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RESUMEN: El trabajo presenta un estudio sobre el estadoadel del desarrollo de pequefios aerogeneradores. El
relevamiento consistio en la bisqueda de fabrisasitepequerios aerogeneradores a nivel mundiale@ibnde exploracion

se remitié a internet y el contacto directo congosveedores. El objeto de la blisqueda fue readgilemayor cantidad de
datos sobre las caracteristicas técnicas cons@sctie los equipos, analizando cuestiones comm:diégpgenerador y rotor
utilizados, mecanismos de orientacién, de acoplamientre generador y rotor, etcétera. Se releviambién los precios. Si
bien existe una dispersion en las caracteristieagbserva una tendencia general a adoptar un mtigeloSe observa
también una dispersion importante de precios pataghde potencia. También puede observarse urwltifil a la hora de
presentar la informacién técnica de los mismosdiehila falta de criterios comunes.
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INTRODUCCION

La generacion mundial de energia eléctrica, tamitapte para el desarrollo humano, se ha incremertarante los dltimos
cincuenta afios a un ritmo varias veces superitelairecimiento de la poblacion.

El consumo promedio de electricidad correspondientada habitante del planeta, en todas sus dplies; domésticas,
industriales y de transporte, ronda hoy los 2395 knensuales (Grupo del Banco Mundial, 2011), ausgudistribucion es
sumamente desigual.

Mas de 65% de este consumo lo satisfacen plantasetéctricas que queman carbon, gas o petroléertitional Energy
Agency, 2010).

La demanda creciente de estos combustibles, jufgadsminucion de sus reservas, han desatado ntmgo aumento de
los precios que afecta a la economia mundial. Aderlauso de combustibles fosiles produce gaseso @ didxido de
carbono (CO2), cuyo efecto invernadero provocacekimento de la temperatura de la superficie delgiia

Para enfrentar estos problemas, la humanidad meckEsarrollar y aplicar tecnologias generadorasletdricidad basadas
en fuentes renovables de energia que no emanatradafera gases de efecto invernadero.

Entre las fuentes renovables de energia, la deltovise destaca en varios aspectos decisivos. Ligianedlica —en

referencia a Eolo, el dios de los vientos en lolmifia griega— es renovable, abunda en muchasnesgjidel planeta, la
tecnologia para su aprovechamiento esta dispoyibne un impacto global mucho menor al de otuentes energéticas.
Como se observa en la Fig. 1, cada vez mas paikegotle optan por la produccion masiva de eleatddi a partir del

viento.

En el informe de la Asociacién Mundial de Energédida (WWEA, 2011), sobre el comportamiento de @sfastria a nivel
mundial, se destaca que aunque la tendencia dengato en el 2010 sigue en ascenso, se registaséamas baja (23,6%)
desde el afio 2004 y la segunda mas baja de laaléosetior. La extrapolacion de los datos indica lgicapacidad instalada
a nivel mundial alcanzaria los 240000 MW a finales2011.

Todas las turbinas instaladas en el mundo durdnaéice 2010 pueden generar 430 TW-h por afio, masegdemanda
eléctrica del Reino Unido, la sexta economia maedgralel mundo, alcanzando el 2,5 % del consumdriei@a nivel
mundial. El sector edlico tuvo una facturacion @i@de 40 billones de Euros y empleé a 670.000pessen el planeta
(Ibidem, p. 5, 2011).

China se convirtid en el pais con mayor capacidathleda a nivel mundial y el centro de la indusétdica a nivel
internacional. Afadié 18.928 MW durante el afio ¢gadio, contabilizando mas del 50 % de la capacidsilada a nivel
mundial durante el 2010 (Ibidem, p. 5, 2011).

Ameérica del Norte registré la disminucién mas intpote de la tasa de crecimiento a nivel mundighdes Unidos perdio
el primer lugar en la lista de paises con mayoacigad instalada. (Ibidem, p. 5, 2011)
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Muchos paises de Europa Occidental muestran est@rma, mientras que hay un fuerte crecimiento &mosg paises de
Europa del Este. Alemania mantiene la primera jsien Europa, con 27.215 MW, seguido por Espaiia2€0676 MW.
(Ibidem, p. 5, 2011)

Capacidad mundial instalada 2011 (MW)
(Fuente: WWEA, 2011)
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Figura 1: Capacidad de energia edlica instalada eehimundial (Fuente WWEA, 2011).

Asia contabilizo el 54,6 % del total de la capadid#stalada durante el 2010, seguido por Europ®(25) y América del
Norte (16,7 %). Latinoamérica y el Caribe junto aicef son actualmente las regiones del mundo coron@ecimiento en
la energia edlica y con la menor capacidad insaalaatinoamérica con 1,2 % y Africa 0,4 % (Ibidgm5, 2011).

Se estima que la capacidad instalada global llegtie900.000 MW para el 2020, teniendo como premisagesarrollo
acelerado y mejoras en las politicas aplicadas.

En los Ultimos afios se han producido avances impi@s$ en el campo de la energia edlica de bajagatél lider mundial
en este mercado es Estados Unidos. Segun el infibertee Asociacion Americana de Energia Edélica (AWEAn este pais,
durante 2006, se totalizaron 8565 kW y se vendi&829 aerogeneradores de baja potencia, de losscehl98% se
fabricaron en el pais (Cuesta Santianes y ot., 2@8)a actualidad, se estima que hay una capagidéalada de cerca de
60 MW, aunque la industria mini-edlica estima gaeapel afio 2020 podria suministrar 50.000 MW €l & planeta.

El mercado mundial de los pequefios generadoresse@resenta un desarrollo prometedor. Existe amendi creciente de
fabricantes de pequefios aerogeneradores y, actualnies fabricantes de grandes aerogeneradorezmpa realizar
incursiones en este sector, atraidos por las fidsitbés del nuevo mercado.

En nuestro pais un grupo de once fabricantes deefieg aerogeneradores comenzaron un camino deléfirhiento y

mejora” convocados por el Instituto Nacional deni@agia Industrial (INTI). Sus molinos edlicos seestudiados en la
reciente plataforma de ensayo de pequefios aeregenes del INTI, construida en un terreno cedidol@dunicipalidad

de la localidad de Cutral C4, Neuquén. En sintésistencion es fabricar mas y mejores product@ gnismo tiempo

beneficiar la demanda de este tipo de sistemagé&ims. Esta iniciativa recibié el apoyo de refgea instituciones del
sector como la Asociacion Argentina de Energia dadlfy del Centro Regional de Energia Edlica de Chutwps

representantes participan de la convocatoria.

El presente trabajo, considerado una herramiendeser (til a la hora de tomar decisiones resgetas tecnologias a
desarrollar o utilizar localmente.

METODOLOGIA

En este trabajo se presenta un relevamiento del@siel arte en el desarrollo de pequefios aercagores. En principio se
comienza con un estudio enfocado en la descripggdpequefios aerogeneradores edlicos, su clagiicgda descripcion
de sus subsistemas. Finalmente y como principahtae presenta un resumen en el que se redastanriclusiones del
relevamiento. Las mismas se basan en el estudie sota muestra de la poblacion de pequefios aeragenes del

mercado. Se adopté para la bisqueda una potencianand KW. Todas las conclusiones fueron verifasadton

bibliografia existente. La metodologia utilizadal@gle una muestra aleatoria simple sobre la cakaliza un analisis
descriptivo segln frecuencias absolutas expresaddistribucion de porcentajes.

El trabajo de relevamiento consistié en la busquisl@mpresas fabricantes de pequefios aerogeneraicns a nivel
mundial. El medio de exploracién principal fue gt y luego el contacto con las empresas. El olgetla blisqueda fue
recopilar la mayor cantidad de datos sobre lactaraticas técnicas constructivas de los equipesanalizaron cuestiones
como tipo de generador utilizado, tipos de rotomzanismo de orientacién, mecanismos de acopléoreertre generador y
rotor, etcétera. Para tal fin, se descargaronagaély se analizaron sus distintas secciones @a ligsinformacion relevante
referida a caracteristicas de disefio que puedarylid toma de decisiones.

A partir de la informacidn relevada, se realizé sistiematizacion en tres ejes. En primer lugareseigp una base de datos
de las empresas fabricantes y distribuidoras deigiers generadores eodlicos. En un segundo aspedistematizo la
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informacion de 71 equipos fabricados a nivel mundia donde se incluye informacion relevante asaciados datos

técnicos entre los cuales se encuentran: potedsasnibles, velocidades de trabajo, sistemas eteadto, orientacion y

regulacién de velocidad, peso, tipo de generadatiisados, vida util y los mecanismos para accedérs catalogos. En
tercer lugar se consignan los presupuestos resil@dte las consultas realizadas a los distintascéaties. Respondieron a
este requerimiento 17 de las 26 empresas relevAagsstir de esto se realizd un andlisis de lososns

RESULTADOS DEL RELEVAMIENTO

Se relevaron 26 empresas fabricantes a nivel mugd@ totalizaron un total de 71 equipos identdica En el caso de
fabricantes internacionales, se pidieron presupgesfirmas locales distribuidoras de sus corredipates equipos.
A continuacion se detallan los resultados mas aglf®s obtenidos de la informacion recopilada.

Tipo de eje:

Las mejoras tecnolédgicas que se han aplicado sobr@erogeneradores de eje horizontal y las coeaéesi mejorias en las
prestaciones técnicas y econémicas han dejadogemde plano el desarrollo de los aerogeneradoregedeertical. De 71

equipos relevados en la web el resultado deteroireéel 86 % de los mismos se fabrican con eje twatdt mientras que el
14 % restante lo hac®neje vertical.

1,5m/s Velocidad de Arranque
Tipos de Ejes 1,4%
2m/s 2,5m/s
1m/s 7,0% 22,5%
1,4%
S/inform.
4,2% \
Horizontal Vertical >
85,92% 14,08% 5m/s _— 3m/s
2,8% / 26,8%
4,5m/s j
14% 4m/s 3,5 mo/s
8,5% 23,9%

Figura 2: Tipo de eje utilizado en los pequefios  Figura 3: velocidad de arranque en los pequefios
aerogeneradores edlicos relevados. aerogeneradores eoélicos relevados.

Velocidad de arranque y nominal:

De la Figura 3 se concluye que el 73,2 % de lospeguarranca para velocidades comprendidas erfirg 3,5 m/s. Los
equipos que presentan las velocidades de arranfuimas son de la Empresa Edlica Argentina S.R.ln, suis modelos
ELI-206 de 500 W en 1 m/s y el ELI-206 AR de 750eW1,5 m/s. En el otro extremo aparecen dos eqgpesomienzan
a girar a los 5 m/s, ambos son de la firma HelixdYiuno es el S322 de 2000 W y el otro es el $£94500 W. Con
respecto a la velocidad nominal de disefio haynyplia entorno que varia desde los 5 a los 15 m/s)dda es de 12 m/s y
el segundo pico que se observa en la Figura 4 pard 10 m/s. Hubo nueve casos sin informaciéesplecto.

Velocidad Nominal
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Figura 4: velocidad nominal sobre una base de @Zigos (nueve no brindaron informacion).

Tipo de rotor y numero de palas:

En la mayoria de los casos el rotor se encuerttradsi a barlovento con el objeto de reducir laga=riclicas sobre las
aspas. Si bien esta informacion no fue tan clarépercatadlogos de los fabricantes, es lo que Idsresi de bibliografias
diversas expresaron en sus escritos. Para nuastidie de los 71 equipos s6lo se encontraron @@gmipos orientados a
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sotavento, uno marca Bornay modelo Bee 800, un ecghy8tream 3.7 de la firma Southwest Windpower § equipos

Windy West, el WW 24 y el WW 36. El rotor comUndsstipo hélice. En la tecnologia actual el masueate es el tripala,
aunque se relevaron hasta de seis palas con swsciotermedias de dos, cuatro y cinco. En la Biguse observan los
resultados obtenidos. Téngase en cuenta que paoafieccion del grafico no se tuvieron en cuensadiez equipos de eje
vertical.

Numero de Palas Materiales para fabricacion de palas
PRFV
0,
Otros 68,52%
2 Palas 5,56%
~_11,48%
Al
£ _—===\_ 5 Palas 11,11%
1,64%
6 Palas
3 Palas 9,84% Fibra de
75,41% 4 Palas vidrioy
1,64% carbono
14,81%
Figura 5: Cantidad de palas utilizadas en lo pequefio Figura 6: Materiales utilizados para la fabricaciode
aerogeneradores relevados. aspas sobre 54 equipos analizados.

Con respecto a los materiales de fabricacion dadpas, encontramos que 17 de los 71 equipos eftsdi brindaron
informacién al respecto. Es por ello que el grafieda Figura 6 que se observa a continuaciére temo base el andlisis de
54 equipos, que si brindaron el tipo de materiafiigado para sus palas.

El estudio muestra que para la mayoria de los peguaerogeneradores se emplean materiales compyzsta la
fabricacién de las aspas. El material mas utilizaedaltd ser la fibra de vidrio reforzada (PRFV)isExuna Ultima tendencia
en el uso de la fibra de carbono, de hecho el slegomaterial mas utilizado resulta de la combinadérésta con la fibra de
vidrio. Debido a su alto costo no se observaroneatozddisefiados exclusivamente de fibra de carb@oo.respecto al uso
de maderas sélo se observé su uso en modeloscaesedel equipo marca Montaraz. El aluminio, achealte, se esta
dejando de utilizar ya que es un metal propensdatiba.

Caracteristicas de generador eléctrico:

En la mayoria de los casos relevados se usa umexiéo directa entre rotor y generador. De la im@cion disponible se
observa que sélo 2 modelos utilizan caja multiplisa., En ésta situacion encontramos el aerogenredsd 5 kW de eje
horizontal correspondiente a la empresa Johannesédy el modelo WW 24 de la empresa Windy West.

La tendencia mas generalizada en los pequefios ememaglores es la utilizacion de generadores siosrde imanes
permanentes (PMG) en todo el rango de potenciasliadb. Existe una notable tendencia al uso dedmae neodimio
(NdFeB), que técnicamente duplican la potencia destecesores.

En la Figura siguiente se grafica lo antedichogaerdebemos aclarar que de los 71 equipos hubia irffarmacion al
respecto.

Tipos de Generadores

Asicronos
5,00%

Sincrdnicos
95,00%

Figura 7: Tipo de generador eléctrico utilizado.
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El generador sincrono es el mas simple, eficigmés robusto, suelen tener 4, 6, 8 o 10 polose®imargo se encontraron
equipos de hasta 20 pares, como el caso del Winhdef5 kW y 22 pares de polos, en el equipo W\Wdg8a empresa
Windy West. La totalidad produce corriente altemifasica para hacer un mejor uso del espacio delgna carcaza del
generador. Segun la bibliografia también se puadenrdrar el uso del disefio invertido, o sea coor rexterior.

Existen s6lo 3 modelos que emplean generadoresidledion, presentes generalmente en los grandegesm@radores
conectados a la red. Uno de ellos es el Aerogeoer@d de la empresa ST Charger y los otros dos sponelen a la
empresa Windy West.

Sistema de orientacion:
Salvo los aerogeneradores de eje vertical y exoliydos orientados a sotavento de eje horizontdios los modelos
relevados se orientan por medio de un veleta de col

Sistema de frenado y regulacién de velocidad de gir

Con respecto al sistema de frenado los resultadwsrfwariados, desde equipos sin sistemas de pi@tec con frenado
manual hasta aerogeneradores con frenado por itouite del generador, freno eléctrico, sistemascaietrol electronico
con microprocesadores y dispositivos de frenaddniec y dindmico.

El sistema de regulacion de velocidad mas comtevadb, es por cabeceo de la turbina edlica. Siraggobtambién se
observo el sistema de regulacion por cambio de pasivo. Por ejemplo, en el caso del equipo In@&iz&OS 800 de la
empresa Windearth, el paso es variable en todangitlid contando con un angulo de arranque de 20°lgs dos modelos
Windspot de 1,5 kW y 3,5 kW, el sistema de camigipaso es accionado centrifugamente.

Segun el CIEMAT (Centro de Investigaciones EnergstitMedioambientales y Tecnoldgicas de Espafiajealor de las
dos terceras partes de los aerogeneradores qanaente se estan instalando en todo el mundo sqoin&s de regulacion
por pérdida aerodinamica (Cuesta Santianes y @8)2&sto no pudo ser observado en este relevamigintembargo hubo
muchos modelos en los que los sistemas de regaldeidvelocidad, si bien estaban explicitados, rfimide certeramente
que tipo de tecnologia utilizaban.

Tipo de torre:

Generalmente los fabricantes ofrecen diferentes tife alturas y torres para su seleccion de acuemidas caracteristicas
de la zona de instalacién. Las torres mas frecosariee utilizadas son las auto portantes y lasnddidas o con tensores.
Para el caso de las torres es muy importante @ses@obre las normativas locales a la hora decéefar una alternativa de
torre para el aerogenerador ya que pueden exstiiaciones de altura o tipologia estructural.

Estudio de costos:

Para este punto del estudio se opt6 por analizap@s|de una potencia estandar que rondaran IddAL,&omo no todas las
empresas respondieron los pedidos de cotizaciérmadmra la diversidad de potencias de los equip@vaebs, soélo se
realiz6 la comparacion para el caso de diez modkdqeequefios aerogeneradores.

Los costos consideran el valor del aerogeneraddnrie y los equipos electrénicos de control, coegulador de carga e
inversor. Se han excluido los costos de banco tigibs, flete y mano de obra para la instalacion.

Costos de Aerogeneradores
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Figura 8: Comparacioén de costos de pequefios acergeores.
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El equipo mas costoso esWindspot de 1,5 kWon un valor d&38.547 el méas barato es un equipo de la fiffxanork
AEROGENERADOR ZH 1,5 kifén un costo d#8.276 Lo anterior representa una diferencia de cost&30.271

Ante esta gran variacion de precios se deben agddig siguientes aclaraciones:

- El precio del equipo Exmork es el que proveentgresa Proviento, la cual es distribuidora deifagya. Esto implica que
el precio del equipo se vera aumentado con respéd® fabrica, en la ganancia que Proviento pdeteftener en la venta
del molino. En cambio, el precio del equipo Windsps el precio directo de fabrica.

- La empresa Exmork es de origen Chino, frente adg{iat de origen espafiol.

- Se destaca que tecnolégicamente los equipos sgnsimilares. Por ejemplo, ambos son tripalas ynUBRFV como
material para el disefio de las mismas, ambos usaergdores sincronos con imanes permanentes dienieolda Unica
diferencia tecnoldgica entre ambos aerogeneradmtasrelacionada con el sistema de regulacion kbeidad. El equipo
chino no cuenta con sistema de regulacién de kldgisélo cuenta con un sistema de frenado porfisitieg’. El equipo
Windspot tiene patentado un sistema pasivo de aegul de velocidad por paso variable, centrifuganyortiguado.
Adicionalmente el disefio total de este equipo smu@mtra bajo norma IEC 61400-2 el catalogo de Exnmarkindica
referencias al respecto.

- El precio del equipo espafiol incluye un inversayo costo es $12.160 que parece no incluirse gmeeio del equipo
chino. Si no tuviésemos en cuenta dicho costo,iBtigpot tomaria un nuevo valor de $26.387 y defieiaer el equipo mas
costoso del estudio.

Con este escenario, el equipo mas caro, de $30p258ria a ser el Generador COSTA | doméstico 11GEMGRUPO
ALP. Es de hacer notar que su potencia se encusnmtrdebajo de los 1,5 kW considerados como reééem el estudio. Se
destaca que el fabricante del equipo es argenticomo explica su catalogo, su fabricacion y ensadabes enteramente
nacional. Si bien la empresa no hace explicitarinézion técnica relevante, se identifica como sdliente un sistema de
velocidad de giro de aspas controlada y const&htmismo debe tenerse en cuenta pues esta casticterio se ha visto en
la mayoria de los equipos relevados. Otro puntmitapte que eleva el costo del equipo, es el iovayge viene incluido
con el mismo. Como indicamos en muchos presupuestior) el caso del equipo Exmork, no se incluye egtgpamiento.

Analizando los dos aerogeneradores siguientes dgguento de vista de costo destacamos el Borna§ ¥6@4V con un
valor de $27.813 y el MONTARAZ EA-1.500 W de unos7/$B5. Este ultimo equipo es de fabricacion nadioviese
utilizé para hacer una comparacion nacional juhtmaipo Generador COSTA | del GRUPO ALP.

El equipo MONTARAZ EA-1.500 W es mas barato freatéCOSTA | pues por ejemplo, no tiene un sistemaatdrol de

velocidad, sino que sélo se pliega cuando alcanzz&kcidad de autoproteccion, sistema side furlig embargo, tiene
seis palas, lo cual estaria representando el didbleosto en materiales para la fabricacion delrrdfira diferencia
sustancial, es que en su cotizacién no se ha duclei inversor. Si adicionamos el valor de esteipEgetallado en el
presupuesto recibido de la empresa) llegamos asto final de $29.855, es decir, muy proximo alipgulel GRUPO ALP

que era de $30.250, con el inversor incluido. $#mlse emparejan los costos de ambos equiposyiteimios que el Ultimo
es de 1100 W.

Finalmente de las diez empresas comparadas sesleacisnado las cinco nacionales y ejecutado laiesige comparacion
gue se muestra en la siguiente tabla.

Empresa Modelo y caracteristicas Precio [$|] Costo por vatio [$/W]

Giacobone Division | Generador eélico 48 v 1200 \

Energia (Reg. de carga+Inversor+Tor e)l5967’5 1331

Generador 1 kW

Eolica del Sur (Reg. de carga+Inversor+Tor

)15594,33 15,59
e

Electromecénica Botting Wintec 1500 W
Hnos. (Reg. de carga+Inversor+torre) 270125 18,01
COSTA | doméstico 1100 W,
GRUPO ALP (Reg. de carga+Inversor+Torre) 30250 27,50
EOLICA ARGENTINA MONTARAZ EA-1500W
S.R.L. (Reg. de carga+Inversor+Tor e)29855’00 19,90
Promedio: 18,86

Tabla 1: Resumen de aerogeneradores nacionales.

! Sistema de regulacién de la velocidad de giro&rmulo de paso fijo en las aspas y variacion del decaptacion del
rotor.
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En la tabla se ha agregado una columna en la euabrapara el costo del vatio para cada modelordth@dio calculado
determina un costo de 18,86 $/W. Si multiplicamste evalor por 1500, obtendremos el precio promeldiaun equipo
nacional de 1,5 kW. Costo que puede ser considedgotoyectar una instalacion de baja potencia.

CONCLUSIONES
Los pequefios aerogeneradores se caracterizan gparswariedad, con diferentes formas y tamafios eBibargo, en los
ultimos tiempos han ido cambiando hacia una cordigjan comun.

Aerogenerador tipico
Luego de analizar todas las variantes de aerogdmesaque actualmente se ofrecen en el mercadlegaea la conclusion
de que el aerogenerador de pequefia potencia mém @suna maquina edlica con las caracteristigagesites:

Aerogenerador para instalaciones off-grid

« Rotor de tipo hélice de eje horizontal con trdagpde frente al viento (a barlovento).

« Unido directamente (sin caja multiplicadora) agemerador trifasico sincrono de imanes permaneletegodimio.
« Se orienta con respecto a la direccion del vipotouna veleta de cola.

 Regulacion de la velocidad de giro por cabeceanabio de paso pasivo.

« Dos sistemas de frenado, uno de ellos de tip@mniec.

« Podria tener cualquier tipo de torre soportattn,diferentes alturas.

Aerogenerador para instalaciones on-grid

El aerogenerador tipico concebido para conectadsered eléctrica es de eje horizontal, tripala g@nto de frente (a
barlovento), torre tubular, con un generador aéimico con caja multiplicadora de tres etapas, esmoh por pérdida y/o
cambio de paso y sistema de orientacion activa.

Aerogenerador para ambitos urbanos

Los vientos de ciudad no son los mejores para goirsgna gran eficiencia energética con aerogeneeactlasicos de eje
horizontal, la velocidad media del viento en ladeid es menor que en las areas rurales y esa \adooales constante, sino
que cambia rapida y frecuentemente, del mismo mo@do hace la direccién; las corrientes tienesamponente vertical y
se producen efectos de concentraciéon al lado desddffcios mas altos. Por otro lado, hay que temercuenta las
turbulencias, que obligan a la turbina a girar lacidades variables y a modificar frecuentementergntacion para seguir
la direccion del viento.

Parece ser que los aerogeneradores de eje vaditdbs mas adecuados para las aplicaciones enoghe urbano, ya que
tienen como ventaja la capacidad para funcionawvamtos turbulentos cerca de la tierra, lo quehlase adecuados para la
instalacion cerca de los edificios o en los tejaddemas, la velocidad de rotacion en este tip@el®generadores es
relativamente lenta, lo que hace que sean masisits.
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ABSTRACT: This work presents a study about the state ohthéevelopment of small wind turbines. The surweg to

search for manufacturers of small wind turbinesleiwide. The research was made via internet and\atsdirect contact
with the suppliers. The object of the search wagdther as much data as possible on the equipmeotistruction

techniques, analyzing issues such as: type of gwreand rotor used, mechanisms of orientationcaafpling between
generator and rotor, and so on. The scope of teeareh also includes the prices. While there isspedsion in the
characteristics, we can observed a general tendenegopt a model type, an important dispersiomprafes per unit of
power, and also we could observed that there iffiaulty in presenting the technical informatiofithem due to the lack of
common criteria.

Keywords: small wind turbine, wind power, industry, developre
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