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m Vattenkraft Karnkraft 8 Ovrigt formybart Ny ambitionen inom elcernt

Det finns inget forbud mot att forska om, eller bygga
ny karnkraft
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vindkraft

Eloverskott i Norrland Zentrumese

Ho'gre vind kraftverk 6ppna r far sto' rre Bra vindlagen enligt RI-kriterierna (medelvind ps minst 7,2 m/s ps 100 meters hajd)
bra Vi n d |a'ge n Alla bra vindlagen Utanfér infrastruktur Helt utanfér andra ansprak

7,3 m/s eller mer
pa 140 meter hojd

7,2 m/s eller mer
pa 100 meter hajd

Stdrsta skillnaden: fjsllen,
lagflygningsomraden,
Oland/Gotland.

97% av bra vindlagen
forsvinner.

Stérsta skillnaden:
sddra Sverige.

Cirka halften farsvinner
pga infrastruktur.

Jamfér med ansprak Rl
Vind: néstan 8000 km?2,
vilket 2013 berdknades

gf’ kunna ge 100-150 TWh

Elomrade 4
(Malmao)

Underskott p3 el

46 300 km? 21 000 km? 1200 km?

2013 ldag
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Stor andel fossilt i
energianvandningen

2% 1%
3% | 0%

Transporter
® Industri
m Ovriga tjanster
m Jordbruk

m Offentligverksamhet 55%

Teckenforklaring

Fossi apergianvandning, 2017
0-5Twh
5.1 - 10,0 Twh
101 - 150 TWh

B i51-315TWwh

m Bostader

Kalla: SCB



Manga faktorer paverkar vilken typ av {r"“
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Ungefarliga potential fornybar el i Sverige ﬁr%’"‘m“
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Solceller Vindkraft pa land  Vindkratt till havs
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praktiskt méjlig utbyggnad



Det finns flera olika utbyggnadsalternativ till 2040-talet T)*rf"‘m“
Huvudscenarier i var studie om 100 % fornybar elproduktion
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Elproduktion fran vindkraftverk och solceller g

centrum.se

Vindkraftverk 2019 3000 solceller = 150 000 m?
4 MW ~ 21--28 fotbollsplaner
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kostnader for de olika scenarierna
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m Klimatforandring
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m Markanvandning- jordbruksmark
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Vindscenariot — tre varianter med olika geografisk fordelning

Landbaserad Norr
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MILJARDER | svensk @ R
VINDKRAFTSINVESTERINGAR vindenergi

> SEDAN ENERGIOVERENSKOMMELSEN

—

FORUTOM KLIMATNYTTA...

= Fastighetskatt (0,67 6re/kWh) 150 milj SEK/ar

[ Energiskatt (33,1 6re/kWh) 7, 4 miljarder SEK/ar

Rorsy Arbetstillfallen, byggnation (78/inv miljard) 5 659 arsarbeten

:' A K¥% Arbetstillfillen, drift (4 vkv/vk-tekniker, 25 &r) 10 941 arsarbeten
Elcertifikatkostnad (12 6re/kWh) 2,7 miljarder SEK/ar

Sankt elpris (140 TWh) 9, 4 miljarder SEK/ar

Bild: SJ



Vindkraft i Sverige
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+|®| Vindkraftverk

» || Uppforda cee
> Beviljade vee
y Avslagna ese
» Handlaggs eee
3 Nedmonterade eee
> Overklagade .se
» Uppgift saknas ose
v Inte aktuella eller dterkallade .ee
> Projekteringsomraden ese

v Riksintressen Miljobalken kap 3

» Vindbruksplaner (Pilotprojekt) vee
> Administrativa grénser eee
> Riksintressen Miljobalken kap 4

y Natur och kulturmiljo

s Vindkarterina



Elbors Norden och Baltikum

Floden uppdaterade idag 10:00
Priser uppdaterade idag 10:00

Netto export / import

SVERIGE

Exporterar

4 461 mw

DANMARK

Importerar

gm

a‘l
=
s

Exporterar

59 mw

FINLAND

Importerar

1259 mw

ESTLAND

Importerar

692 mw

LETTLAND
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Intakter for planerbar el blir hogre

En 6gonblicksbild mars 2020.
Produktionskostnad vindkraft

30-40 ore.

Balanserat utbud pa ratt niva ger
internationellt konkurrensmassiga
priser och gagnar fortsatt utbyggnad.



Vi har och kommer att ha annu stoérre fx;nsmzz
forutsattningar for vatgasproduktion

Region Gavleborg kan bli ett av
Europas Hydrogen Valleys
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* Preparing for the next MFF and 2021-2027 EU funding programmes




Projekt under byggnation

aren 2019-2021

2%

m Elprisomrade 1
® Elprisomrade 2
m Elprisomrade 3

m Elprisomrade 4
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Elomrade 4
(Malmao)

Underskott pa el

Mycket mer planerat
efter detta, i huvudsak i
Elomrade 1 och 2

Teckenforklaring

Projekt under byggnation 2019-2021
© 10 - 200 GWh/&r

© 200 - 580 GWh/ar

@ 580 - 1100 GWh/ar

) 1100 - 2480 GWh/ar



Nu hande det, havstangen!
Kan ta fornyad fart nasta ar.

Fondgigant laddar om - nya
investeringar vantar i Sverige

Svensk vindkraft &r bland den mest attraktiva fornybara energin i variden och enny
rekordfond Gppnar for nya miljardinvesteringar.

Det avslojar den amerikanska fondforvaltaren Blackrock som investerat miljarder i
svenska vindkraftsparker. Fossila branslen och aven karnkraftverk far nobben.

Fonden krossar index med
strikta klimatkop: "Framtiden
ser ljus ut”

Det finska fonbolaget Fondita utklassar index med en stenhard gallring utifran
klimathansyn. Har &r fondbolagets tre favoritaktier just nu.

Ny prognos: Elchock vantar
Sverige - ”inom tva ar lanseras
100 nya modeller”

Om 10 ar kan 8 av 10 nya bilar vara laddbara. Det &r Bil Swedens senaste prognos. Nu

krévs en storre satsning pa laddinfrastruktur och styrmedel som inte bara galler kopet,

menar Jessica Alenius, vice vd pa Bil Sweden.
"Inom tva ar lanseras 100 nya elbilsmodeller har i Sverige och lika manga laddhybrider,
och de maste kunna laddas nagonstans.”

Aktien somrusat 570 procent-
”bara sett borjan”

Striden om energipolitiken och politikernas forsok att starka karnkraften har utlost
stor besvikelse och kritik inom vindkraftssektorn. Men investerarna nobbar ny
karnkraft medan rusningen till svensk vindkraft fortsatter, vilket gynnat svenska
aktiedgare. En av de storsta vindkraftsprojektorernas aktie har rusat med 570 procent
—-patreér.

Blackrocks vd: Klimatkraven har
fatt positivt mottagande

Den varning som Blackrocks vd Larry Fink skickade till varidens vd:ar forra veckan om
nodvandigheten att bli mer 6ppna med sina klimatavtryck — och gora nagot atdem -
har fatt ett positivt mottagande. Det sa han pa toppmétet i Davos.

Japansk bankgigant startar nytt
energibolagi Sverige

First State Investments, som &gs av japanska bankgiganten Mitsubishi, har startat ett
nytt svenskt energibolag och 6ppnar for mangmiljardinvesteringar i forvarv och ny
teknik. Foretaget som heter Nordion Energi siktar pa att bli en tungviktare inom
energiinfrastruktur for gas, el och varme i Norden.

TPind kraft
centrum.se

Kina miljardinvesterar inom
den svenska vindkraften

En av de storsta investerarna inom svensk vindkraft dr den statligt dgda
kinesiska kirnkraftsbolaget China General Nuclear Power Corporation, CGN.
Bolaget stir bakom omkring en femtedel av de mangmiljardinvesteringar som
gors inom vindkraften, rapporterar Sveriges Radio Ekot.

BP hjalper AWS att bygga ny
svensk vindkraftpark

Energijatten BP och molnjatten Amazon Web Services, AWS, ska
tilsammans bygga nya kraftstationer, av vilka den stérsta kommer
ligga i Sverige.

Lundin Petroleum képer Finlands
tredje storsta vindpark

Franska Ardian vill investera 30
miljarder pa férnybart i Sverige



VATGAS | ENERGISYSTEMET

Elnat Vindkraft Solkraft

Vatten H,0

Biogas

. Reformer
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Tankning Energilager H, Branslecell

—

RISE har kompetens
inom manga delar
Vi har personer som
arbetar 100% med
vatgas,

men ocksa
solcellsexperter,
biogasexperter,
sakerhetsexperter,
vindkraftsexperter och
vi kan anvanda hela
var bredd av
kompetens nar vi
behover.

El och varme
vid behov

(72
m=

' 4“\vindkraft
centrum.se
Varfor Vatgas?

= Kopplar ihop elnit och transportsystem
- rent energisystem
- effektivare energisystem med energilagring

* Samhillsekonomiska effekter
- nya affiarer och arbetstillfallen
- 6kad BNP pga intern produktion av brinsle i
landet samt minskad import
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RISE ENERGIOMVANDLING

Vi arbetar med systemfréagor, leder stora EU-
projekt inom vitgas, utvecklar nya
affarsmodeller kring viitgas och batterier men
ocksa djupgdende forsknings- och
utvecklingsprojekt kring bransleceller och
batterier.

Vi har ocksa extra fokus pa

arbetsmaskinstillverkares och kommuners

behov for elektrifiering och gron omstéllning.

Vilkommen att kontakta oss!

- Anna Alexandersson

- Anna Cornander

- Erik Wiberg

+  Peter Leisner

= Anders Lundblad

- Karin Nilsson

+ Lars Fast

= Vikoordinerar ocksa RISE inom vitgas och
vi ar ca 60 personer involverade i olika

aktiviteter relaterat till viitgas och
briansleceller

Projekt, exempel:

Vitgassikerhet
Standardisering

Off-Grid (Fornybar energi + energilagring)

Kartlaggning av utbredning fornybart brinsle i Norra Europa (El, Vatgas, Biogas, LNG)

Multifuelkoncept

Utvirdering av fordonsflottor

Biologisk viatgasproduktion

Brinslecells- lastcykel

Arbetsmaskiner av olika typer

Zero Emission Construction Sites
Cleancon — Clean Construction Machinery

Maritim Elektrifiering

indkraft

centrum.se



Lagring, andra anvandningsomraden och smarta elnat

HYBRIT: 200 miljoner satsas pa
pilotanlaggning for lagring av fossilfri
vatgas i Lulea

Pilotvatgaslagret pa 100 kubikmeter har en energimangd som motsvarar 20 hushalls arliga

elférbrukning (hushéllsel, ej uppvarmning).
Konstruktionen &r trycksatt vatgaslagring i bergrum med en inkladnad av stal som tatskikt.

Vid konstruktion och anlaggning genomfors riskanalyser och forebyggande atgarder for att

uppfylla alla tillampliga myndighetskrav och foreskrifter.

Forskningsprojekt
for en koldioxidfri
stalproduktion

Ij'-r'BRIT

b FOSSIL-FREE STEEL

VATTENFALL o

Samarbete kring
storskalig bicdiesel
produktion

POy
VATTENFALL o

Studie om
elektrifierad
cementproduktion

CEMENTA

HEIDELBERGCENENT Ceoup

VATTENFALL

Engagemang inom
batteritillverkning i

Norra Europas
storsta laddndtverk

Attrahera elintensiva
industrier for

Markr och

i i =)
kring ett antal
vindkraftparker

O

VATTENFALL o

Elektrifiering av
gruvor och smadltverk

community for
energidelning

provepeen

VATTENFALL w

Samarbete kring
hallbara datacenters

norra Sverige for eldrivna fordon etableringar i Sverige "
‘BOLIDEN Microsoft
: InCharge ( ; u
northvolt rge U e
VATTENFALL g VATTENFALL VATTENFALL @ VATTENFALL VATTENFALL
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addning &
14-114 GW
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Swedish
Electromobility

Centre

ransporter

FUEL CELLS FOR HEAVY DUTY TRUCKS 2030+

REPORT 2019:604

Industrin gar samman for satsning
pa vatgasdrivna lastbilar

Ledande fordonstillverkare och industriforetag, daribland BMW, Daimler, Honda, Hyundai

och Toyota, gar samman i en avsiktsférklaring for satsning pa vitgaslastbilar for att uppna

EUs klimatmal.

&)NORDIC

HYDROGEN
CORRIDOR

Co-financed by the
European Union

Connecting Europe Facility

|

’¢nd kraft
centrum.se

INLANDSBANAN OCH STATKRAFT
UTREDER VATGASDRIVEN
GODSTRANSPORT

FC

[ ;
l:ﬁ"imp EMISSIoN

) 2y v
TOYOTA i —

Hino Profia blir vatgasdriven

Toyota och lastbilstillverkaren Hino utvecklar tillsammans en tung lastbil med vatgasdrift.



Infoga Sidlayout Formler

Urklipp [F] Tecken
H1g = F
A B € [

Prognosverktyg

Mata in antalet vindkraftverk har

Antal
vindkraftverk 23

Planeringsverktyg

Advokatbyrier

Anliggningsarbeten

Biluthyrning

Bransle, Mineraler & Industrikem. Partihandel
Byggmaterialtillverkning

Byggverksamhet

Catering

Cementtillverkning

Drivning

Elektrondkindustri

Elgenerering

El-WV5 & Bygginstallationer

Eltverforing

Fabriksblandad Betongtillverkning

Filrn, Video & TV

Gruw-, Byge- & Anlaggningsmaskiner, Partihandel
Harnngndshantering

Elader, Butikshandel
Eommunikationsutrustring, tilverkning
Konsultverksamhet avseende foretags org.
Kontorsfrbrukningsvaror, Partihandel
Kost och Logi

Eallsorterat material

Lasthilar, Bussar & Specialfordon, Handel
Linjebussverksarmhet

Livsmedelshandel

Lufttransport, Godstrafik

Maskiner, reparation

Metallindustri

Mineralutwvinning, dvrig

Moterfordon, reparation & underhdll
Muselverksamhet

Personaluthildning

Projekteringst|dnster

Site tjanster
Skogsskitsel

Sociala insatser

Stughyverksamhet

Sdgning, Hyvling & Impregnering
Sdkerhetsverksamhet

Teknisk konsult inom Byge- & Anldgeningsteknik
Teknisk konsult inom Elteknik

Teknisk konsult inom Energl-, Miljd- & VS-teknik
Teknisk konsultverksamhet, Gvrig

Teknisk Provning & Analys

Telekommunikation, Tradbunden

Transpart sthdtjinster, dvriga

Turist- & Bokningssenvice

Uthyrning & Forvaltning av Fastigheter

Uthyrning & Leasing av Bygg- & Anliggningsmaskiner
Uthyrning av Byge- & Anldggningsmaskiner med firare

vindkraft
centrum.se

Prognos

Forankring
Kompetensutveckling
Matchmaking
Foretagsnatverk
Eftermarknad

3 Hotell & Restaurang Reklam, PR, Mediebyrd & Annonsforsalj WWi-varor, Partihandel

6 |Resultatet finns under fliken "Utfall drsarbeten” Icke Spec. Handel Med Livsmedel, Partihandel Religitsa Samfund Vaganspor, Godstrafik .o o

7 Inspektion, Kontroll & Tillsuindsgivning flengoring & Lokalvérd Gppen Halsa- & Sukvind Nya affa rsomra de N
= Kommentarer och anvisningar Jord- & Skogsbruk, administration av prograrm Renskitsel

g Juridik, Ekonomd, Vetenskap & Teknik, dvrig Restaurangverksamhet

Det resultat som fas under fliken "Utfall drsarbeten” bygy

Prognosverktyg 1.1 - Excel

Infoga  Sidlayout  Formler  Data  Granska  Visa  Acrobat Q) Bersttavad duvill gora...
allm
Infoga
0 ES Calibri -l A A o Allmant 2
B - yrd  Formatera  Cellformat Tabort -
H=Te . F K U A - o ’ -0 formatering ~ som tabell .
in~ ~ - [X1 Format ~
Urklipp [F] Tecken Justering Tal Format Celler
E21 - Jx
A B C D E F G H | 1 K | L

! 1 1 |
Antal &rsman i produktion och antal arsanstallningar
Byggperioden Forprojektering Projektering Avverkning Servicebyggnad Markarbeten El opto Kraftledning Torn & Turbin Transport  Site Facility Boende service
Alla 10,3 24,6 3,6 8,9 61,0 9,9 5,7 162,3 271 15,8 19,6

rav regionalt 6,6 16,4 3,6 89 57,4 81 43 11,4 8,4 15,8 14,9

Multiplikatoreffekt

g W

Totalt antal Totalt inklusive
arsanstillningar multiplikator
Alla 348,38 436,0 109,0 545,0
rav regionalt 155,8 194,7 48,7 243,4

Sammanraknat Totalt

Totalt antal
&rsanstillningar
Per ar 10,4 6,1 4,1 20,6
Varav regionalt 10,4 4,9 3,8 19,2
Totalt driftstid 25 ar 259,4 152,82 103,1 515,3
Varav regionalt 259,4 1238 95,8 479,0

Vindkrafttekniker Ovrig personal drift Multiplikator-effekt

Driftperioden




Digital ﬁr
vindkraft

aftarsplattform fir fentTce
regionala affarer.

Vartir?

Battre projektekonomi

Hallbarhet

Lokal nytta

Acceptans

, Built with
\| vindkraft PROCESSIT @& UNIVERSITET @Energimyndighefen 03 Umlgo
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Branscher regionala foretag

Anlaggningsarbeten for el och telekommunikation

Mark- och grundarbeten

Vagtransport, godstrafik

Handel med lastbilar, bussar och specialfordon
Metallegoarbeten

Reparation av maskiner

Teknisk konsultverksamhet inom energi-, miljo- och VVS-teknik
Distribution av elektricitet Uthyrning och forvaltning av egna eller arrenderade, andra lokaler
Hotell & restaurang, Stugbyar & Vandrarhem

Uthyrning & Leasing av Personbilar & latta Motorfordon
Teknisk konsult inom Energi-, Milj6- & VVS-teknik
Skogsskotsel

Ovrig teknisk konsultverksamhet

Museiverksamhet

Ovriga stodtjanster till transport

Diverse 6vrig specialiserad bygg- och anlaggningsverksamhet
Teknisk konsultverksamhet inom bygg- och anlaggningsteknik
Partihandel med virke och andra byggmaterial

Distribution av elektricitet

Administration av infrastrukturprogram

Déckservice

Uthyrning och leasing av bygg- och anlaggningsmaskiner
Anlaggningsarbeten

Ovrig detaljhandel med brett sortiment

Grafiska tjanster fore tryckning (prepress/premedia)
Uthyrning av bygg- och anldggningsmaskiner med férare
Dataprogrammering

Ovrig detaljhandel ej i butik

Tillverkning av metalltradvaror, kedjor och fjadrar

Partihandel med kontorsmébler

Allman service och reparation av motorfordon utom motorcyklar
Skogsforvaltning

Partihandel med kontorsférbrukningsvaror
Motorfordon, reparation & underhall

Sagning av tra

Drift av konferensanlaggningar

Rivning av hus och byggnader

Tillverkning av lyft- och godshanteringsanordningar
Teknisk konsultverksamhet inom elteknik

PR och kommunikation

Tradbunden telekommunikation

Specialiserad detaljhandel med drivmedel

Teknisk konsultverksamhet inom industriteknik

Radiohandel

Specialiserad butikshandel med sport- och fritidsartiklar utom cyklar och batar

Handel med personbilar och latta motorfordon

Uthyrning och férvaltning av egna eller arrenderade, andra lokaler
Bygg-, design- & inredningsverksamhet, El-vvs & bygginstallationer
Teknisk konsultverksamhet

Detaljhandel, Livsmedelshandel

Bygg-, design- & inredningsverksamhet, Slutbehandling av byggnader
Fastighetsverksamhet, Uthyrning & forvaltning av fastigheter
Allméannyttiga anlaggningsarbeten for varme, vatten och avlopp
Tillverkning av foradlade tradbranslen

Jordbruk, skogsbruk, jakt & fiske, Drivning

Transport & magasinering, Transport stodtjanster, ovriga
Tillverkning & industri, Fabriksblandad betongtillverkning
Konsultverksamhet avseende foretags organisation

Dagstidningsutgivning

vindkraft
centrum.se

Ovrig verksamhet inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik

Parti- och provisionshandel med reservdelar och tillbehér till motorfordon utom motorcyklar
Tillverkning av fabriksblandad betong

Specialiserad butikshandel med kontorsforbrukningsvaror

Partihandel med industriférnddenheter

Uthyrning av Bygg- & Anlaggningsmaskiner med forare

Tillverkning av metallstommar och delar darav

Specialiserad butikshandel med elektriska hushallsmaskiner och hushallsapparater
Bargning for landtransport

Specialiserad butikshandel med ljud- och bildanlaggningar samt videoutrustning
Hotellverksamhet med restaurangrérelse

Behandling och bortskaffande av icke-farligt avfall

Slutbehandling av byggnader

Tryckning av bocker och 6vriga trycksaker

Partihandel med diverse 6vriga maskiner och utrustning

Provisionshandel med annat specialsortiment

Specialiserad butikshandel med jarn- och VVS-varor

Uthyrning & Leasing av Bygg- & Anlaggningsmaskiner

Byggande av bostadshus och andra byggnader

Reparation av metallvaror

Service till Skogsbruk

Kontorsmaskiner & Kontorsutrustning, Partihandel

Service till vaxtodling

Annan allman 6ppen halso- och sjukvard, ej primarvard

Utbildning, 6vrig

Uthyrning och leasing av 6vrig utrustning och 6vriga maskiner och materiella tillgangar
Byggverksamhet

Datakonsultverksamhet

Taxitrafik



A typical wind turbine will contain up to 8,000 different components.

How a wind turbine co

A typical wind turbine will contain up to 8,000 different components.
This guide shows the main parts and their contribution in percentage
terms to the overall cost. Figures are based on a REpower MM92

turbine with 45.3 metre length blades and a 100 metre tower.

Tower 26.3%

Range in height from 40 metres up to more
than 100 m. Usually manufactured in sec-
tions from rolled steel; a lattice structure or
concrete are cheaper options.

Rotor blades 22.2%

Varying in length up to more than 60 me-
tres, blades are manufactured in specially
designed moulds from composite materi-
als, usually a combination of glass fibre
and epoxy resin. Options include polyester
instead of epoxy and the addition of carbon
fibre to add strength and stiffness.

Rotor hub 1.37%

Made from cast iron, the hub hoids the
blades in position as they turn.

Rotor bearings 1.22%

Some of the many different bearings in a
turbine, these have to withstand the varying
forces and loads generated by the wind.

Main shaft 1.91%

Transfers the rotational force of the rotor to
the gearbox.

Main frame 2.80%
Made from steel, must be strong enough to
support the entire turbine drive train, but not
too heavy.

Cables 0.96%

Link individual turbines in a wind farm to an
electricity sub-station.

Gearbox 12.91%

Gears increase the low rotational speed of
the rotor shaft in several stages to the high
speed needed to drive the generator

Generator 3.44%

Converts mechanical energy into electrical
energy. Both sy and asy

Yaw system 1.25%

Mechanism that rotates the nacelle to face
the changing wind direction.

Pitch system 2.66%

Adjusts the angle of the blades to make best
nsa of tha pravailing wind

Power converter 5.01%

Converts direct current from the generator
into alternating current to be exported to the
grid network.

Transformer 3.59%

Converts the electricity from the turbine to
higher voltage required by the grid.

Brake system 1.32%

Disc brakes bring the turbine to a halt when
required.

Nacelle housing 1.35%

Lightweight glass fibre box covers the tur-
bine’s drive train.

Screws 1.04%

Hold the main components in place, must be
designed for extreme loads.

Source: EWEA
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Den nya basindustrin i Norra Sverige,
vindkraft.
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