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¢9aΣ 9ƴŜǊƎƛŀǘŜƻƭƭƛǎǳǳǎ ȅƳΦΥ έ¢ǳǳƭƛǾƻƛƳŀ ǘǳƭŜŜ 
olemaan merkittävä osa sähkön tuotantoa 

myös Suomessa päästövähennysten ja 
uusiutuvien energialähteiden käytön 

ƭƛǎŅŅƳƛǎŜŜƴ ƭƛƛǘǘȅǾƛŜƴ ǘŀǾƻƛǘǘŜƛŘŜƴ Ǿǳƻƪǎƛέ



Tuulivoima pähkinänkuoressa

üTuulivoima on tuulen liike-energian muuntamista tuuliturbiineilla 
sähköksi

üuusiutuvaa energiaa, joka on peräisin auringon säteilyenergiasta

üTuulivoiman tuotannossa ei synny päästöjä ilmaan, veteen eikä 
maahan
üTurbiini maksaa takaisin sen raaka-aineiden hankinnasta 

pystyttämiseen kuluvan energian 3-9 kuukaudessa

üTuulisähkön tuotanto vaihtelee päivittäin tuulisuuden mukaan

üKäynnistyäkseen tuulivoimalaitos vaatii 3,5 m/s tuulen 
üteho lisääntyy tuulen nopeuden kasvaessa 

üyli 25 m/s tuulen nopeuksissa laitos yleensä pysäytetään

üTuulivoimalan käyttöikä on 20-25 vuotta

üTalvella tuulee enemmän kuin kesällä



Tuulivoiman edut ja haitat

+ YƻǘƛƳŀƛƴŜƴΣ ƛƭƳŀƛƴŜƴ έǇƻƭǘǘƻŀƛƴŜέ
+ Ympäristöystävällinen, CO2-

vapaa, ei päästöjä 
+ Lähes kaikki osat kierrätettäviä
+ Omavaraisuus

- Maisemallinen haitta
- Mahdollinen äänihaitta
- Investointikustannus melko suuri
- Tuulta ei voi säädellä 

-> Kulutus ja tuotanto eivät kulje 
käsi kädessä 

-> Tuulivoima vaatii ns. 
säätövoiman



Tuulivoima maailmalla 2008

ÅVuonna 2008 EU:ssa asennettiin tuulivoimaa enemmän 
kuin mitään muuta energiamuotoa, 8 484 MW (EWEA, 
2009)

ÅEuroopassa tuulivoimaa yht. 65 933 MW v. 2008 lopussa
ÅTanskassa lähes 20 %  sähköntuotannosta (3180 MW)

ÅSaksa EU:n suurin tuottaja, 39,5 TWh 
(7%, asennettu kapasiteetti 23 903 
MW)

ÅOffshore puistoja suunnitellaan ja 
rakennetaan

(Siemenes)



Tuulivoima Suomessa nyt:

ü Teollisen tuulivoiman kapasiteetti 
vuoden 2008 lopussa 143 MW

ü Kokonaissähkön kulutuksesta 
katettiin 0,3 %  tuulivoimalla (0,3 
TWh)

ü Teollisuuden tuotteista 90 % 
vientiin v. 2008 (komponentteja, 
materiaaleja, turbiineja)

ü Henkilöstöä n. 3000 (EU27 108 
000) (teknologiateollisuus)

ü Pitkän aikavälin energia- ja 
ilmastostrategia: 2 000 MW (6 
TWh) tuulivoimaa vuoteen 2020 
mennessäRiutunkari



Kiinteistökohtainen tuulivoima

ÅVaaka-akselinen

ïSuurempi pyyhkäisypinta-ala

ïTehokkaampi tuulen 
έƪŜǎƪƛƴƻǇŜǳƪǎƛƭƭŀέ

ïHiljainen

ÅPystyakselinen

ïToimii hyvin pienillä tuulen 
nopeuksilla

ïToimii myrskyssä

ïLähes äänetön



Kiinteistökohtaisen vaihtoehdot 

ÅAkkujen lataus ja niistä sähkön 
käyttö 12 V, 24 V tai 230 V -
järjestelmissä

ÅLämmitysenergian tuottaminen 
rakennuksen lämmitysjärjestelmän 
vesi- tai massavaraajaan

ÅLämmitysenergian tuottaminen 
lämpimän käyttöveden varaajaan

ÅSuora sähköntuotanto omakotitalon 
sähköverkkoon, 230 V



Kiinteistökohtainen tuulivoima tänään

ü Suurin osa kiinteistökohtaisista 
tuulivoimaloista kesämökeillä 
(200 -300 kpl / vuosi)

ü Sähköverkkoon liitettyjä 20-30 / 
vuosi

ü Vuoden 2009 aikana verkkoon 
kytketyissä 200 raja voi mennä 
rikki

ü Markkinaselvityksen mukaan 
Suomessa on n. 145.000 
kiinnostunutta omakotitaloa/ 
kesämökkiä (Global Research & 
Data Services)

ü Muutama isompi turbiini 
maatalouskäytössä



Maatilakokoluokan turbiineja
ü Muutamalle maatilalle 

asennettu 130 ς250 kW:n 
turbiini

a) Myy kaiken sähkön

b) Käyttää osan itse, myy 
loput

ü Kiinnostus tuulivoimaa 
kohtaan kasvanut

a) Tuulipuisto pienemmillä (10 
ς20 kW) turbiineilla

b) Yhteinen isompi turbiini 

c) 130 ς300 kW käytetty 
turbiini



Kiinteistökohtaiseen tuulivoimaan 
tarvittavat luvat

ü Lupa naapureilta

ü Lentokieltorajoitus 
(Finavia, >30m )

ü Rakennus- tai 
toimenpidelupa

ü (ympäristölupa)

ü Verkkoon liitynnän lupa!



Muita huomioon otettavia asioita

ü Paikallinen verkkoyhtiö on 
velvoitettu liittämään 
sähköntuottajan verkkoon ς
mutta mihin hintaan ?
ü Liittymiskustannukset

ü 2-suuntainen mittaus

ü Sähkönhinta

ü Tuuliolosuhteet?
ü Tuulimittaus

ü Roottori mahdollisimman 
korkealla 

ü ei esteitä (puita, mäkiä, 
rakennuksia)



Teollinen tuulivoima
3 MW kokoinen tuulivoimala 

- tuottaa noin 7 500 MWh vuodessa

- kattaa noin 3000 kerrostalokaksion 

sähkökulutuksen

- investointikustannus maalla optimaalisissa 

olosuhteissa noin 4,5 MEUR

- roottorin halkaisija 100m

- napakorkeus 100 m

Suuntaus tuulipuistoihin 

- nykyisin rakennetaan 10-100 voimalan 

tuulipuistoja

- investoinnit 50-500 MEUR



Teollinen tuulivoima 
2008

ü Suurimmat tuulipuistot

ü Kemi (33 MW)

ü Meri-Pori (14,3 
MW)

ü Lemland (13,8 MW)

ü Raahe (11,5 MW)

ü Oulunsalo (10,3 
MW)

ü Ensimmäinen (semi-)off-
shore tuulipuisto Kemin 
Ajoksessa


