO 2004/043679.

Todos estes métodos possuem uma desvantagem importante que
resulta da pressdo ser aplicada apenas em certos pontos, fazendo
com que as unides entre as duas metades de pé& peguenascom uma
forma de tipo onda, como ilustrade na figura 2B. Esta forma de
tipo onda é indesejada, porgue reduz as gqualidades aerodindmicas
da pad e por fazer com gue as unides fiquem com uma fragilidade
incorporada, pelo facto das unides ndo possuirem a mesma

resisténcia em todo o comprimento da pa.

Além disso, se se utilizarem grampos, correias ou afins,
para proporcionar a forca de compressdo, torna-se dificil e

moroso regular esta forca, de modo a garantir que seja aplicada



a quantidade correcta de pressdo, de forma a produzir uma pa com

uma unido resistente e uniforme.

Un objectivo da invencdo é proporciocnar uma instalacdo de
fabricacdo de uma pa de turbina eblica e um método de fabricacéo
de pa de turbina edlica simples e rapido, que garanta que as
unides entre as duas metades de pad se tornem substancialmente

uniformes.

Um outro objectivo da invencdo €& proporcionar uma
instalac&o de fabricacido de pas de turbina edlica e um método de
fabricacdo de pas de turbina edlica, em que a forca de
compress&o sobre as partes de pa pode ser regulada de uma modo

simples e répida.

A invencéo

A invencgdo proporciona um método de fabricacdo de uma pa de
turbina edlica ou de uma seccdo de uma pa de turbina edlica. O
método compreende o©os passos de estabelecer. pelo menos, uma
primeira parte compreendendo, pelo menos, uma primeira parte de
pa de turbina edlica em, pelo menos, uma primeira unidade de
fixacéo, estabelecer, pelo menos, uma segunda parte
compreendendc, pelo menos, uma segunda parte de pa de turbina
eblica em, pelo menos, uma segunda unidade de fixacéo,
posicionar, a, pelo menos, uma, primeira parte em contacto, ou
muito proéximo, da pelo menos uma, segunda parte, e estabelecer
uma pressdo inferior a pressdo atmosférica, que forca a, pelo
menos uma, primeira parte de pa de turbina edlica e a, pelo

menos uma, segunda parte de pa de turbina edlica, uma contra a



outra, e/ou que forca, pelo menos, uma das partes de pa de

turbina edlica contra, pelo menos, uma outra.

Por este meio é possivel fabricar uma pa de turbina edlica
de um modo simples e rapido, que dota a P& com unides

substancialmente uniformes.

E vantajosa a utilizacdo de uma pressdo inferior & pressao
atmosférica ou vacuo parcial, devido a proporcionar em meio para
compressdo das, pelo menos, duas partes, uma contra a outra,
através de uma forca que se aplica ininterrupta e continuamente
ao longo do comprimento total das partes de péd de turbina
eblica. Além disso, a forca de compressdo pode ser regulada
facilmente, devido a ser féacil ajustar um vacuo parcial através
da regulacdo do efeito do meio de estabelecimento de uma pressio
inferior & pressido atmosférica.

W

Pelo termo que for¢ca .. uma contra a outra” deve
entender-se que todas as partes estdo directa ou indirectamente
sob a influéncia do vacuo parcial, e que esta influéncia estd a

pressionar as partes individuais contra as outras partes.

Pelo termo “que forca , pelo menos, uma .. contra, pelo
menos, uma outra” deve entender-se que, a, pelo menos, uma das
partes estd directa ou indirectamente sob a influéncia do vacuo
parcial, e que esta influéncia estd a pressionar esta, pelo

menos uma, parte contra a outra parte, ou partes.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma p& de turbina edlica ou uma seccido de uma pa de turbina
eblica, em que o referido método envolve o passo de

posicionamento de um ou mais elementos de reforco sobre a



referida, pelo menos uma, primeira parte de péd de turbina edlica
e/ou sobre a referida, pelo menos uma, segunda seccdo de pé de

turbina edlica.

E vantajoso dotar a pa de turbina edlica com um elemento de
reforco na forma de, e. ¢g., uma viga, uma teia ou uma armacado em
rede, devido a um ou mais elementos que ligam a primeira parte
de pa de turbina edlica e a segunda parte de pa de turbina
eblica transversalmente, proporcionarem um modo muito eficaz em
termos de peso, de reforco da pa. Além disso, um ou mais

elementos de reforgo podem ajudar a pd a manter a sua forma.

De modo geral, pode dizer-se que, quanto mais complicada
for a estrutura das pés de turbina edlica, e. g., na forma de
muitos e/ou complicados elementos de reforco, mais vantajoso é o
facto da forca de compressdo poder ser distribuida uniformemente

e poder ser regulada facilmente.

Unm aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma p& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa& de turbina
eblica, em gue a referida, pelo menos uma, primeira parte de pa
de turbina eblica, a referida, pelo menos uma, segunda parte de
pad de turbina eblica e um ou mais elementos de reforgo,

compreendem superficies de contacto correspondentes.

E vantajoso dotar a, pelo menos uma, primeira parte de pa
de turbina edlica, a, pelo menos uma, segunda parte de pé& de
turbina eblica e o um ou mais elementos de reforco com
superficies de contacto correspondentes, devido a dotarem as
partes com superficies adequadas para fixacdo das partes umas as

outras.



Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccido de uma pa de turbina
eblica, em que as referidas superficies de contacto se estendem
ao longo de uma ou mais das seguintes: margem dianteira, margem

posterior, ponta da pa e raiz.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que o referido método envolve o passo de aplicacido de
meios adesivos em todas ou algumas das referidas superficies de
contacto, antes do posicionamento da referida, pelo menos uma,
primeira parte muito préximo da referida, pelo menos uma,

segunda parte.

E vantajoso dotar as superficies de contacto com meios
adesivos, tais como resina natural ou artificial, antes das
partes serem colocadas uma em contacto com a outra, devido ao
adesivo poder ser distribuido de modo mais uniforme e controlado

sobre uma superficie livre e exposta.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma p& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
edlica, em que a referida pressdo inferior a pressdo atmosférica
& estabelecida em, pelo menos, uma cavidade formada pela
referida, pelo menos uma, primeira parte e pela referida, pelo

menos uma, segunda parte.

E vantajoso estabelecer um vacuo parcial numa cavidade
formada pela primeira parte e pela segunda parte, devido ao
vacuo parcial poder ser estabelecido nas, ou prdéximo das, partes
de pa que devem ser forcadas a entrar em contacto pelo vacuo

parcial. Além disso, ele possibilita que as forcas de



compress&o, produzidas pelo vacuo parcial, se apliguem continua
e ininterruptamente ao longo de toda a extensdo longitudinal das

partes de pa de turbina edlica.

Pelo termo “cavidade” deve entender-se uma abertura ou um
espago oco. A cavidade ndo tem de estar necessariamente fechada
em todos os lados ou extremidades, o que significa que a palavra
cavidade inclui igualmente espag¢os vazios, entalhes, canais,

ranhuras e condutas.

Um aspecto da invencgdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdc de uma pé de turbina
eblica, em que a referida, pelo menos uma, cavidade & formada
completa ou parcialmente pela referida, pelo menos uma, primeira
unidade de fixacdo e pela referida, pelo menos uma, segunda

unidade de fixacéo.

E vantajoso formar a cavidade, na qual se destina a ser
estabelecido o vacuo parcial, através das unidades de fixacédo

devido a estas proporcionarem uma cavidade bem definida.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de uma
turbina edlica, em que a referida, pelo menos uma, cavidade
consiste em, pelo menos, duas cavidades separadas, e. g., que se
estendem ao longo de, pelo menos, uma unido através da margem
dianteira e ao longo de, pelo menos, uma unido através da margem

posterior das referidas partes de pa de turbina edlica.

E vantajosa a colocacdo de uma cavidade em cada um dos
lados das partes de pa, devido a proporcionar um modo simples de

distribuicdo do vacuo parcial, de modo a que as forcas de



compress&do sejam aplicadas proximo do local em que sdo

necessérias, nomeadamente através das superficies de contacto.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacgédo
de uma p& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa& de turbina
eblica, em que a referida, pelo menos uma, cavidade se estende
substancialmente através de toda a extensdo longitudinal das

referidas partes de pa de turbina edlica.

E vantajoso fazer com que a cavidade se estenda ao longo do
comprimentc total das partes de pa, devido a permitir que as
forcas de compressdo, produzidas pelo vacuo parcial, afectem as
partes de pad ao longo de todo o comprimento das partes de pa de

turbina edlica.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pé de turbina
eblica, em que o referido método envolve o passo de vedacdo da
referida, pelo menos uma, cavidade antes de ser estabelecida a

referida pressido inferior a pressdo atmosférica.

Se a, pelo menos uma, cavidade for formada como, e. g., uma
fenda, é vantajoso vedé-la, para criar um espaco fechado no qual

pode ser estabelecido um vacuo parcial.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdc de uma pé de turbina
eblica, em que a referida vedacdo envolve dotar a referida, pelo

menos uma, cavidade com um ou mais meios de vedacéo.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacéo

de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa& de turbina



eblica, em que a referida vedacdo envolve tapar, pelo menos, uma
extremidade da referida, pelo menos uma, cavidade e ligar, pelo
menos, uma bomba de vAcuo directa ou indirectamente a referida,
pelo menos uma, outra extremidade da referida, pelo menos uma,

cavidade.

Se a, pelo menos uma, cavidade for formada como, e. g., uma
conduta, € vantajoso vedar uma extremidade desta conduta dotando
a extremidade da conduta com um tampdo, e utilizar a outra
extremidade para ligar um meio de estabelecimento de vacuo
parcial, tal como, e. g., uma bomba de wvacuo, uma bomba de

injecc&o de vacuo ou um tanque no qual é estabelecido vacuo.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que as referidas cavidades possuem uma extensido de
entre 10 mm a 1000 mm, de um modo preferido 50 mm a 500 mm e
mais preferido de entre 100 mm a 350 mm numa direccdo
perpendicular a extensdo longitudinal das referidas partes de pa
de turbina edlica, e paralela a uma linha através da referida
margem dianteira e da referida margem posterior das referidas

partes de pa de turbina edlica.

Obtém-se uma relacido vantajosa entre a dimensido e funcgédo
das wunidades de fixacdo, fazendc as cavidades com a largura

especificada.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacgédo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que o referido estabelecimentc da referida presséo
inferior a press&o atmosférica resulta num vacuo parcial no

interior da referida, pelo menos uma, cavidade de entre 0,1 bar



a 0,95 bar, de um modo preferido de entre 0,3 bar a 0,9 bar e de
um modo muito preferido de entre 0,6 bar a 0,85 bar, em que 0
bar é o vacuo absoluto e 1 bar ¢é aproximadamente a presséao

atmosférica.

Quanto maior o grau de va&cuo que & necessadrio ser
proporcicnado para obter uma certa forca de compressdo sobre as
partes de p& de turbina ebélica, maior a energia e o tempo
necessarios. O presente intervalo de pressdo proporciona uma

relacdo vantajosa entre tempo/energia e funcédo.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacéo
de uma pa& de turbina edlica ou uma secgido de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pressdo inferior a pressdo atmosférica
no interior da referida, pelo menos uma, cavidade resulta numa
forca de compressdo sobre a superficie das referidas, pelo menos
uma, partes de pa de turbina edbdlica de entre 1000 N a 10000000
N, de um modo preferido de entre 10000 N a 3000000 N e de um
modo muito preferido de entre 100000 N a 1000000 N.

A experiéncia ensinou gue é vantajoso proporcionar uma pa
de turbina edlica com uma press&o dentro dos presentes
intervalos, e. g., durante o endurecimento de um adesivo que

liga as partes de pa de turbina edlica.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdoc de uma pé de turbina
eblica, em que a referida, pelo menos uma, cavidade é formada
pelas partes da referida, pelo menos uma, primeira unidade de
fixac&do e da referida, pelo menos uma, segunda unidade de

fixacdo que circundam a referida, pelo menos uma, primeira parte
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de pé& de turbina edlica e a referida, pelo menos uma, segunda

parte de pa de turbina ebdlica.

E vantajoso utilizar a cavidade nas unidades de fixacdo,
nas quais s&o colocadas as partes de pé& de turbina edlica para
estabelecimento de um vacuo parcial, devido a ndo ser necessario
estabelecer cavidades extra. Além disso, um vacuo parcial nesta
cavidade permite que seja distribuida uma forga de compressédo
sobre a superficie total das partes de p&d de turbina edlica, o
que €& vantajoso se, e. g¢g., for necessidria uma forgca de

compress&o através de, e. g., uma viga no meio das partes de pa.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdoc de uma pé de turbina
eblica, em que a referida pelo menos uma primeira unidade de
fixacdo e a referida pelo menos uma segunda unidade de fixacéo
formam, além disso, pelo menos duas cavidades separadas, e. g.,
que se estendem ao longo de pelo menos uma unido através da
margem dianteira e ao longo de pelo menos uma unido através da

margem posterior das referidas partes de pa de turbina edlica.

E vantajoso proporcionar as unidades de fixacdo com outras
cavidades, devido a permitir a possibilidade de ainda mais

forcas de compressdo especificas.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pé de turbina
eblica, em que o referido estabelecimentc da referida presséo
inferior a pressdo atmosférica resulta num vacuo parcial no
interior da referida pelo menos uma cavidade de entre 0,1 bar a
0,995 bar, de um modo preferido de entre 0,5 bar a 0,99 bar e um

modo muito preferido de entre 0,8 bar a 0,98 bar, em que 0 bar &
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0 vacuo absoluto e 1 bar & aproximadamente a pressao

atmosférica.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma p& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pé& de turbina
eblica, em que a referida pressdo inferior a pressdo atmosférica
no interior da referida pelo menos uma cavidade resulta numa
forca de compressdo sobre a superficie das referidas pelo menos
umas partes de pa de turbina edlica de entre 1000 N a 10000000
N, de um modo preferido de entre 10000 N a 3000000 N e de um
modo muito preferido de entre 100000 N a 1000000 N.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricagédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pelo menos uma cavidade é formada pela
referida pelo menos uma primeira parte de pa de turbina edlica e
pela referida pelo menos uma segunda parte de pad de turbina

eblica.

E vantajoso utilizar a pelo menos uma cavidade no interior
das partes de pad de turbina eblica para estabelecer um véacuo
parcial, devido as pas de turbina edlica conhecidas da técnica,
serem ocas e substancialmente estanques ao ar ou facilmente
vedaveis, de acordo com o que, ndo s&d0 necessarias mais

cavidades nas unidades de fixacdo ou outras.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pelo menos uma cavidade se estende
substancialmente ao longo de todo o comprimento das referidas

pelo menos umas partes de pé& de turbina edlica.

12



Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma pé& de turbina edlica ou uma seccido de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pelo menos uma cavidade esté
posicionada nas, ou muito préximo das, referidas superficies de

contacto.

E vantajoso o estabelecimento de um vacuo parcial no
interior, e. g., de um ou mais rasgos embebidos nas superficies
de contacto, devido a forca de compressdo proporcionada pelo
vacuo parcial ser muito especifica, garantindo que nenhumas
outras partes das pas ou das unidades de fixacgdo sejam afectadas
pela forca de compressdo, e impedindo assim um possivel dano

produzido pela referida forga nestas partes.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pressdo inferior a pressdo atmosférica
proporciona uma forca de compressao que se estende
ininterruptamente através de toda a extensdo longitudinal das

referidas partes de pa& de turbina edlica.

Ao deixar a forca de compressdo estender-se
ininterruptamente através de toda a extensdo longitudinal das
partes de pa& de turbina edlica, evita-se a forma de tipo onda da
unido entre as partes de pa, devido a forgca de compressdo ndo

ser aplicada apenas em alguns pontos.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacgédo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que a vreferida forca de compressdo é além disso
uniforme através de toda a extensdo longitudinal das referidas

partes de pa de turbina edlica.
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E vantajoso fazer com que a forca de compressaoc seja
uniforme através de toda a extensdo longitudinal das partes de
pa, devido a cue ao aplicar-se a mesma forca de compressdo em
todo o lado, a unido deve ser teoricamente uniforme em todo o

lado.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em gue o referido método envolve o passo de moldagem da
referida pelo menos uma primeira parte de pa de turbina edlica e
da referida pelo mencs uma segunda parte de pad de turbina edlica
em torno de pelo menos uma margem de fixac&o sobre a referida
pelo menos uma primeira unidade de fixacdo e da referida pelo

menos segunda unidade de fixacéo.

A moldagem das partes de pad em torno de pelo menos uma
margem de fixac&o & vantajosa, devido a fixar as margens das
partes de pa e a manter assim a posigdo das superficies de
contacto constante, simplificando tanto o processo de adicdoc do

adesivo como o processo de estabelecimento do vacuo parcial.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacdo
de uma pa de turbina edlica ou uma seccdo de uma pa de turbina
eblica, em que a referida pelo menos uma margem de fixacdo na
referida pelo menos uma primeira unidade de fixagdo ou na
referida pelo menos uma segunda unidade de fixagdo é fabricada
com um angulo agudo, e a referida pelo menos uma outra margem de
fixacdo na referida pelo menos uma primeira unidade de fixacdo
ou na referida pelo menos uma segunda unidade de fixacdo é

fabricada substancialmente rectangular.
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E vantajosa a fabricacdo de pelo menos uma margem de
fixac&o com um &ngulo agudo, devido a ajudar a manter uma
posicédo das partes de pad na unidade de fixacdo, particularmente
durante o processo de manuseamento, se a referida parte de pé
for uma parte superior destinada a ser posicionada sobre uma
parte inferior correspondente. E vantajosa a fabricacdo de, pelo
menos, uma outra margem de fixacdo rectangular, se esta margem
for uma parte de uma unidade de fixagdo contendo uma parte de pé
inferior, devido a permitir a remocdo sem resisténcia da pa

completa ou da seccdo de uma pa.

Um aspecto da invencdo proporciona um método de fabricacédo
de uma pa& de turbina edlica ou uma seccido de uma pa de turbina
eblica, em que pelo menos uma da referida pelo mencs uma
primeira unidade de fixacdo e da referida pelo menos uma segunda
unidade de fixacdo é um molde, no gual sdo moldadas as referidas
pelo menos uma primeira e segunda partes de pa& de turbina

eblica.

E vantajoso utilizar moldes como unidades de fixacéo,
devido a simplificar o processo de fabricacdo ao reduzir o

manuseamento.

A  invenc&o proporciona, além disso, uma instalacdo de
fabricacdo de péas de turbina eblica, compreendendo pelo menos
uma primeira parte que inclui pelo menos uma primeira unidade de
fixac&o, adaptada para fixacdo de pelo menos uma primeira parte
de pa de turbina eblica, pelo menos uma segunda parte
compreendendc pelo menos uma segunda unidade de fixacgdo,
adaptada para fixag¢do de pelo menos uma segunda parte de pa de
turbina edblica, e meios para posicionamento da referida pelo

menos uma primeira parte em contacto com, ou muito prdéximo, da
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referida peloc menos uma segunda parte. A instalacdo de
fabricacdo ¢é caracterizada por compreender, além disso, meios
para estabelecimento de uma pressdo inferior a presséo
atmosférica, que forca a referida pelo menos uma primeira parte
de pad de turbina edlica e a referida pelo menos uma segunda
parte de pa de turbina edlica uma contra a outra, e/ou que forca
pelo menos uma das partes de pad de turbina edlica contra a pelo

menos uma outra parte.

Obtém-se por este meio um aparelho vantajoso de acordo com

a invencio.

E vantajosa a utilizacdo de meios, tal como uma bomba de
vacuo, para evacuacdo de ar para estabelecer uma pressao
inferior a pressido atmosférica, devido a ser facil regular o
efeito de, e. g., uma bomba de vacuo, e ser assim facil regular

a forca que pressiona as partes de pd em conjunto.

Deve enfatizar-se que o termo “instalacdo de fabricacido de
pas de turbina edlica” dinclui igualmente instalacdes para

fabricar seccdes de uma pd de turbina edlica.

Num aspecto da invencdo, a referida instalacdo compreende
meios de posicionamento de um ou mais elementos de reforco sobre
a referida pelo menos uma primeira parte de péd de turbina edlica
e/ou sobre a referida pelo menos uma segunda parte de péa de

turbina edlica.
Se a pad de turbina edlica se destinar a ser provida com um

ou mais elementos de reforco, & vantajoso equipar a instalacédo

com meios para manuseamento destes elementos.
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Num aspecto da invencdo, & referida pelo menos uma primeira
parte de pad de turbina edlica, a referida pelo menos uma segunda
parte de pa de turbina edlica e um ou mais elementos de reforco,

compreendem superficies de contacto correspondentes.

Num aspecto da invencdo, as referidas superficies de
contacto estendem-se ao longo de uma ou mais das seguintes:

margem dianteira, margem posterior, ponta da p4d e raiz.

Num aspecto da invencdo, a referida instalacdo compreende
meios para aplicac¢do de um adesivo em todas ou em algumas das

referidas superficies de contacto.

Se as superficies de contacto se destinarem a ser providas
com um adesivo, & vantajoso equipar a instalacdo com meios para

aplicacdo deste adesivo.

Num aspecto da invencdo, a referida pelo menos uma primeira
parte e a referida pelo menos uma segunda parte formam pelo
menos uma cavidade, gquando posicionadas em contacto com, ou

muito préximo uma da outra.

Num aspecto da invencgdo, a referida pelo menos uma primeira
unidade de fixacdo e a referida pelo menos uma segunda unidade
de fixacdc formam completa ou parcialmente pelc menos uma
cavidade guando posicionadas em contacto com, ou muito proéximo

uma da outra.
Num aspecto da invenc&o, a referida pelo menos uma cavidade

estende-se substancialmente através de toda a extensdo

longitudinal das referidas partes de pad de turbina eblica.
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Num aspecto da invencdo, a referida pelo menos uma cavidade
¢ constituida por pelo menos duas cavidades separadas, e. g.,
que se estendem ao longo de pelo menos uma unido através da
margem dianteira e ao longo de pelo menos uma unido através da

margem posterior das referidas partes de pa de turbina edlica.

Num aspecto da invencdo, a referida instalacdo compreende

meios para vedacédo da referida pelo menos uma cavidade.

Num aspecto da invencdo, os referidos meios de wvedacéo
compreendem um ou mais tampdes para tapar pelc menos uma
extremidade da referida pelo menos uma cavidade, e pelo menos
uma bomba de wvacuo para ligar a referida pelo menos uma outra

extremidade da referida pelo menos uma cavidade.

Num aspecto da invencédo, as referidas cavidades possuem uma
extens&o de entre 10 mm a 1000 mm, de um modo preferido 50 mm a
500 mm e de um modo muito preferido de entre 100 mm a 350 mm
numa direccdo perpendicular a extensdo longitudinal das
referidas partes de pad de turbina edlica e paralela a uma linha
através da referida margem dianteira e da referida margem

posterior das referidas partes de pa de turbina edlica.

Num aspecto da invencéo, 08 referidos meios para
estabelecimento de uma pressdo inferior a pressdo atmosférica
sdo capazes de produzir um vacuo parcial, no interior da
referida pelo menos uma cavidade, de entre 0,1 bar a 0,95 bar,
de um modo preferido de entre 0,3 bar a (0,9 bar e de um modo
muito preferido de entre 0,6 bar a 0,85 bar, em que 0 bar é o

vacuo absoluto e 1 bar é aproximadamente a pressdo atmosférica.
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Num aspecto da invencdo, a referida instalacdo compreende
meios para estabelecimento de uma pressdo inferior a pressao
atmosférica no interior da referida pelo menos uma cavidade que
resulta numa forca de compressdo sobre a superficie das
referidas pelo menos umas partes de pad de turbina edlica de
entre 1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N
a 3000000 N e de um modo muitc preferido de entre 100000 N a
1000000 N.

Num aspecto da invencdo, a referida pelo menos uma cavidade
& formada pelas partes da referida pelo menos uma primeira
unidade de fixacdo e da referida pelo menos uma segunda unidade
de fixag¢do, circundando a referida pelo menos uma primeira parte
de péd de turbina edlica e a referida pelo menos uma segunda

parte de pa de turbina edlica.

Num aspecto da invenc¢do, a referida pelo menos uma primeira
unidade de fixacdo e a referida pelo menos uma segunda unidade
de fixacdo formam, além disso, pelo menos duas cavidades
separadas, e. ¢g., que se estendem ao longo de pelo menos uma
unido através da margem dianteira e ao longo de pelo menos uma
unido através da margem posterior das referidas partes de pa de

turbina edlica.

Num aspecto da invencéo, 0s referidos meios para
estabelecimento de uma pressdo inferior a pressdo atmosférica
sdo capazes de produzir um vacuo parcial, no interior da
referida pelo menos uma cavidade, de entre 0,1 bar a (0,995 bar,
de um modo preferido de entre 0,5 bar a 0,99 bar e de um modo
muito preferido de entre 0,8 bar a 0,98 bar, em que 0 bar & o

vacuo absoluto e bar é aproximadamente a pressdo atmosférica.
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Num aspecto da invencdo, a referida instalacdo compreende
um meio para estabelecimento de uma pressdo inferior a presséo
atmosférica no interior da referida, pelo menos uma, cavidade,
que resulta numa forca de compressdo sobre a superficie das
referidas, pelo menos uma, partes de turbina eblica de entre
1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N a
3000000 N e de um modo muito preferido de entre 100000 N a
1000000 N.

Num aspecto da invencdo, a referida, pelc menos uma,
cavidade é formada pela referida, pelo menos uma, primeira parte
de pad de turbina eblica e pela referida, pelo menos uma, segunda

parte de pa de turbina edlica.

Num aspecto da invencdo, a referida, pelo menos uma,
cavidade estende-se, substancialmente, ao longo do comprimento
total das referidas, pelo mencs uma, partes de péd de turbina

eblica.

Num aspecto da invencdo, a referida, pelo menos uma,
cavidade esta posicionada nas, ou muito préximo das, referidas

superficies de contacto.

Num aspecto da invencdo, o referido meio para proporcionar
uma pressdo inferior a pressdo atmosférica, proporciona uma
forca de compressidc que se aplica ininterruptamente através de
toda a extensdo longitudinal das referidas partes de péd de

turbina edlica.

Num aspecto da invenc&o, a referida forca de compressio &,
além disso, uniforme através de toda a extensdo longitudinal das

referidas partes de pa de turbina edlica.
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Num aspecto da invenc&o, a referida pelo menos uma primeira
unidade de fixacdo e a referida pelo menos uma segunda unidade
de fixacdo estdo providas com pelo menos uma margem de fixacdo
para moldagem em torno de pelo menos uma margem da referida pelo
menos uma primeira parte de pad de turbina edlica e da referida

pelo menos uma segunda parte de pa de turbina edlica.

Num aspecto da invencgdo, a referida pelo menos uma margem
de fixacdo na referida pelo menos uma primeira unidade de
fixacdo ou na referida pelo menos uma segunda unidade de fixacédo
¢ formada com um angulo agudo, e a referida pelo menos uma outra
margem de fixacdo na referida pelo menos uma primeira unidade de
fixacdo ou na referida pelo menos uma segunda unidade de fixacdo

¢ fabricada substancialmente rectangular.

Num aspecto da invencdo, pelo menos uma, da referida pelo
menos uma primeira unidade de fixacdo e da referida pelo menos
uma segunda unidade de fixac&do, € um molde, no qual as referidas
pelo menos uma primeira e segunda partes de pa de turbina edlica

sdo moldadas.

A invencdo proporciona, além disso, um método de fabricacédo
de uma pad de turbina edlica, em que a referida p& de turbina
eblica & fabricada num compdsito de fibra de vidro e de resina,
de madeira reforcada por fibra de carbono, ou em gualquer outro

material adequado para fabricar pas de turbina edlica grandes.

A invencgdo proporciona, além disso, a utilizacido de uma
instalacdo de fabricacdc de péas de turbina edlica, em que a
referida pé& de turbina edbdlica é fabricada num compdsito de fibra

de vidro e de resina, de madeira reforcada por fibra de carbono,
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ou em qualguer outro

turbina edlica grandes.

Figuras

material adequado para fabricar pés de

A invencdo serd descrita pelo que se segue, com referéncia

as figuras, nas guais

a fig. 1
a fig. ZA
a fig. 2B
a fig. 3
a fig. 4
a fig. 5

1lustra uma turbina eblica moderna

grande,

ilustra uma pa de turbina edlica,

observada de lado,

ilustra uma secc¢do de uma péd de turbina

eblica, observada de lado,

ilustra uma pa& de turbina edlica,

observada de frente,

ilustra uma seccdo transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda
parte colocadas proximo uma da outra,

ocbservada a partir da raiz da pa,

ilustra uma secgd&o transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda
parte colocadas uma scbre a outra,

observada a partir da raiz da péa,
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a fig. 6 ilustra uma secgdo transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda
parte, que compreende cavidades

adicionais, observada a partir da raiz da

-

pa,

a fig. 7 ilustra uma seccgdo transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda

parte, observada a partir da raiz da péa,

a fig. 8 ilustra uma secg¢do transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda
parte, gue compreende rasgos embebidos em
algumas das superficies de contacto,

observada a partir da raiz da pa, e

a fig. 9 ilustra uma secc¢do transversal vertical
de uma primeira parte e de uma segunda
parte, compreendendo margens de fixacdo,

observada a partir da raiz da péa.

Descrigdo pormenorizada

A fig. 1  ilustra uma turbina 1 eblica moderna,
compreendendo uma torre 2 e uma nacelle 3 de turbina edlica
posicionada no topo da torre 2. O rotor 4 de turbina edlica, que
compreende trés pas 5 de turbina edlica, estd ligado a nacelle 3
através do veio de baixa velocidade que se estende para fora da

dianteira da nacelle 3.
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A fig. 2A ilustra uma pad 5 de turbina eblica ocbservada de
lado. Como ilustrado, uma p&d 5 de turbina eblica conhecida da
técnica é constituida por duas metades de pa substancialmente
idénticas ligadas numa unido 6 por meio de um adesivo. O método
conhecido para manter as duas metades de ©pé& pressionadas
firmemente em conjunto enquanto o adesivo estd a endurecer, &
aplicar pressdo nas metades de pa, quer por meio de correias
apertadas em torno das metades, por meio de actuadores
hidraulicos ou pneumaticos, ou de outros métodos de aplicacdo de

pressdo num numero de pontos especificos.

A fig. 2B ilustra uma seccdo da mesma pad 5 de turbina
eblica, como ilustrado na fig. 2A, em gque estd claramente

representada a forma de tipo onda da unido 7.

Quando se fabricam pés 5 de turbina edlica através da
utilizac¢do de métodos de fabricacdo tradicionais, a pressdo ndo
¢ aplicada de modo uniforme, constante ou ininterrupta. Isto
resulta numa unido entre as duas metades de pa com uma forma 7

de tipo onda.

A fig. 3 ilustra uma pa de turbina edlica, observada de
frente. A pad 5 de turbina edlica compreende uma margem 17
dianteira, uma margem 18 posterior, uma ponta da pad 19 e uma
raiz 20. A p4 é tipicamente oca, excepto um ou mais elementos 16
de reforgco que se estendem substancialmente no comprimento total
da pad 5 ou em parte do comprimento das pas 5. A pa 5 de turbina
eblica conhecida da técnica ¢é fabricada, tipicamente, num
compdsito de fibra de vidro e de resina reforcado por fibra de
carbono, madeira reforcada por fibra de carbono ou uma

combinacdo dos mesmos.
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A fig. 4 dilustra uma seccdo transversal vertical de uma
primeira parte 8 e de uma segunda parte 11. A primeira parte 8
compreende uma primeira parte 9 de pad de turbina edlica colocada
numa primeira unidade 10 de fixac&o, que neste caso é o molde no
qual a parte 9 de pad é fabricada. Do mesma modo, a segunda parte
11 compreende uma segunda parte 12 de pa de turbina eblica
colocada numa segunda unidade 13 de fixacdo, gque & igualmente o

molde no qual a parte 12 de pad € moldada.

Nesta forma de realizacdo da invenc¢do, as duas partes 8, 11
substancialmente simétricas s&o colocadas proximo uma da outra,
com as superficies externas das partes 9, 12 de pa voltadas para
baixo, durante a moldagem das partes 9, 12 de pa. Quando as
partes 9, 12 de p& tiverem endurecido, as superficies 15 de
contacto s&o providas com um adesivo, e a segunda parte 11 é
rodada e posicionada por cima da primeira parte 8, e. g., por
meio de algum tipo de grua (como uma grua de pdrtico) ou de um
equipamento de rotacdoc e de posicionamento especialmente
construido. 0O adesivo pode ser provido igualmente nas
superficies de contacto depois das partes 9, 12 de pad serem
trazidas em contacto uma com a outra, ou muito préximo uma da

outra.

Nesta forma de realizacdo da invencdo, a segunda parte 11 &
colocada por cima da primeira parte 8, mas numa outra forma de
realizacdo da invencdo a primeira parte 8 pode ser colocada por
cima da segunda parte 11, ou as duas parte 8, 11 podem ser

colocadas uma contra a outra, e. g., numa posicdo vertical.

Nesta forma de realizacdo da invencdo a partes 8, 11 séo
para moldagem de uma pad 5 de turbina edlica completa, mas dado

as turbinas 1 edlicas aumentarem cada vez mais, as pas 5 de
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turbina edlica estdo a tornar-se gradualmente demasiado
compridas para serem transportadas numa UGnica peca. A pa 5 seria
entdo fabricada em secgdes, que sdo em seguida montadas no local
de montagem da turbina edlica. Numa outra forma de realizacdo da
invencdo as partes 8, 11 e toda a instalacdo de fabricacdo podem
destinar-se entdoc & fabricacdo de secgdes de pas 5 turbina

eblica.

A fig. 5 ilustra a segunda parte 11 colocada por cima da
primeira parte 8, o que faz com que as duas partes §, 11
contactem nas superficies 15 de contacto das partes ¢, 12 de pa.
Antes da segunda parte 11 ser colocada por cima da primeira
parte 8, sdo fixos dois elementos 16 de reforgo a primeira parte
9 de p4, e. g., por meio de um adesivo. Quando a segunda parte
12 de pa estd colocada por cima da primeira 9, e os elementos 16
de reforco estdo fixos a segunda parte 12 de pé&, os elementos 16
de reforco constituem vigas transversals que tornam a péd 5 mais

rigida e que ajudam a pa a manter a sua forma.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo a pa 5 pode ser
provida com mais do que dois elementos 16 de reforgo
justapostos, e. g., trés, quatro ou seis elementos, e todos ou
alguns dos elementos 16 podem ser colocados no interior da pa 5
depois das duas partes 8, 11 serem colocadas uma por cima da
outra, ou as partes 9, 12 de pad de turbina edlica podem ser
fabricadas de modo t&o resistente que n&o sdo necessarios

elementos 16 de reforco.

Numa outra forma de realizacdc da invencdo a pa 5 pode
igualmente estar provida com apenas um elemento 16 de reforcgo,
e. g., na forma de uma viga. Esta viga pode ser o elemento que

suporta toda a pad 5 total, e as partes 9, 12 de pad podem entdo
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ser apenas conchas relativamente finas, providas principalmente

para conferir a pd a sua forma aerodindmica.

Nesta forma de realizac&o da invencdo as duas partes 10, 13
de molde formam uma cavidade 14a que estd substancialmente
fechada a toda a volta, excepto na raiz da pa 5, onde podem ser
fixos as partes 10, 13 de molde meios para evacuacdo de ar, tal
como uma bomba de vacuo. Quando for estabelecido um vacuo
parcial no interior da cavidade 14a, o ar no exterior das duas
partes 10, 13 de molde pressionar-se-& contra as partes 10, 13
de molde. Estas partes 10, 13 de molde pressionar-se-do entdo
contra toda a superficie exterior as partes 9, 12 de pa e
particularmente contra as superficies 15 de contacto, tanto na
unido 6 através da margem 17 dianteira e da margem 18 posterior,
como igualmente através dos elementos 16 de reforco das

superficies 15 de contacto.

Uma vez que a pa 5 de turbina edlica ndo é uniforme ao
longo do comprimento total da péd 5, a forga de compressdo
produzida pelo vacuo parcial também ndo ¢é wuniforme, dado a
magnitude da pressido ser definida através da dimensdo do vacuo,
multiplicada pela é&rea projectada gue ele afecta. Mas mesmo
apesar da carga ndo ser uniforme, ela ainda se estende
ininterruptamente ao longo de todo o comprimento da pa 5, e a
variacdo na forca de compressido é relativamente pequena e esté

distribuida ao longo de distdncias relativamente grandes.

A fig. 6 ilustra uma sec¢do transversal vertical de uma
primeira parte 8 e de uma segunda parte 11, observada a partir
da raiz 20 da pa. Nesta forma de realizacdo da invencdc, as
unidades 10, 13 de fixacdo que neste caso sdo 0s moldes nos

quais as partes 9, 12 de pé& sdo fabricadas, formam uma parte de
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duas cavidades 14b adicionais que se estendem ao longo das
unides 6, na margem 17 dianteira e na margem 18 posterior em
todo o comprimento da pa 5. Estdo providos nestas cavidades 14b
meios 22 de vedacdo, tais como uma placa ou uma lona rigida,
para vedar os lados, estd provido um tampdo para vedar uma
extremidade da cavidade 14b e estdo fixos nas outras
extremidades meios que proporcionam um vacuo parcial. Numa outra
forma de realizacdo da invencdo, as duas cavidades 14b
adicionais podem estar unidas numa extremidade, de modo a que
necessite de ser tapada apenas uma abertura, estando esta
abertura posicionada préximo da abertura, onde se destinam a
estar fixos o8 meios de bombeamento, e. ¢g., na extremidade de

raiz 20 da pa 5.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo, as unidades 10,
13 de fixacédo podem ser fabricadas de uma modo em que, excepto a
abertura para fixacdo de, e. ¢g., uma bomba de vacuo, as
cavidades 14b estariam completamente vedadas, quando as duas

partes 8, 11 s&o trazidas em contacto, uma com a outra.

Quande o ar é evacuado das cavidades 14b, as duas unidades
10, 13 de fixacdo pressionar-se-d4o0 uma contra a outra, e
produzirdo a forgca de compressdo necesséaria, durante o

endurecimento do adesivo provido nas superficies 15 de contacto.

Nesta forma de realizacdo da invencdo, as cavidades 14b sédo
substancialmente uniformes ac longo de todo comprimento da péa 5,
produzindo uma forca de compressido substancialmente uniforme e
ininterrupta ao longo de todo o comprimento da p& 5, mas numa
outra forma de realizacdo a Area projectada das cavidades 14b
pode variar através de todo o comprimento da p& 5, de modo a

produzir uma carga varidvel adaptada a necessidade especifica.
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A fig. 7 dilustra uma seccdo transversal vertical de uma
forma de realizacdo similar da invencdo, como ilustrado na
fig. 6, observada a partir da raiz 20 da pé&. Mesmo apesar das
unidades 10, 13 de fixacdo formarem uma parte de duas cavidades
14b adicionais, o vacuo parcial é estabelecido no interior da
parte das duas unidades 10, 13 de fixacido que circundam as
partes 9, 12 de pa. Numa outra forma de realizacdo da invencéo,
0 vacuo parcial pode ser estabelecido quer na parte das duas
unidades 10, 13 de fixacdo que circunda as partes 9, 12 de pé,

como nas cavidades 14b adicionais.

A Fig. 8 ilustra uma seccgdo transversal vertical de uma
primeira parte 8 e de uma segunda parte 11, que compreende
rasgos 21 embebidcs nas superficies 15 de contacto das segundas
partes 12 de pa& de turbina edlica, como observado a partir da
raiz 20 da pa 5. Nesta forma de realizacdo da invencgdo, o VACUO
parcial & estabelecido no  interior  destes rasgos 21,
proporcionando a forca de compress&do exactamente onde ela é
necesséria, e independentemente das unidades 10, 13 de fixacéo

ou da concepcado das mesmas.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo, o vacuo parcial
pode ser estabelecido no interior de toda a cavidade 14d formada
pela primeira parte 9 de pa de turbina edlica e pela segunda

parte 9 de pad de turbina edlica.

A fig. 9 ilustra uma seccdo transversal vertical de uma
primeira parte 8 e de uma segunda parte 11 compreendendo margens
23, 24 de fixacdo, como observado a partir da raiz 20 da pad 5.
Para garantir que as superficies 15 de contacto mantenham suas
posicdes durante o endurecimento das partes 9, 12 de pad e o

manuseamento subsequente, as margens das partes 9, 12 de pa sao
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moldadas em torno das margens 23, 24 de fixacdo nas unidades 10,

13 de fixacgéo.

A segunda parte 12 de p&d de turbina ebélica é moldada em
torno de uma margem 23 de fixacdo com um &ngulo agudo na segunda
unidade 13 de fixacdo, para ajudar a fixar a parte 12 de pa
durante uma rotacldo e posicionamento por cima da primeira parte
8. A primeira parte 9 de péd de turbina ebdlica é moldada em torno
de uma margem 24 de fixacdo rectangular na primeira unidade 10
de fixacdo, devido a uma margem 24 de fixacdo rectangular fazer
com que seja mals facil remover a pa 5 da unidade 10 de fixacéo.
O excesso de material pode ser cortado durante o processo de

execucdo do acabamento final da pa 5.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo ambas as margens
23, 24 de fixacdo podem ser fabricadas com um dngulo agudo ou as

duas podem ser rectangulares.

A  invencdo foi exemplificada acima com referéncia a
exemplos especificos de pas 5 de turbinas edlicas, e a
instalacdes de fabricacdo de ©péds de turbinas edblicas. No
entanto, deve entender-se gque a invencdo ndo estd limitada aos
exemplos particulares descritos acima, mas pode ser concebida e
alterada com um grande nuUmero de variacdes dentro do ambito da

invencdo, como especificado nas reivindicagdes.

Lista
1. Turbina edlica
2. Torre

3. Nacelle
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10.
11.
12.
13.

14a.

14b.

l4c.

14d.

15.
le.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.

Rotor

Pa

Unido

Unido tipo onda

Primeira parte

Primeira parte de turbina eblica

Primeira unidade de fixacéao

Segunda parte

Segunda parte de turbina edlica

Segunda unidade de fixacdo

Cavidade definida pelas partes das unidades de fixacdo
gue circundam as partes de pé

Cavidade definida pelas partes das unidades de fixacdo
gue se estendem préximo das partes de pé

Cavidade definida pelas ranhuras nas superficies de
contacto

Cavidade definida pelas partes de pé

Superficies de contacto

Elemento de reforcgo

Margem dianteira

Margem posterior

Ponta da pé

Raiz

Ranhura

Meio de vedacédo

Margem de fixag¢do com angulo agudo

Margem de fixagdo rectangular

Lisboca, 21 de Junho de 2007
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REIVINDICACOES

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina eblica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina eblica, compreendendo ©

referido método os seguintes passos de,

estabelecimento de, pelo menos, uma primeira parte (8)
compreendendo, pelo menos, uma primeira parte (9) de pa de
turbina ebélica em, pelo menos, uma primeira unidade (10) de

fixacdo,

estabelecimento de, pelo menos, uma segunda parte (11)
compreendendo, pelo menos, uma segunda parte (12) de pa de
turbina edlica em, pelo menos, uma segunda unidade (13) de

fixacao,

posicionamento da referida, pelo menos uma, primeira parte
(8) em contacto com, ou muito proximo, da referida, pelo

menos uma, segunda parte (11), e

estabelecimento de uma pressdo inferior & pressao
atmosférica, forcando a referida, pelo menos, uma primeira
parte (9) de pa de turbina edlica e a referida, pelo menos
uma, segunda parte (12) de pa de turbina edlica, uma contra
a outra, e/ou que forga, peloc menos, uma das partes de pa

de turbina eblica contra, pelo menos, uma outra.

Método de fabricacdo de uma pé& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o referido método envolve © passo

de posicionamento de um ou mais elementos (l6) de reforco



na referida, pelo menos uma, primeira parte (9) de pa de
turbina edélica e/ou na referida, pelo menos uma, segunda

parte (12) de pa de turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pad (5) de turbina edlica de acordo com as
reivindicacdes 1 ou 2, em que a referida, pelo menos uma,
primeira parte (9) de pa de turbina eélica, a referids,
pelo menos uma, segunda parte (12) de pa de turbina edlica
e um ou mais elementos (16) de reforco, compreendem

superficies (15) de contacto correspondentes.

Método de fabricacdo de uma pa (5) de turbina edlica ou de
uma seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 3, em que as referidas superficies (15) de
contacto se estendem ao longo de uma ou mais das seguintes:
margem (17) dianteira, margem (18) posterior, ponta da pé

(19) e raiz (20).

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 3 ou 4, em que o referido método envolve o
passo de aplicacdo de meios adesivos em todas ou em algumas
das referidas superficies (15) de contacto, antes de
posicionamento da referida, pelo menos uma, primeira parte
(8), muito proéximo da referida, pelo menos uma, segunda

parte (11).

Método de fabricacdo de uma pa (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pé& (5) de turbina eblica de acordo com
qualquer das reivindicac®es precedentes, em que a referida

pressdo inferior a pressido atmosférica é estabelecida em,



10.

pelo menos, uma cavidade (14a, 14b, 14c, 14d) formada pela
referida, pelo menos uma, primeira parte (8) e pela

referida, pelo menos uma, segunda parte (11).

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 6, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (l4a, 1l4b) é formada completa ou parcialmente pela
referida, pelo menocs uma, primeira unidade (10) de fixacdo
e pela referida, pelo menos uma, segunda unidade (13) de

fixacéao.

Método de fabricacdo de uma pa (5) de turbina edlica ou uma
seccdc de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 7, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14b) ¢é constituida, ©pelo menos, por duas
cavidades (14b) separadas, e. g., que se estendem ao longo
de, pelo menocs, uma unido (6) através da margem (17)
dianteira e ao longo de, pelo menos, uma unido (6) através
da margem (18) posterior das referidas partes (9, 12) de pé

de turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina eblica ou uma
seccdo de uma pé& (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 8, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14b) se estende substancialmente através de toda
a extensdo longitudinal das referidas partes (9, 12) de pé

de turbina edlica.

Método de fabricacdoc de uma p& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edblica de acordo com

qualquer das reivindicacdes 7 a 9, em que o referido método



11.

12.

13.

envolve o passo de vedacdo da referida, pelo menos uma,
cavidade (14b) antes ser estabelecida a referida presséo

inferior a pressédo atmosférica.

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 10, em que a referida vedacdo envolve dotar a
referida, pelo menos uma, cavidade (14b) com um ou mais

meios (22) de vedacdo.

Método de fabricacdo de uma pa (5) de turbina edblica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edélica de acordo com as
reivindicag¢®es 10 ou 11, em que a referida vedacdo envolve
tapar, pelo menos, uma extremidade da referida, pelo menos
uma, cavidade (14b) e ligar, pelo menos, uma bomba de vacuo
directa ou indirectamente a referida, pelo menos uma,
outra extremidade da referida, pelo menos uma, cavidade

(14).

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina eb6lica de acordo com
qualquer das reivindicagbes 7 a 12, em que as referidas
cavidades (14b) possuem uma extensido de entre 10 mm a 1000
mm, de um modo preferido de 50 mm a 500 mm e de um modo
muito preferido de entre 100 mm a 350 mm numa direccdo
perpendicular a extensdo longitudinal das referidas partes
(9, 12) de pa de turbina edlica e paralela a uma linha
através da referida margem (17) dianteira e da referida
margem (18) posterior das referidas partes (9, 12) de péa de

turbina edlica.



14.

15.

16.

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pé& (5) de turbina eblica de acordo com
qualquer das reivindicagcbes 7 a 13, em que o referido
estabelecimento da referida pressdo inferior a presséo
atmosférica resulta num vacuo parcial no interior da
referida pelo menos uma cavidade (14b) de entre (0,1 bar a
0,95 bar, de um modo preferido de entre 0,3 bar a 0,9 bar e
de um modo muito preferido de entre 0,6 bar a 0,85 bar, em
que 0 bar & o vacuo absoluto e 1 bar é& aproximadamente a

pressdo atmosférica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pad (5) de turbina edlica de acordo com
qualquer das reivindicacgées 7 a 14, em que a referida
pressdo 1inferior & pressdc atmosférica no interior da
referida, pelo menos um,a cavidade (14b) resulta numa forca
de compressdo sobre a superficie das referidas, pelo menos
uma partes (9, 12) de p& de turbina eblica, de entre
1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N
a 3000000 N e de um modc muito preferido de entre 100000 N
a 1000000 N.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina eblica ou uma
seccdo de uma pa (b)) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 7, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14a) ¢é formada pelas partes da referida, pelo
menos uma, primeira unidade (10) de fixacdo e da referida,
pelo menos uma, segunda unidade (13) de fixacdo, que
circundam a referida, pelo menos uma, primeira parte (9) de
pé de turbina edlica e a referida, pelo menos uma, segunda

parte (12) de pa de turbina edlica.



17.

18.

19.

Método de fabricacdo de uma pé& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 16, em qgue a referida, pelo menos uma,
primeira unidade (10) de fixacdo e a referida, pelo menos
uma, segunda unidade (13) de fixacdoc formam, além disso,
pelo menos, duas cavidades (l4b) separadas, e. g., que se
estendem ao longo de, pelo menos, uma unido (6) através da
margem (17) dianteira e ao longo de, pelo menos, uma unido
(6) através da margem (18) posterior das referidas partes

(9, 12) de pa de turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pad (5) de turbina edlica de acordo com as
reivindicacdes 16 ou 17, em que o referido estabelecimento
da referida pressdo inferior a pressdo atmosférica resulta
num vacuo parcial no interior da referida pelo menos uma
cavidade (l4a, 14b), de entre 0,1 bar a 0,995 bar, de um
modo preferido de entre 0,5 bar a 0,99 bar e de um modo
muito preferido de entre 0,8 bar a 0,98 bar, em que 0 bar é
0 vacuo absoluto e 1 bar ¢é aproximadamente a pressio

atmosférica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina eblica ou uma
seccdo de uma pad (5) de turbina edlica de acordo com
qualquer das reivindicacBes 16 a 18, em que a referida
pressdo 1inferior a pressdc atmosférica no interior da
referida, pelo menos uma, cavidade (14a, 14b) resulta numa
forca de compressdo sobre a superficie das referidas, pelo
menos uma, partes (9, 12) de p& de turbina ebdlica, de entre
1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N
a 3000000 N e de um modo muitc preferido entre 100000 N a
1000000 N.



20.

21.

22.

23.

24.

Método de fabricacdo de uma pé& (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 6, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14c, 14d) & formada pela referida, pelo menos
uma, primeira parte (9) de pad de turbina edlica e pela
referida, pelc menos uma, segunda parte (12) de pa de

turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pa (5) de turbina edbdlica ou uma
seccdo de uma péd (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 20, em gue a referida, pelo menos uma,
cavidade (14c, 14d) se estende substancialmente ao longo de
todo o comprimento das referidas, peloc menos uma, partes

(9, 12) de pa de turbina edlica.

Método de fabricacido de uma pad (5) de turbina edlica ou uma
seccado de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 20, em gue a referida, pelo menos uma,
cavidade (l4c) estd posicionada nas, ou muito préxima das,

referidas superficies (15) de contacto.

Método de fabricacdo de uma pad (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa& (5) de turbina eb6lica de acordo com
qualquer das reivindicac8es precedentes, em que a referida
pressdo inferior & pressdo atmosférica proporciona uma
forca de compressdoc qgue se estende ininterruptamente
através de toda a extensdo longitudinal das referidas

partes (9, 12) de pa de turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina edblica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina edlica de acordo com a

reivindicacdo 23, em que a referida forca de compressio &



25.

26.

27.

além disso uniforme através de toda a extensdo longitudinal

das referidas partes (9, 12) de pa de turbina edlica.

Método de fabricacdo de uma pé (5) de turbina eblica ou uma
seccdo de uma pa (5) de turbina eblica de acordo com
qualquer das reivindicacBes precedentes, em que o referido
método envolve o passo de moldagem da referida, pelo menos
uma, primeira parte (9) de pad de turbina edlica e da
referida, pelo mencs uma, segunda parte (12) de turbina
edlica em torno de, pelo menos, uma margem (23, 24) de
fixacdo na referida, pelo menos uma, primeira unidade (10)
de fixacdo e da referida, pelo menos uma, segunda unidade

(13) de fixacio.

Método de fabricacdo de uma pa& (5) de turbina edblica ou uma
seccdo de uma péd (5) de turbina edlica de acordo com a
reivindicacdo 25, em que a referida, pelo menos uma, margem
(23, 24) de fixacdo na referida, pelc menos uma, primeira
unidade (10) de fixac¢do ou na referida, pelo mencs uma,
segunda unidade (13) de fixacdoc ¢é formada com um &ngulo
agudo e a referida, pelo menos uma, outra margem (23, 24)
de fixacdo na referida, pelo menos uma, primeira unidade
(10) de fixagdo ou na referida, pelo menos uma, segunda
unidade (13) de fixacdo tem uma forma substancialmente

rectangular.

Método de fabricacidc de uma pad (5) de turbina edlica ou uma
seccdo de uma pa& (5) de turbina edlica de acordo com
qualquer das reivindicacdes precedentes, em que, pelo
menos, uma da referida, pelo menos uma, primeira unidade
(10) de fixacdo e da referida, peloc menos uma, segunda

unidade (13) de fixacdo & um molde, no qual as referidas,



28.

pelo menos uma, primeira e segunda partes (9, 12) de pa de

turbina edlica sdo moldadas.

Instalacdo de fabricacdo de péas de turbina edlica

compreendendo

pelc menos uma primeira parte (8) que compreende, pelo
menos, uma primeira unidade (10) de fixacdo, adaptada para
fixacdo de, pelo menos, uma primeira parte (9) de pa de

turbina ebdlica,

pelo menos uma segunda parte (11) compreendendo, pelo
menos, uma segunda unidade (13) de fixacdo adaptada para
fixacdo de, pelo menos, uma segunda parte (12) de pa de

turbina ebdlica, e

um meio para posicionamento da referida, pelo menos uma,
primeira parte (8) em contactoc com, ou muito prdximo, da

referida, pelo menos uma, segunda parte (11)

caracterizada por

a referida instalagcdo de fabricacdo compreender, além
disso, um meio para estabelecimento de uma pressdo inferior
a pressdo atmosférica, que forca a referida, pelo menos
uma, primeira parte (9) de pa de turbina eblica e a
referida pelo menos uma, segunda parte (12) de pa de
turbina edbélica, uma contra a outra, e/ou que forca, pelo
menos, uma das partes (9, 12) de péd de turbina eblica

contra, pelo menos, uma outra.



29.

30.

31.

32.

33.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 28, em que a referida instalacéo
compreende um meio para posicionamento de um ou mais
elementocs (16) de reforco sobre a referida, pelo menos uma,
primeira parte (9) de p& de turbina edlica e/ou sobre a
referida, pelc menos uma, segunda parte (12) de pa de

turbina edlica.

Instalacdo de fabricagio de pés de turbina ebdlica de acordo
com as reivindicag®es 28 ou 29, em que a referida, pelo
menos uma, primeira parte (9) de pa de turbina edlica, a
referida, pelc menos uma, segunda parte (12) de pa de
turbina eblica e um ou mais elementos (16) de reforgo,

compreendem superficies (15) de contacto correspondentes.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicagdo 30, em que as referidas superficies
(15) de contacto se estendem ao longc de uma ou mais das
seguintes: margem (17) dianteira, margem (18) posterior,

ponta da pa (19) e raiz (20).

Instalacdo de fabricacdo de pas de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 30 ou 31, em que a referida instalacdo
compreende um meio para aplicacdo de um adesivo em todas ou

em algumas das referidas superficies (15) de contacto.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicag¢gdes 28 a 32, em que a referida,
pelo menos uma, primeira parte (8) e a referida, pelo menos
uma, segunda parte (11) formam, pelo menos, uma cavidade
(l4a, 14b, 1l4c, 14d) quando posicionadas em contacto com,

ou muito préximo uma da outra.

10



34.

35.

36.

37.

38.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacgdo 33, em que a referida, pelo menos uma,
primeira unidade (10) de fixacdo e a referida, pelo menos
uma, segunda unidade (13) de fixacdo formam, completa ou
parcialmente, pelo menos, uma cavidade (14a, 14b) quando
posicionadas em contacto com, ou muito proximo uma da

outra.

Instalacgdo de fabricacido de pas de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 34, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14a, 14b) se estende substancialmente através de
toda a extens&o longitudinal das referidas partes (9, 12)

de pa de turbina edlica.

Instalacdo de fabricacido de pas de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 35, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14b) ¢ constituida por, pelo menos, duas
cavidades (14b) separadas, e. g., que se estendem ao longo
de, pelo menos, uma unid&o (6) através da margem (17)
dianteira e ao longo de, pelo menos, uma unido (6) através
da margem (18) posterior das referidas partes (9, 12) de pa

de turbina edlica.

Instalacdo de fabricagido de pés de turbina ebdlica de acordo
com gualquer das reivindicac®es 34 a 36, em que a referida
instalacdo compreende um meio para vedacdo da referida,

pelo menos uma, cavidade (14b).

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 37, em que o referido meio de vedacgdo
compreende um ou mails tampdes para tapar, pelo menos, uma

extremidade da referida, pelo menos uma, cavidade (14b) e,

11



39.

40.

41.

pelo menos, uma bomba de vacuo para ligar, directa ou
indirectamente, a referida, pelo menos uma, outra

extremidade da referida, pelo menos uma, cavidade (14Db).

Instalacdo de fabricacdo de pas de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicacbes 34 a 38, em que as
referidas cavidades (14b) possuem uma extensdo de entre
10 mm a 1000 mm, de um modo preferido 50 mm a 500 mm e de
um modo muito preferido de entre 100 mm a 350 mm numa
direcgéo perpendicular a extensdo longitudinal das
referidas partes (9, 12) de pad de turbina edlica e paralela
a uma linha através da referida margem (17) dianteira e da
referida margem (18) posterior das referidas partes (9, 12)

de pa& de turbina edlica.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicacdes 34 a 39, em que o referido
meio para estabelecimento de uma pressdo inferior a pressédo
atmosférica ¢é capaz de produzir um vacuo parcial, no
interior da referida, pelo menos uma, cavidade (14b), de
entre 0,1 bar a 0,95 bar, de um modo preferido de entre 0,3
bar a 0,9 bar e de um modo muito preferido de entre 0,6 bar
a 0,85 bar, em que 0 bar é o vacuc absoclutc e 1 bar é

aproximadamente a pressdo atmosférica.

Instalacdo de fabricacgio de pés de turbina eblica de acordo
com gualquer das reivindicacdes 34 a 40, em que a referida
instalacdo compreende um meio para estabelecimento de uma
pressdo inferior a pressdo atmosférica no interior da
referida, pelo menos uma, cavidade (14b) que resulta numa
forca de compressdo sobre a superficie das referidas, pelo

menos uma partes (9, 12) de pa de turbina eblica de entre

12



42.

43.

44,

1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N
a 3000000 N e de um modo muito preferido de entre 100000 N
a 1000000 N.

Instalacdo de fabricacdo de pas de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 34, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (14a) é formada pelas partes da referida, pelo
menos uma, primeira unidade (10) de fixacdo e pela
referida, pelo mencs uma, segunda unidade (13) de fixacdo,
que circundam a referida, pelo menos uma, primeira parte
(9) de pad de turbina edlica e a referida, pelo menos uma,

segunda parte (12) de pa de turbina eblica.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 42, em que a referida, pelo menos uma,
primeira unidade (10) de fixacdo e a referida, pelo menos
uma, segunda unidade (13) de fixacdo formam, além disso,
pelo menos, duas cavidades (l4b) separadas, e. g., que se
estendem ao longo de, pelo menos, uma unido (6) através da
margem (17) dianteira e ao longo de, pelo menos, uma unido
(6) através da margem (18) posterior das referidas partes

(9, 12) de pa de turbina edlica.

Instalacdo de fabricacido de pas de turbina edlica de acordo
com as reivindicacgbes 42 ou 43, em que o referido meio para
estabelecimento de uma pressdo inferior a presséo
atmosférica é capaz de produzir wum vacuo parcial, no
interior da referida, pelo menos uma, cavidade (l4a, 1l4b),
de entre 0,1 bar a 0,995 bar, de um modo preferido de entre
0,5 bar a 0,99 bar e de um modo muito preferido de entre
0,8 bar a 0,98 bar, em gque 0 bar é o vacuo absoluto e 1 bar

¢ aproximadamente a pressdo atmosférica.

13



45.

46.

47,

48.

49.

Instalacdo de fabricacdo de péds de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicacdes 42 a 44, em que & referida
instalacdo compreende um meio para estabelecimento de uma
pressdo inferior a pressdo atmosférica no interior da
referida, pelo menos uma, cavidade (14a, 14b) que resulta
numa forca de compressdo sobre a superficie das referidas,
pelo menos uma partes de pa de turbina edlica, de entre
1000 N a 10000000 N, de um modo preferido de entre 10000 N
a 3000000 N e de um modo muito preferido de entre 100000 N
a 1000000 N.

Instalacdo de fabricacdoc de péds de turbina eblica de acordo
com a reivindicacdo 33, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (l4c, 14d) é formada pela referida, pelo menos
uma, primeira parte (9) de pa de turbina edlica e pela
referida, pelc menos uma, segunda parte (12) de péa& de

turbina edlica.

Instalacédo de fabricacdo de péds de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 46, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (l4c, 14d) se estende substancialmente ao longo de
todo o comprimento das referidas, pelo mencs uma, partes

(9, 12) de pa de turbina edlica.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 47, em que a referida, pelo menos uma,
cavidade (l4c) estd posicionada nas, ou muito préximo das,

superficies (15) de contacto.

Instalacdo de fabricacdo de pads de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicactes 28 a 48, em gque o referido

meio para proporcionar uma pressdo inferior a pressdo

14



50.

51.

52.

atmosférica proporciona uma forca de compressdo que se
aplica ininterruptamente através de toda a extenséo
longitudinal das referidas partes (9, 12) de pé& de turbina

eblica.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 49, em que a referida forca de
compressdo €, além disso, uniforme através de toda a
extensidc longitudinal das referidas partes (9, 12) de pa de

turbina edlica.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina eblica de acordo
com qualquer das reivindicag¢gdes 28 a 50, em que a referida,
pelo menos uma, primeira unidade (10) de fixacdo e a
referida, pelo menos uma, seqgunda unidade (13) de fixacdo
estd provida com, pelo menos, uma margem (23, 24) de
fixac&o para moldagem em torno de, pelo menos, uma margem
da referida, pelo menos uma, primeira parte (9) de péa de
turbina eblica e da referida, pelo menos uma, segunda parte

(12) de pa de turbina edlica.

Instalacdo de fabricacdo de pas de turbina edlica de acordo
com a reivindicacdo 51, em que a referida, pelo menos uma,
margem (23, 24) de fixacdo na referida, pelo mencs uma,
primeira unidade (10) de fixacdo ou na referida, pelo menos
uma, segunda unidade (13) de fixacdo ¢é formada com um
angulo agudo, e a referida, pelo menos uma, outra margem
(23, 24) de fixacdo na referida, pelo menos uma, primeira
unidade (10) de fixacdo ou na referida, pelo mencs uma,
segunda unidade (13) de fixacéo tem uma forma

substancialmente rectangular.
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53.

54.

55.

Instalacdo de fabricacdo de pés de turbina edlica de acordo
com qualquer das reivindicagbes 28 a 52, em que, pelo
mencs, uma das referidas, pelo menos uma, primeira unidade
(10) de fixacdo e da referida, pelo menos uma, segunda
unidade (13) de fixac&o & um molde, no qual s&do moldadas a
referida, peloc menos uma, primeira e segunda partes (9, 12)

de pa de turbina edblica.

Método de fabricacdo de uma p& (5) de turbina eblica de
acordo com qualquer das reivindicacdes 1 a 27, em que a
referida pa (5) de turbina edlica é fabricada num compdsito
de fibra de vidro e de resina, de madeira reforcada com
fibra de carbono, ou em qualquer outro material adequado

para fabricar pas (5) de turbina edlica grandes.

Utilizacdo de wuma instalacdoc de fabricacdo de pas de
turbina edlica de acordo com qualquer das reivindicacdes 28
a 53, em que a referida pa (5) de turbina eblica &
fabricada num compdésito de fibra de vidro e de resina, de
madeira reforcada com fibra de carbono, ou em qualquer
outro material adequado para fabricar pés (5) de turbina

eblica grandes.

Lisboa, de 21 de Junho de 2007
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