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PAAKIRJOITUS

Bengt Tammelin
Puheenjohtaja

TUULIVOIMALANAIHEUTTAMA
MELUKOYMPARISTOHAITTA?

Kesén sateisuus ja ulkoilumahdolli-
suuksien ja rantalomien kaventumi-
nen oli ilmeisesti saanut useamman-
kin Kirjoittajan tarttumaan kynaén ja
Kirjoittamaan pdivalehtien yleison-
osastoon tuulivoiman hyddyntédmis-
t& vastustavia kirjoituksia. Keskeisi-
né& argumetteina olivat voimaloiden
tuottamat ymparistohaitat eli maise-
man pilaantuminen ja melu.

Nykyisten tuulivoimaloiden aiheutta-
maa varsin vahaista aanté on vaikea
oikeastaan mieltaa meluksi. Adnen
etenemisen kannalta suotuisissa
oloissa voimaloista on oman koke-
mukseni perusteella kuultavista pieni
suhina ehkd 50-150 m etdisyydelle
voimalasta. A4ni on huomattavasti
hiljaisempi kuin esimerkiksi moottori-
tieltd kuuluva liikenteen moly jossa-
kin 1,5 km etéisyydell, puhumatta-
kaan kohtalaisen etaéllakin (10-20 km)
lentokentésta nousevien ja laskevien
lentokoneiden aiheuttamasta melus-
ta. Tuulipuisto ei juurikaan lisaé desi-
belien maéaraa kuulijan kohdalla, silla
voimalat sijaitsevat yleensa 150-500m
etéisyydelld toisistaan. Jaatyneisté
lavoista kuuluva &éni on toki voimak-
kaampaa kuin puhtaista lavoista lah-
tevd, mutta tuulivoimalan lavat voi-
daan pitad jaattémind valitsemalla oi-

kean tyyppinen voimala ja sopiva
lapojen lammitysjarjestelma.

Tuulivoimalat toimivat tyypillisesti
tuulen nopeuden alueella 4-25 m/s.
Puiden lehdet rupeavat tuotamaan
melua eli kahisemaan jo tuulen nope-
uksilla alle 3 m/s. Rannikolla ja saaris-
tossa hyvalla tuulivoimalan sijoitus-
paikalle tyypilliselld tuulen keskino-
peudella 6,5-7,5 m/s puiden oksat hei-
luvat jo varsin meluisasti ja merell&
vaahtopdét ja niiden aiheuttama melu
vaikeuttavat tuuvoimaloiden aiheut-
taman &&nen kuulemista edes voima-
lan vieressa. Tuulen nopeuksilla 8-10
m/s meri kohisee, peittéen alleen muut
aanet.

Aanen voimakkuutta voidaan mitata
absoluuttisena arvona desibeleing,
mutta silti 4&ni ja melu ovat paljolti
makuasioita sekd suhtautumis- ja tot-
tumiskysymyksié. VV&hén samalla ta-
valla kuin teollisuuslaitosten haju-
haitat, jotka haisevat ihan erilaiselta
satunnaisen matkailijan kuin teolli-
suuslaitoksesta leipénsé tienaavan
nenassa. Sama koskee melua. Itse esi-
merkiksi yritin viettdé kesalla muuta-
man vapaapéivan Keravalla, mutta
sépsahdin laskeutuvien ja nousevien
lentokeneiden aiheuttamaa infernaa-

lista melua (vaikka ihan paalté ei kait
kuljekaan lentoreitti& ja uuden Kiito-
radan piti entisestaan vahentaa melu-
haittoja ao alueella). Asiantilaa vas-
tustamaan en kuitenkaan saanut ai-
kaiseksi mitaan kansanliikettd, silla
haastatellut tutut olivat a) niin tottu-
neita meluun etteivat kiinnité siihen
endd mitdan huomiota tai b) eivét edes
huomanneet meluhaittaa vaikka se
heidén puheensa keskeyttikin. Asian-
omaisten puoluekannalla tai panok-
sesta kylan hallinnossa ei ollut merki-
tystd mielipiteiden painottumiseen
néihin kahteen. Sama koskee jonkun
kilometrin p&éssa olevalta moottori-
tieltd kantautuvaa jatkuvaa sindnsé
téysin turhan nastarenkaiden kayton
aiheuttamaa liikenteen melua.

Meluhaitoista voidaan yhteenvetona
todeta, ettd vaikka Suomeen rakennet-
taisiin satakertainen maara tuulivoi-
maa nykyiseen vaatimattomaan 500
MW tavoitteeseen nahden ei tuuli-
voimaloiden vahéistd &antd paése
kuuntelemaan kuin murto-osa siita
kansalaismaarastd jonka &ani-
maailmaan moottoritiet tuovat oman
pakollisen lisansa.
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SUOMEN SUURIN TUULIPUISTO

Suomen suurin tuulipuisto otettiin kayt-
toon Raahessa

Raahessa on vihitty kdyttéon Suomen
toistaiseksi suurin tuulivoimapuisto.
Suomen Hyotytuuli Oy:n rakennutta-
ma tuulipuisto on seké teholtaan, etta
laitoskooltaan Suomen suurin. Tuuli-
puiston tuotanto kaynnistyi maanan-
taina. Tuulipuiston vihki kayttoon
kauppa- ja teollisuusministeri Mauri
Pekkarinen

Tuulipuisto sijaitsee Rautaruukin Raa-
hen tehtaan alueella Kuljunniemelld
janiemeen johtavalla patotiella. Tuu-
lipuisto koostuu viidestd 2,3 mega-
watin yksikostd, joilla tuotetaan séh-
kdd noin 26 miljoonaa kilowattituntia
vuodessa. Voimalayksikot ovat suu-
rimmat Suomeen rakennetut tuulivoi-
malat. Voimaloiden tornin korkeus on
80 m ja roottorin halkaisija 82,4 m.
Tuulivoimalat kohoavat yli 120 m kor-
keuteen. Suurella yksikkdkoolla pyri-

t&én sijoituspaikkojen tehokkaaseen
hyddyntédmiseen ja edullisiin tuotan-
tokustannuksiin. Tuulipuistoinves-
toinnin kustannukset ovat noin 13
miljoonaa euroa. Kauppa- ja teolli-
suusministerid tuki tuulipuiston ra-
kentamista 35 %:n investointituella.

Tuulivoiman tuotanto-olosuhteet
Raahessa

Kuljunlahden ympéristd on olosuh-
teiltaan erinomainen tuulipuiston si-
jaintipaikka. Alueen tuuliolosuhteet
ovat hyvét ja keskituulennopeus 80
metrin korkeudella on noin 7 metria
sekunnissa. Tuulivoimalat voidaan
helposti ja kustannustehokkaasti kyt-
ked séhkoverkkoon Rautaruukin teh-
dasalueella. Myds alueen muu infra-
struktuuri, tiet ja lahelld sijaitseva sa-
tama helpottivat tuulivoimaloiden ra-

-

Tuulipuiston vihki kéayttéon kauppa-
ja teollisuusministeri Mauri Pekka-
rinen

kentamista. Rautaruukin, viranomais-
ten ja alueen asukkaiden mydnteinen
suhtautuminen, sek& hyva yhteistyo
mahdollisti tuulipuiston rakentamisen
nopealla aikataululla.

Uutta tekniikkaa sovellettiin perus-
tuksissa

Tuulivoimaloiden varsinainen valmis-
taja on tanskalainen Bonus Energy A/
S. VWoimaloiden kotimaisuusaste nou-
see kuitenkin reiluun 50 prosenttiin.
Esim. laitosten generaattorit ja muun-
tajat ja runkorakenteet ovat kotimai-
sia.

Voimaloiden perustuksissa kéytettiin
Suomessa kehitettyd porapaalutek-
niikkaa, jota sovellettiin ensimmaista
kertaa tuulivoimaloiden perustuksiin.
Porapaaluina kaytettiin Rautaruukin
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SUOMEN SUURIN TUULIPUISTO

Pulkkilan tehtaalla erikoislujasta te-

raksesta valmistettuja
terdsputkipaaluja. Tuulivoimaloiden
tornit on valmistettu Rautaruukin
Raahen tehtaan terdksesta. Laitosten
generaattorit ja muuntajat ovat Suo-
men ABB:n valmistamia.

Suomen johtava tuulivoiman tuotta-
ja

Suomen Hyotytuuli Oy on maamme
suurin tuulivoiman tuottaja. Vuonna
2003 yhtid tuotti noin kolmanneksen
Suomen tuulivoimasta. Raahen tuuli-
puisto kaksinkertaistaa Hyotytuulen
sédhkontuotannon. Raahen ja Porin
tuulipuistojen vuotuinen sahkon-
tuotanto on yhteensa noin 50 miljoo-
naa kWh. Tdma vastaa noin 20 000
kerrostaloasunnon tai 2500 sahkol&m-
mitteisen omakotitalon vuotuista
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séhkonkulutusta. Suomen Hyotytuuli
Oy on toteuttanut tdhan asti suurim-
mat investoinnit tuulivoimaan Suo-
messa. Yhteensé Porin ja Raahen tuu-
lipuistoihin on investoitu noin 24 mil-
joonaa euroa.

Yhtion omistavat tasaosuuksin E.ON
Finland Oyj, Helsingin Energia, Jyvés-
kylén Energia Oy, Lahti Energia Oy,
Lappeenrannan Energia Oy, Pori Ener-
gia, Vantaan Energia Oy, Oy Turku
Energia ja Tampereen séhkolaitos.

N
ABB sahkoisti Suomen suurimman
tuulivoimapuiston

ABB vastasi teholtaan 11,5 megawa-
tin tuulipuiston sahkoistyksesta. Sii-
hen kuuluivat s&hkaéistyssuunnitte-
lu sek& generaattorien, muuntajien ja
keskijannitekojeistojen toimitus,
asennus ja kytkeminen verkkoon.

ABB on kehittdnyt ja valmistanut
tuulivoimageneraattoreita jo yli 20
vuotta ja sen markkinaosuus maail-
manlaajuisesti on noin 30 %. ABB:n
tuulivoimageneraattoreita valmiste-
taan Helsingin ja Vaasan tehtailla.
Tornien sisélle asennetut erikois-
muuntajat on suunniteltu ja valmis-
tettu Vaasassa.




SUOMEN SUURIN TUULIVOIMALA

Suomen suurin tuulivoimala pystytys-

vaiheessa

Oulun Vihreésaaressa aloitettiin 18.11
3 megawatin tuulivoimalan pystytys-
tyd. PVO-Innopower Oy:n tilaaman
tuulivoimalan toimittaa avaimet ké-
teen toimitusperiaatteella suomalainen
tuulivoimalavalmistaja, Proventia
Group -konserniin kuuluva Winwind
Oy. Rakennettava tuulivoimala on te-
holtaan Suomen suurin ja maailman-
laajuisestikin vastaavan kokoluokan
voimaloita on asennettu vain muuta-
ma kappale, jotka kaikki ovat vield
testivaiheessa.

WinWinDin kehittdmdssa kolmen me-
gawatin WWD-3 tuulivoimalassa
séhkoé tuotetaan uudenlaisella inte-
groidulla voimayksikolla. Suunnitte-
lun perustana ovat olleet muun mu-
assa tehokkuus, luotettavuus, pitké
kéyttoika sekd huoltoystavallisyys.

3 MW voimaloiden arvioidaan olevan
lahitulevaisuudessa kansainvalisesti
nopeimmin kasvava markkinaseg-

mentti ja uuden voimalakoon myo6ta
suomalaisten tuulivoimatoimijoiden
menestymismahdollisuudet vienti-
markkinoilla paranevat. Tdmaén jaensi
vuonna rakennettavien 0-sarjan voi-

maloiden rakentaminen kotimarkki-
noille ovat referenssimielessa erittain
merkittavid tapahtumia.

Pystytettavéan tuulivoimalan napa-

Siipien valmistaja on Euros Gmbh, siipien pituus on noin
44 metrid, joilla saadaan roottorin halkaisijaksi 90 m.
Siivet kuljetettiin aluksi laivalla ja viimeinen 700 metria
lavetilla.

6

Siipien asennus meni suunnitelmien mukaisesti ja rootto-
ri on valmis asennettavaksi.
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OLKILUODON TUULIVOIMALA

Tornin asennus aloitettiin torstaina 18.11. Ensimmainen lohko on kuvassa
asennettu ja toista nostetaan paikalleen. Lémpdtila on noin -8 astetta ja tuu-

len nopeus 3 m/s

korkeus on 90 metrid ja roottorin hal-
kaisija on 90 metri&, joten siiven kérki
saavuttaa korkeimmillaan 135 metrin
korkeuden. Neljésté osasta koostuva
torni pystytettiin torstaina 18.11.,
konehuone ja roottori olivat nosto-
vuorossa perjantaina. Voimalan arvi-
oitu vuosituotto on 6 900 MWh, joka
riittdd noin 3 000 kerrostalokaksion
sdhkontarpeeseen.

Voimalan tilaaja on Pohjolan Voima -
konserniin kuuluva PVVO-Innopower
Oy, joka on erikoistunut sahkon-

tuotantoon uusiutuvilla energiamuo-
doilla. PVO-Innopowerin tuulivoima-
lat tuottavat tuulisdhkod Oulussa,
Oulunsalossa, Kokkolassa ja Kristii-
nassa.

WinWinD on ympéristoteknologiaan
erikoistuneeseen Proventia Group -
konserniin kuuluva oululainen tuuli-
voimalatoimittaja, jonka voimaloiden
kotimaisuusaste on 75 prosenttia.

Lisétietoja:
www.winwind.fi

Sunnutaina ty6t jatkuivat tornin neljannen (ja viimeisen) osan nostolla, joka
jalkeen konehuoneen nostovalmistelut alkoivat. Pakkasta oli n. 10 astetta,
ilma oli l&hes tyyni. Konehuoneella on l&hes nivelbussin mitat, mutta massaa

on enemman.
TUULENSILMA 2/2004

Olkiluodon
tuulivoimas-
laitos vihit-
tiin kayttoon

TVO:n tuulivoimalaitos vihittiin
kayttoon maanantaina 15.11.04.
Vihkijané toimi Eurajoen kun-
nanjohtaja Juhani Niinimaki, joka
kaynnisti laitoksen puhelinsoi-
tolla Oulussa sijaitsevaan kéyt-
tokeskukseen.

Kéyttoonottoa edelsi noin kuu-
kauden mittainen koekéytto-
vaihe, jonka aikana tuulivoima-
laitosta on ajettu sisdén ja mm.
viritetty sen automaatiojérjestel-
méa. - Koekayttdjakso sujui
hyvin huolimatta siit, ett& Olki-
luotoon toimitettu tuulivoimalai-
tos on tuotesarjansa ensimméi-
nen ja siséltaa tekniikkaa, jota ei
ole ollut kéytossé tuulivoima-
loissa aiemmin, kertoo TVO:n
tuulivoimalaitoksen projekti-
paallikko Jaakko Tuomisto.

Rakentamalla tuulivoimalaitok-
sen TVO pyrkii hankkimaan ko-
kemuksia tuulivoiman kaytosta
ja kustannuksista Olkiluodon
olosuhteissa. Tuulivoimalan on
valmistanut suomalainen Win-
Wind Oy ja sen kotimaisuusas-
te on noin 85 %. Laitoksen teho
on 1 MW ja sen laskennallinen
vuosituotanto on noin 2 400 000
kWh. Laskennallinen sédhkén
tuotantokustannus on 3 c/kWh.
Tuulivoimalan torni kohoaa 65
metrin korkeuteen ja sen rootto-
rin halkaisija on 60 m. (TVO:n
lehdistétiedoite 15.11.2004)




SABAVIND OY

SabaVind Oy pystytti yhteensa
14 MW tuulivoimaa Hankoon

Ja Inkooseen

Viiden ruotsalais- ja kahden suoma-
laisyhtion omistama SaBa Vind on
nousemassa Suomen toiseksi suurim-
maksi tuulisdhkontuottajaksi. Yhtio
on pystyttanyt Hangon Sandéhén
nelja ja Inkoon Bardsundiin kolme
kahden megawatin yksikkda. Voima-
lat toimitti saksalainen Enercon.

Yhden tuulivoimalayksikon hinta on
runsaat kaksi miljoonaa euroa. Tuuli-
voimaloiden vuosituotannon arvioi-
daan olevan 28 000 MWh. Kaytén-
ndssa koko tuotanto on myyty Telia-
Soneralle. Saba Vind laskee saavansa
investointinsa takaisin 8-12 vuodes-
sa.

Hankkeessa mukana olevan Ekenas
Energin toimitusjohtajan Roald von
Schoultzin mukaan yhtion s&hkon-
myynti kasvaa yli 40 %, mika tekee
Ekenés Energistd Suomen suurimman
tuulivoimalla tuotetun s&hkén myy-
jan.

Von Schoultzin mukaan TeliaSoneral-
le on tarkeda, ettd sen hankkima sah-
ko on tuotettu tuulivoimalla. Tama on
yhtion ympéristopolitiikan mukaista
ja yhtio aikoo myds kayttaa sita hy-

vakseen markkinoinnissaan.

Tuulivoimalla on nyt kysyntéa erityi-
sesti suurasiakkaiden parissa. Von
Schoultz ja hankkeen suunnitteluyh-
tion Caring Wind Energyn toimitus-
johtaja Tage Romberg puhuvatkin jo
lisékapasiteetin tarpeesta, sill& useita
mahdollisia suurasiakkaita jai nyt ul-
kopuolelle.

Tuulivoimalat pystytettiin saksalaisen
asennusryhman toimesta. Pientéd vah-
vistusta pystytystdihin saatiin myds
Suomesta ja Ruotsista.

Kaukaa katsoen tuulivoimala nayttaa
varsin sirolta, mutta todellisuudessa
se on melko massiivinen laitos. Sen
kokonaispaino on reilusti paalle 200
tonnia. Jo pelkk& generaattori painaa
yli 50 tonnia. Yhden myllyn kokonais-
korkeus on satakunta metrié rootto-
rin lavan ollessa ylaasennossa. Tor-
nin korkeus on 65 metri& ja lapojen
karkivali on 70 metria.

KOKOUSKUTSU

Saksalais-suomalainen workshop ja
kontaktitapahtuma:

Uusiutuva energia
— Tuulivoima/Bio-
energia

Saksalais-suomalainen workshop ja
kontaktitapahtuma pidettiin torstaina
7.10.2004 LordHotellissa Helsingissa

Saksalais-Suomalainen Kauppakamari
jarjesti 7.10.2004 Helsingissa yhteis-
tydssé FINBIO ry:n, Suomen Tuuli-
voimayhdistys ry:n, Jyvéskylan Tek-
nologiakeskus Oy:n sekd muiden alan
toimijoiden kanssa saksalais-suoma-
laisen workshopin ja kontaktitapah-
tuman. P&ivén paatavoitteena oli va-
lottaa uusiutuvan energian uusinta
teknologiaa ja kaupallista kehitysta
sekd Saksassa ettd Suomessa ja ava-
ta yhteistydmahdollisuuksia suoma-
laisille ja saksalaisille yrityksille. Ta-
pahtuman péatukija Saksassa oli Sak-
san talous- ja tydministerio.

Kokopéivaisen tapahtuman aamupéi-
van aikana asiantuntijat sekd Saksas-
ta ettd Suomesta kertoivat mm. uusiu-
tuvan energian edistdmisohjelmien
painopistealueista, kokemuksista tuu-
li- ja bioenergia tuottamisesta ja kay-
tostd. Yksitoista saksalaista tuuli- ja
bioenergia-alan yritysta esitteli tapah-
tumassa tuotteitaan ja yhteistyo-
tarjontaansa.

Suomen Tuulivoimayhdistyksen vuosikokous
Maanantaina 13.12.2004 klo 15:00

Hafmex Windforce Oy:n tilat

Luoteisrinne 5,02271 Espoo (Suomenoja)

Lisatietoja: Merja Paakkari, p.040 771 6114, tuuli@tuulivoimayhdistys.fi

Kokouksessa kasitellaan saantémaaraiset asiat
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TUOTANTOTILASTOT

Suomen tuulivaimalal 2004
Yhiessrad BZ MW, 85 lakcsm
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Suomen tuulivoimatuotannon kehitys. Pylvaat kertovat
vuosituotannon (GWh/a), ja pisteet asennetun kapasiteetin (MW)
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TUULIMITTAUKSISTA

Tuulimittauksista

Bengt Tammelin
Asiantuntijapalvelut
lImatieteen laitos, Helsinki

Tuulivoimaloiden laskettu (Tuuli-
atlasmenetelmé tms.) tuotantoarvio on
syyta tarkistaa paikkakohtaisilla tuu-
limittauksilla, etenkin kun kyseessa
on suuret investoinnit. Paikallisia
tuulimittauksia voidaan myos kayttaa
tuotaantoarvion laatimiseen ns. kor-
relaatiomenetelman avulla hyodynté-
mélla laheisen lImatieteen laitoksen
sédaseman mittausajankohtaa vastaa-
via sekd pitkdaikaisia saatietoja ja
tuulihavaintoja.

Hyva tietéa tuulimittauksista

Tuulimittareita ja tiedonkeruujdrjestel-
mid on tarjolla kohtuullisen paljon.
Koska tuulivoimalan tuotanto on ver-
rannollinen tuulen nopeuden kolman-

teen potenssiin asettaa se omat vaa-
timuksensa tuulen nopeuden mittarin
tarkkuudelle. Tuulimittarin tarkkuus
saattaa riippua tuulen nopeudesta,
joten on hyvé saada laitevalmistajalta
mittarin tarkkuutta kuvaava selvitys
koko edustavalta mittausalueelta.
Mittarin siirtofunktion paikkansapita-
vyyden voi tarkistuttaa tuulitunnelis-
sa. Joka tapauksessa tuulimittarit tu-
lee tarkistaa ainakin vuoden valein.

Useissa tapauksissa tuulimittauksia
tehdaan makien laella tai rannikolla,
jossa vertikkaalisen tuulen nopeuden
merkitys mittauksiin voi olla merkitté-
va. Erilaiset tuulimittarit reagoivat
vertikaaliseen tuulennopeuskompo-
nenttiin eri tavoin. Joillakin mittareilla

Kuva 1. a) Vaisala Oyj:n [ammitetyin kupein varustettu tuulen nopeuden mit-
tari, b) Young“in lammittamaton yhdistetty nopeus- ja suunta-anturi , c) Vaisa-
lan lammitetty suunta-anturi, d) Hydro-Tech'n jaatymatdn nopeusanturi, €)
Metek’in 3D akustinen mittari ja f) Thies in 2D akustinen mittari. (Tammelin

et al., 2004. lImatieteen laitos).
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vertikaalinen nopeus voi aiheuttaa
huomattavaa tuulen nopeuden yliar-
vioimista (kts. Tammelin et al., 1992-
2003. BOREAS-julkaisut).

Tuulimittarin tarkkuuden sekd mitta-
us- ja reagointinopeuden pitdisi olla
riittdvét jotta myos tuulen turbulent-
tisuutta voitaisiin mitata. Turbulent-
tisuus vaikuttaa paitsi tuulivoimalan
tuottamaan tehoon myds voimalan
eliniké&an.

Tuulimittauksiin on tarjolla erityyppi-
sid ja hyvin erihintaisia tuulimittareita.
Suomessa sddasemilla on perinteisesti
kéytetty ns. kuppianemometrid. lIma-
tieteen laitos on lisdnnyt myds akus-
tisten tuulimittareiden kayttoa erityi-
sesti paikoilla jossa mittareiden jaaty-
misriski on suuri. Akustiset tuulimit-
tarit mittaavat sekd nopeutta etté
suuntaa sekd nopeuden vaakasuoria
ja pystysuoraa komponenttia. Akus-
tiset tuulimittarit soveltuvat varsin
hyvin turbulenssimittauksiin.

Suomessa kylma talvi edellyttaa kup-
pianemometreilté ja vastaavilta vahin-
tankin runko- tai laakerilammitysta,
jotta mittarit eivét pakkasjaksojen ai-
kana jumiintuisi.

Alijaahtyneiden pilvipisaroiden tai
roiskeveden aiheuttama jaatyminen
sek& mittareihin tarttuva nuoskalumi
alentavat tuulimittausten luotetta-
vuutta ja mittaustarkkuutta merkitta-
vasti. Suomessa pilvipisaroista tapah-
tuvaa jaatymisté esiintyy huomatta-
vasti alhaisemmissa lampdtiloissa ja
alhaisemmilla ilman suhteellisen kos-
teuden arvoilla kuin esimerkiksi ete-
laisemman Euroopan vuoristoalueilla.
Suomessa mittarit pysyvét jé&ssé
my0s huomattavasti pitempaan kuin
etel&mpéné jossa mm. auringon sétei-
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Kuva 2. Tuulimittarin jadtymisen asteita tuulitunnelikokeissa (vakio-olosuh-
teet) kun jaatymista on kestanyt a) 30 minuuttia ja b) 120 minuuttia. (Kimura
et al.,2000. IL)

ly nopeasti sulattaa ja&n mittareista.
Jo huomattavan pienet j&dmaéaréat
kuppianemometrissé pudottavat tuu-
len nopeutta huomattavasti, kuten
kuvasta 3 voidaan todeta. J&dtymisen
vaikutusta on yleensd varsin vaikea
todeta mittauksista aineiston késitte-
Iyn yhteydessd. Vahdisté jaatymista
ei yleensé voi mydskadn havaita pyo-
rivastd mittarista maston juurelta.
Suunta-anturin jaatyminen ei ole yht4
dramaattista kuin kuppianemometrin.
Suuntaviiriin kertyva lumi ja jaa hidas-
tavat anturin toimintaa, mutta yleen-
s& jos anturin runkolammitys on toi-
minnassa, tuuliviiri toimii ja4tyneené-
kin varsin luotettavasti esimerkiksi 10
minuutin mittausjakson keskituulen-
suunnan selvittdmiseksi. Suuntaviirin
paikoilleenjaétyminen on helppo ha-
vaita mittausaineiston kasittelyn yh-
teydessa. Antureiden jaatymisté voi
yrittad selvittdd mm. luotettavien j&a-
tymismittareiden avulla.

Akustisissa tuulimittareissa anturiosi-
en selva jadtyminen nakyy yleensé
virheellisend signaalina. Runko-osien
jaatymista puolestaan ei voi havaita
mittaustuloksista. Runko-osien jaaty-
minen voi pienentdd tai suurentaa
tuulimittausarvoa.

Mastoista ja torneista mittarin ylapuo-
lelta mahdollisesti putoileva jaa saat-
taa rikkoa mittareita tai muuttaa nii-
den mittausominaisuuksia. Kun mit-
tarit sijoitetaan esimerkiksi linkkimas-
toihin on mittarit syytd suojata j&a-
suojalla. Ja&suoja tulee sijoittaa siten,
ettd se ei vaikuta mittaustuloksiin.

Suomessa voikin edellyttad, ettd ran-

TUULENSILMA 2/2004

nikkoalueilla tuulimittaukset tulee
suorittaa jaatymattomilla mittareilla
meri-, vaara- ja tunturialueilla aina,
sekd rannikolla ainakin kun mittaus-
korkeus on yli 50 m.

Myds mittausmastot ja —tornit seké
mittareiden sijoituspuomit vaikuttavat
tuulimittauksiin héiritsevasti, riippu-
matta siitd ovatko mittarit jadtymatto-
mid vai eivét. Rakenteiden haittavai-
kutukset kasvavat torneihin kertyvén
jaa- ja lumikuorman vaikutuksesta.
Vaikutukset ovat sekd tuulennopeutta
kasvattavia tai alentavia rakenteiden
mitoista seka tuulimittarin siioittelusta

ja tuulen suunnasta riippuen. Mastot
vadristavat helposti myds tuulen
suuntajakaumaa.

Mista tietoa?

limatieteen laitoksella (IL) on laaja
kokemus tuulimittauksista. IL mittaa
tuulta paitsi sdéasemillaan myds eri-
laisiin tutkimustarkoituksiin kiinteilla
mastoasemilla. IL on kordinoinut usei-
ta kansainvalisié tutkimushankkeita,
joissa on selvitelty tuulimittauksia ja
tuulimittareiden toimivuutta erityises-
ti kylméssa ilmastossa. IL tekee lisak-
si konsulttityond tuulienergiaan liit-
tyvid tuulimittauksia ja tuotantoarvi-
oita sekd tuulimittareiden kalibrointeja
ja testauksia.

Lisatietoa tuulimittareista ja mittauksista
10yty netisté seka kirjallisuudesta:
www.fmi.fi

Tammelin, B., 1991. Meteorologista tausta-
tietoa tuulienergiakartoituksille. limatieteen
laitos.

Kimura, et al., 2000. Icing effect on a cup
anemometer. Meteorologisia julkaisuja No
44. llmatieteen laitos.

Tammelin, B., et al., 2004. Improvements
of severe weather measurements and sensors
— EUMETNET SWS Il project. Raportteja
2004:3. limatieteen laitos.
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Kuva 3. Tuulimittarin kuppien jaatymisen vaikutus tuulen nopeuden
pienenemiseen eli suhteelliseen mittausvirheeseen (%, pystyakseli). Kupin pin-
nalla olevan jadn mé&ara on esittety vaaka-akselilla. Eli kuvan mukaisesti 60
minuutin jadtymisen jalkeen jaén paksuus mittarin pinnalla on noin 2 mm ja
miitausvirhe 30 %. Vastaavasti, kun jaata on noin 7 mm, on mittausvirhe 50 %.
(Kimura et al.,2000. llmatiteen laitos)
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TUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSA

I[Imatieteen laitos ja Winwind mukana Keski-
Amerikan tuulienergiahankkeissa

Bengt Tammelin
Asiantuntijapalvelut
lImatieteen laitos, Helsinki

EEP

Suomen ulkoministerid tukee uusiutu-
vien energiamuotojen kehittamista ja
kayttoonottoa Keski-Amerikassa alu-
eellisen "Energy and environment
Partnership with Central America,
EEP’ hankkeen puitteissa. EEP-kump-
panuuden ensisijaisena tavoitteena
on kestavén kehityksen hengessé
tehd& mahdolliseksi uusiutuvien ener-
giamuotojen hyddyntaminen Keski-
Amerikassa. Hanke vaikuttaa omalta
osaltaan kasvihuonekaasujen paésto-
jen vahenemiseen, tukee kansainvé-
listd ilmastostrategiaa ja edistdd ym-

périston tilan parantamista sekd tu-
kee YK:n vuosituhannen julistuksen
mukaista tavoitetta kdyhyyden vé-
hentdmiseksi.

Keski-Amerikka on otollinen alue uusi-
utuvien energiamuotojen kehittami-
selle ja kayttoonotolle: aurinkoa, tuuli-
energiaa, bioenergiaa ja vesivoimaa
on tarjolla varsin runsaasti. Arvioiden
mukaan noin 35 % alueen kotitalouk-
sista on ilman s&hkoa.

EEP-hanke esiteltiin Johannesburgis-
sa vuonna 2002. Hankkeen kesto on
2003-2006. Rahoitusmalli on luotu
TTT-rahoitusta soveltaen. Hankkeel-
la on johtoryhma jossa on edustaja
kustakin EEP-maasta. Johtoryhmén
puheenjohtajana on ylijohtaja Mark-
ku Nurmi Y mpéristoministeriostd ja ja-

Kuva 1. Tejonan tuulivoimala Costa Rican vuoristossa.
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senend Veikko Soralahti Ulkoministe-
riostd. Hankkeen pieni ja tehokas toi-
misto sijaitsee San Salvadorissa.
Hankkeessa on mukana runsaat 40
yritystd ja tutkimuslaitosta. Suomes-
ta EEPiin osallistuvat: mm. ABB,
BIOTA, Elekrowatt-Ekono, ENPRI-
MA, GAI Group, Greenstream Net-
work, limatieteen laitos, Joensuun Yli-
opisto, Jyvaskylan Yliopisto, NAPS
Systems, PVO, Shield Innovation,
Soleco, VAPO, Wartsila, Winwind ja
VTT Prosessit.

EEP-hankkeen hyvét ja informatiivi-
set kotisivut 10ytyvat osoitteesta:
WWW.sgsica.org/energia

Tuulienergia

Keski-Amerikassa tuulienergian tuo-
tantomahdollisuudet vaihtelevat alu-
eesta riippuen huonoista erinomaisiin.
Parhaat tuuliolot 16ytyvat vuoristosta,
rannikolla tuulienergiapotentiaali on
pienempi.

Vuoristossa puolestaan tuuliolot vaih-
televat huomattavasti pienenkin alu-
een sisalld, joten tuulikartoituksiin
vaaditaan tarkkuuta. Tuuliatlasmene-
telmén kayttdmahdollisuudet ovat ra-
jalliset, koska sadaseminen tuuliha-
vainnot ovat verraten vajavaiset ja

Kuva 2. Perinteisia “tuulimittareita”
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Kuva 3. Mesoskaalamallilla tehty tuulisuusanalyysi, kun tuuli puhaltaa At-
lantilta yli Costa Rican Tyynelle valtamerelle 9.3.2004. Atlantin puoleisella
rannikolla tuulen nopeus on 4-6 m/s. Téssa tilanteessa suurimmat tuulen nope-
udet esiintyvat vuoriston Tyynen valtameren puoleisella sivulla; 18-22 m/s.
Huomattakoon, etté kuvassa korkeus ja etéisyys ovat eri mittakaavassa.

WASPIn kéytettdvyys vuoristoisilla
alueilla on tunnetusti huono (vrt.
Tammelin et al: EU MOWIE projekti.
IImatieteen laitos). Tyypillista tuulen
nopeudelle ja tuulienergian vuotuisel-

le tuotannolle on erinomaiset tuotan-
to-olot talvella (kuukausittainen kes-
kinopeus 12-16 m/s) ja huonot kesalla
(3-5m/s). Toisaalta vesivoiman osal-
ta tilanne on péinvastainen, eli tuuli-
voima ja vesivoima tdydentavat mu-
kavasti toisiansa. Myds esimerkiksi
pienimuotoiselle yhdistetylle aurinko-
tuulivoimalle 16ytyy erinomaisia
kéyttosovellutuksia.

Winwind ja llmatieteen laitos ovat
mukana kartoittamassa kahden koh-
dealueen tuotantopotentiaalia. Projek-
tien konkreettinen kdynnistyminen on
tosin hidastunut sik&ldisen byrokra-
tian johdosta. lmatieteen laitoksen
osallistuminen myds kahteen muuhun
tuulienergiaprojektiin seka vesivoi-
man tuotantoennusteita selvittele-
vaan projektiin on hyvéksytty johto-
ryhmassé lokakuussa 2004.

Lisatietoa k&ynnissa olevista projek-
teista 10ytyy EEP:n nettisivuilta.

15



UUTISET

Tuulivoimalapalon vahingot ainakin
1 milj. euroa

Propel Voima Oy:n tuulivoimalapalosta
aiheutui ainakin 1 miljoonan euron va-
hingot. Konehuone laitteineen on tay-
sin tuhoutunut, mutta sunnuntaina ei
vield tiedetty, ovatko 69 metri& korkea
torni ja voimalan 29-metriset siivet
kérsineet. Palon sammuttamiseen kut-
suttiin merivartioston Super Puma -
helikopteri, joka kuljetti palopesékkee-
seen vettd 20.000 litraa. Vahéan ennen
kello 18 pelastuslaitoksen miehet lah-
tivét kiipedméaan ylos torniin tarkas-
tamaan vahinkoja, mikali paikat olivat
jo riittavasti jadhtyneet.

Palo havaittiin Kemiran tehtailta. Tuu-
livoimaloita valvotaan Tanskasta,
mutta sieltd ei ollut sunnuntaina aa-
mupadivalla endd saatu yhteytta voi-
malaan.

Voimalan konehuoneen ulkorakenne
on lasikuitua. Konehuoneen leveys
jakorkeus olivat 3,5 m ja pituus 9 m,
se painoi laitteineen 55 tonnia. Vaihde-
laatikko painoi 12,5 tonnia ja generaat-
tori 6,8 tonnia.

Torni painaa 104 tonnia, halkaisija al-
haalta 4,2 m ja ylhaaltd 2,4 m.

Tuulivoimalat vihittiin kayttéén
2.12.1999. Nyt palanut pohjoisempi on
nimeltd4n Pro ja eteldinen Ventus. Pro
Ventus on “tuulen puolesta”. (Vakka-
media, lehdistétiedote 22.8.2004)

Uudenkaupungin palanut tuulivoima-
lakorjataan

Uudessakaupungissa palanut tuuli-
voimala Kkorjataan ja se toimii taas
vuonna 2005. Propel Voima Oy:n toi-
mitusjohtajan Janne Vettervikin mu-
kaan tanskalaiset saattavat saada tyén
valmiiksi jo syksylla 2004. Koko kor-
jaussumma menee todennékaisesti
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valmistajien vakuutusyhtion makset-
tavaksi. (Kansan Uutiset, 26.8.2004 )

Ajoksen kaavaluonnoksessa paikat
11 tuulimyllylle

Ajoksen tuulivoimapuiston alustavan
kaavaluonnoksen mukaan alueelle
tulisi 11 uutta tuulimyllyd. Tuulivoi-
malahankkeen takana on suomalais-
saksalainen Intercon Energy Oy. Toi-
mituksista vastaa oululainen Win-
Wind Oy.

Winwindin markkinointijohtajan Erk-
ki Kunnarin mukaan ensimmaisen voi-
malan on tarkoitus valmistua kesélla
2005. Loput tuulimyllyt rakennetta-
neen vuonna 2006. Ajokseen suunni-
tellut tuulivoimaturbiinit ovat tehol-
taan noin 3 megawattia. Kemin Ener-
gia Oy:n toimitusjohtajan Anne Salo-
Ojan mukaan nykyinen séhkdverkko
kest&a vain yhden 3 megawatin voi-
malan, joten my6hemmin Ajokseen on
rakennettava uusi jaredmpi linja.

Intercon Energyn toimitusjohtajan
Markku Tarkiaisen mukaan tavoittee-
na on saada 30-40 %:n investointi-
avustukset hankkeelle. Toteutues-
saan Ajoksen tuulivoimalapuisto oli-
si Suomen suurin tuulivoimalayksik-
ko. Tarkiaisen mukaan sen tuotanto-
kapasiteetti olisi noin 90 000 mega-
wattituntia vuodessa. (Pohjolan Sa-
nomat, 2.9.2004, 5.12)

Suomalaista tuulivoimaa voimak-
kaasti kasvaville Kiinan markkinoil-
le

Helsingissd, Oulussa ja lissa toimiva
tuulivoimalavalmistaja, Proventia
Group.iin kuuluva WinWind Oy on
tdnaén allekirjoittanut yhdessa kiina-
laisen Harbin Hafei Mechnical&Elec-
trial Products Manufacturing Co.

Ltd:n kanssa aiesopimuksen yhteis-
yrityksen perustamisesta Kiinaan. Yh-
teisyrityksen tavoitteena on valmis-
taa ja toimittaa WinWinDin teknolo-
giaan perustuvia tuulivoimaloita Kii-
nan markkinoille.

Yhteisyrityksessa yhdistyvat Win-
WinDin tuulivoimateknologiaosaami-
nen ja kiinalaisen vahvan teollisuus-
yrityksen resurssit, mik& antaa hyvan
lahtokohdan merkittdvan markkina-
aseman saavuttamiseen Kiinassa, jos-
sa tuulivoimarakentaminen kasvaa
erittdin voimakkaasti. Kiinassa on tal-
18 hetkell& asennettua tuulivoimaka-
pasiteettia n. 500 MW, tavoite on kas-
vattaa kapasiteetti 20 000 megawat-
tiin vuoteen 2020 mennessa

Allekirjoitustilaisuudessa puhunut
ulkomaankauppaministeri Paula Leh-
toméki korosti WinWinDin roolia suo-
malaisen tuulivoimateknologian kehit-
t&jand sekd suomalais-kiinalaisen ym-
péristoteknologian yhteistyon tarke-
ytta.

WinWinD on suomalainen tuulivoi-
maloita valmistava yritys. Harbin
Hafei Mechnical&Electrial Products
Manufacturing Co. Ltd on teolliseen
valmistus- ja kokoonpanotoimintaan
keskittynyt yritys. Yritys kuuluun
China Aviation Industry Corporation
11 konserniin, jossa on noin 220 000
tyontekijaé. AVIC Il yritykset valmis-
tavat talla hetkelld mm. lentokoneita,
autoja ja sahko-mekaanisia kompo-
nentteja. (Winwind Oy, lehdisto-
tiedote, 16.11.2004)

Suomalainen yhteenliittyma toimit-
taa sdhkojarjestelmiéd Norjalaiseen
Scanwind 3MW tuulivoimalaan

Arktinen Tuulivoima Projekti on suo-
malainen yhteenliittymd, jossa ovat
mukana Rotatek Finland Oy, Verteco
Oy ja Vaasa Engineering Ltd. Liittyméa
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toimittaa Norjalaiselle ScanWind
AS:lle sdhkojarjestelmié heidan 3
MW:n tuulivoimalaansa. Demotuuli-
puistossa Hundhammerfjelletill saa-
tujen hyvien kokemusten pohjalta
ScanWind aloittaa pian sarjatuotan-
non Verdalin satamassa, 60 km
Trondheimista pohjoiseen sijaitsevas-
sa tehtaassaan.

Rotatek Finland, Vacon Plc:n tytaryh-
tio, toimittaa voimaloihin suoravetoi-
sen kestomagneettigeneraattorin,
Verteco puolestaan Vaconin teknolo-
giaan perustuvan invertterijarjestel-
man ja VVaasa Engineering muut sahko-
tarvikkeet. "Valitsimme Rotatek
Finlandin, Vertecon ja VVaasa Enginee-
ringin muodostaman konsortion
séhkojarjestelman toimittajaksi, kos-
ka he ovat teknologiajohtajia. Lisaksi
heidan moderni tapansa verkottua va-
kuutti minut heidan kapasiteetin riit-
tdvyydestd kasvuamme ajatellen,”
kertoi Torolf Pettersen, ScanWind
AS:n toimitusjohtaja.

Ensimmaéinen ScanWindin 3 MW:nen
tuulivoimala toimitettiin NTE:lle
(Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk)
talvella 2003 ja se pystytettiin Hund-
hammerfjelletin tuulipuistoon noin
200km Trondheimista pohjoiseen.
Alue sijaitsee l&nsirannikolla keski-
Norjassa ja on sédolosuhteiltaan an-
kara. Vuoden testauksen jalkeen NTE
on tilannut kaksi lisdyksikkoa ja jat-
kossa on odotettavissa yhdentoista
voimalan lisétilaus.

Tuotetun séhkdnmaaran perusteella
ScanWindin 3 MW:n tuulivoimala on
maailman suurin. Voimala perustuu
vaihteettomaan ratkaisuun, jossa on
kestomagneettigeneraattori ja invert-
teri. Patentoitava vaihteeton akseli-
teknologia on osoittautunut hyvin
tuottavaksi.

”Tama generaattori, joka on koottu
kahdestatoista itsendisesta generaat-

torisegmentistd, on rakenteeltaan hy-
vin luotettava ja hydtysuhteeltaan
korkea,” sanoo Jukka-Pekka Mékinen,
Rotatek Finlandin toimitusjohtaja.
”Kestomagneettiteknologian kaytto
energiasovelluksissa on uusi ilmig,
mutta asiantuntijoillamme on useiden
vuosien kokemukset siitd muiden so-
vellusten osalta. Tassa generaattoris-
sa on patentoitava sinimagneetti-
rakenne, mika tekee generaattorista
hyvin tasaisen ja mahdollistaa siten
kaikissa mekaanisissa laitteissa ilme-
nevan vérdhtelyn minimoimisen,”
Méakinen jatkaa.

Verteco hyddynt&a nestejadhdytettyjé
Vacon NX inverttereitd. ”Vertecon
tuotteet tuulivoimasovelluksia varten
ovat hyvin kilpailukykyisid niiden
modulaarisen, kompaktin ja tehok-
kaan rakenteensa puolesta,” Verteco
Ltd:n toimitusjohtaja Reijo Takala ker-
too. "Meidén filosofiamme on kuun-
nella asiakasta ja toteuttaa invertteri-
jarjestelma sen mukaisesti. Moderni-
en invertterien avulla on mahdollista
kontrolloida koko sahkodketjua aina
generaattorista séhkoverkkoon asti.”

Vaasa Engineeringin johtaja Mauri
Holma on tyytyvdinen astuessaan
mukaan tuulivoimabisnekseen. "\oim-
me hyddyntdd muilta aloilta kerdé-
mamme pitk&aikaisen kokemuksen
asiakkaan eduksi. Olemme sovittaneet
laheisessd yhteistydssé generaatto-
rin, invertterin ja muut sdhkolaitteet
tuulivoimalaan sopiviksi.”

Viime vuonna tuulivoimaloita asen-
nettiin 8133 MW maailmanlaajuisesti.
Euroopan tuulivoimayhdistys ennusti
hiljattain globaalin markkinan ylitté-
van 14 000 MW vuoteen 2010 men-
nessé. "Yksistddn Norjassa ja Ruot-
sissa markkinat ovat 1500 1-3 MW:n
yksikkdd vuoteen 2010 mennessé. Me
aloitamme pian myds tuulivoimaloi-
den viennin,” Pettersen kertoo. (Va-
con Plc, lehdistétiedote, 15.6.2004)

Tuulivoimavaitos

Soder, KTH, Ruotsi.

TkL Hannele Holttisen vaitoskirja “The impact of large scale wind power
production in the Nordic electricity system” tarkastetaan perjantaina
17.12.2004 klo 12 Teknillinen korkeakoulussa (Teknillisen fysiikan ja mate-
matiikan osasto, Otakaari 3 A, sali F1). Vastavaittdjana professori Lennart

TAPAHTUMA-
KALENTERI

2004

Joulukuu

13.12. STY:n vuosikokous
Hafmex Windforce Oy:n tilat
Luoteisrinne 5, 02271 Espoo
Lisétietoja:

Merja Paakkari
p.0407716114
tuuli@tuulivoimayhdistys.fi

17.12. Tuulivoimavaitts

TkL Hannele Holttisen vaitoskirja
tarkastetaan Teknillisessa korkea-
koulussa klo 12. Lisatietoja sivun
alalaidassa

2005

Maaliskuu

7-8.3.Impact of icing on wind energy
production and other field of
activities

BOREAS VII

Hotelli Riekonlinna, Saariselka
Lisétietoja:

Kirsi Virolainen

BOREAS VII, limatieteen laitos

PL 503, 00101 Helsinki

Puh. 09 1929 3301, Fax 0919294129
Email: boreas@fmi.fi

15.3 Tuulivoima2005-seminaari
Hanasaari, Espoo

Tarkempi tiedote seuraavassa nu-
merossa
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AUTOMAATIO-
JARJESTELMAT

Metso Automation

KariHeikkila

PL 237, 33101 Tampere
p.0204838278,.0204838943
email:kari.sheikkila@metsoautomation.com
Automaatio-, informaatio- ja
kunnovalvontajarjestelmét. Auto-
maatti- ja séatoventtiilit. Prosessi-
mittaukset ja analysaattorit

KOMPONENTIT

Hollolan Sahkdautomatiikka Oy
Pasi Salmela

Viilaajankatu 10, 15520 Lahti
p.03884230 f.038842310
Email: hsa@hsaoy.com
www.hsaoy.com

Generaattorit 2kVA +

Kemijoki Arctic Technology Oy
LeenaRoiko-Kallio

PL50, 00048 Fortum

p.0104511 f.09694 1846
lapojen lammitysjarjestelméat

KumeraOy

Veli-Matti Honkala
Kumerankatu 2, 11100 Riihimaki
p.0197491

Vaihteet

Rautaruukki Steel

Veli-Matti Manner

PL93,92101 Raahe

p.088493533

Email;
veli-matti.manner@rautaruukki.com
Ter&stuotteet

Metso Drives Oy

Erkki Tarvainen

PL 158,40101 Jyvéskyla

p.020484 7889 f.020484 7933
email:erkki.v.tarvainen@metso.com
Vaihteet
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KONSULTOINTI,
SUUNNITTELU JA
RAKENTAMINEN

CosphiOne

Roggo Dominique
Kauppakartanonkatu 7 A 62

00930 Helsinki

p.0405642291 f.093432937
Design tools for power electronics

Electrowatt-Ekono Oy

Esa Holttinen

PL 93, 02151 Espoo

p.0946911

Tuulianalyysit, kannattavuusselvi-
tykset, ymparistoselvitykset, esi- ja
toteutussuunnittelu

EMP Projects Oy

Staffan Asplund
Hovioikeudenpuistikko 11

65100 Vaasa

p.063124 237

Email: info@empgroup.com
Kannattavuusselvitykset, ymparis-
toselvitykset, esi- ja toteutussuun-
nittelu, projektointi, avaimet ka-
teen toimitukset

GreenStream Network Oy

Jussi Nykénen
Etel&ranta12,00130 Helsinki

gsm. 0408408001

Email:
jussi.nykanen@gsn-trade.com
Vihreét sertifikaatit, paastokaup-
pa, rahoitusjarjestelyt

Insindoritsto Erkki Haapanen Oy
Raininkaistentie 27, 35600 Halli
p.035320600f.035320648

Email: erkki.haapanen@Kky.inet.fi
suunnittelu

Kariniemi Transport

Pentti Kariniemi
Timontie 4 32700 Huittinen
p.02569941,gsm.0400232941
Email: office@kariniemi.com
Tuulivoimaloiden vaatimat
erikoiskuljetukset ja nostotyot.

Prizztech Oy

liro Andersson

Tiedepuisto PRIPOLI, 28600 Pori
p.026271100
Teknologiahankkeet

Suomen Tuulienergia-FWT Oy
Tommi Rautio

Saanatunturintie 1,00970 Helsinki
p.0405469477,0505723953
Email: steoy@kolumbus.fi
Toteutussuunnittelu ja projektin-
hoito

Windcraft

AKki Suokas

Niemenkatu 73, 15210 Lahti
p.038114390
Roottoriasiantuntemusta

Vindkraftforeningen rf

Folke Malmgren

Kaartintorpantie 6B, 00330 Helsinki
p.+f.09483950

Projektineuvonta

MAAHANTUONTI,MYYJAT
JAVALMISTAJAT

Bonus energy A/S

Edustus Suomessa:
SynoptiaOy Ab

Staffan Tallqvist, Gustav Tallgvist
Tapiolan keskustorni
FIN-02100 Espoo
p.0943928890,09877 1085
.0943928891 gsm. 0505003000
Email: st.synoptia@kolumbus.fi,
synoptia@kolumbus.fi
www.bonus.dk

Bonus tuulivoimalat

Fortum Engineering Oy
Vesi-jatuulivoima

Markku Pajunen

PL 20,00048 Fortum
p.0104532052, gsm 0504532052
.0104533352
Email:markku.pajunen@fortum.com
NEG Micon tuulivoimalat,
aurinkosahkdjarjestelmat

HafmexWindforce Oy

Juhani Jokinen

Hannuksentie 1,02270 ESPOO
p.0201980333, f.020 1980340
Email: juhani.jokinen@hafmex.fi
pien- ja suurtuulivoimalat

MikronKy

Anders Asten
PL137,02401 Kirkkonummi
p.092988053 f.092987119
e-mail: mikron@dlc.fi
Nordic Windpower
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NordexAb

Michael Henriksson

Idrottsvdgen 5,952 61 Kalix, Sverige
p.+4692379404,f.+46 92377014
gsm+46706390609

Myynti ja markkinointi

Oy Windside Production Ltd
Risto Joutsiniemi
Niemenharjuntie 85,

44800 Pihtipudas

p. 0208350700, fax 0207 350 700
gsm0400315037

Windside, Sudwind, LMW
Generaattorit, lavat

Winwind Oy

Elektroniikkatie 2B

FIN 90570 Oulu

p. (08) 551 3255, fax. (08) 551 3256
E-mail: info@winwind.fi
Tuuliturbiinit

TUTKIMUS JA
KONSULTOINTI

lImatieteen laitos, IL Energia
Bengt Tammelin

PL 503,00101 Helsinki
p.0919294160

Email: bengt.tammelin@fmi.fi
Tuulienergiatutkimus, kansalliset
ja kansainvéliset projektit, tuuli-
mittaukset, tuulisuusanalyysit,
energiantuotto- ja lyhytaikaiset
tuotantoennusteet

VTTEnergia

EsaPeltola

P11606, 02044 VTT

p.094566 560

Email: esa.peltola@vtt.fi
Tutkimus, tuulisuusanalyysit,
tuuli- ja seuranta mittaukset

HUOLTO - JA
KUNNOSSAPITOPALVELUT
KAYTTOKOKEMUKSET

Hyotytuuli Oy

Timo Maki

PL9,28101Pori
p.026212180

Email: timo.maki@pori.fi
Meri-Pori 8 x 1 MW Bonus
Meri-Pori 2 MW Bonus
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lin Energia Oy
Risto Paaso
Asematie 13,911001i
p.088180222

500 kW Nordtank

Kemijoki Arctic Technology Oy
Esa Aarnio

Valtakatu9-11,96100 Rovaniemi
p.0167401,9sm 0400695270
tuulivoimaloiden huolto- ja
kunnossapitopalvelut ulkopuolisil-
le

Kemin Energialaitos

Tarmo Malvalehto
PL1100,94701 Kemi
p.016259342

Kemi Ajos 3x300kW Nordtank

Korsnésin Tuulivoimapuisto Oy
Herbert Byholm

Kirkkopuistikko 10C, 65100 Vaasa
p.06 3245208, gsm. 0500 862 886
Korsnas 4x200 kW Nordtank

Kotkan Energia Oy

Kalle Patomeri

PL 232, 48101 Kotka
p.05-2277111

Email: kalle.patomeri@kotka.fi
Kotka 2 x 1 MW Bonus

Lumituuli Oy

Aarne Koutaniemi
Vironkatu5,00170 Helsinki
p.0941100778

Email: info@lumituuli.fi

www. lumituuli.fi

energiantuotanto- ja myynti, tuuli-
sahko

Lumijoki 660 kW Vestas

Oulun Seudun Sahko
Jouko Simonen

Voimatie 2,90440 Kempele
p.08-3101500
Energianmyynti ja-siirto
Oulunsalo 1.3 MW Nordex

PoriEnergia

Tero Isoviita

PL 9,28101 Pori
p.026212251

Email: tero.isoviita@pori.fi
Pori 300 kW Nordtank

Propel Voima Oy

Janne Vettervik
PL11,23801LAITILA

Email: janne.vettervik@satavakka.fi
p.028506 231, gsm. 0442809008
Uusikaupunki 2 x 1300 MW
Nordex

Vattenfall/ Revon Sahko Oy
Jussi Malkamaki

PL 31,86301 Oulainen
p.020586 3432f.020586 3516
Siikajoki 2 x 300 kW Nordtank
Kalajoki 2 x 300 kW Nordtank
Hailuoto 2 x 300 kW Nordtank
Hailuoto 2 x 500 kW Nordtank
Siikajoki 2 x 600 kW Nordtank

Tunturituuli Oy

Seppo Partonen

PL 10,00048 Fortum
p.0104533958gsm. 050453 3958
Email: seppo.partonen@fortum.com
Paljasselkd 65 kW Nordtank
Lammasoaivi 2 x 450 kW Bonus
Lammasoaivi 1 x 600 kW Bonus
Olos 5 x 600 kW Bonus

Vapon TuulivoimaOy

Mauno Oksanen

PL 22,40100Jyvaskyla
p.0146235637

Email: mauno.oksanen@vapo.fi
Kuivaniemi 500 kW Nordtank
Kuivaniemi 6 x 750 kW NEG Micon
Kuivaniemi 2MW Vestas

TUULISAHKON TUOTANTO
MYYNTI JA MARKKINOINTI

Vattenfall séhkdnmyynti Oy
Taija Herranen
Maistraatinportti 4 A

00240 Helsinki

Puh. 020586 11
Energiayhtid, sahkonmyynti
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SUOMEN TUULIVOIMAYHDISTYS r.y.

Suomentuulivoimayhdistys STY r.y. perustettiin 21.10.1988. Sen tavoitteena on toimia
aktiivisesti tuulivoiman taloudellisen hyddyntdmisen puolesta Suomessa. Erds
térkeimmisté toimintamuodoista on julkisen hallinnon, energia-alan yritysten sek&
tuulivoiman rakentajien ja harrastajien informoiminen tuulienergian jasiihen liittyvien
toiminta-alueiden kehityksesté.

Yhdistyksen lehti Tuulensilma ilmestyy 3-4 kertaa vuodessa ja se l&hetetddn kaikille
jasenmaksunsa maksaneille jasenille sek& eri kohderyhmille. Yhdistys jérjestad mm.
seminaareja ja symposiumeja, asiantuntijatapaamisia ja vierailuja alan tutkimus- ja
tuotantolaitoksiin. Liséksi yhdistyksen vuosikokousten yhteydessé pidetadn alaan
liittyvid asiantuntijaesitelmia.

Jasenmaksut:  Yksityishenkilot 35 euroa/vuosi
Yritykset ja yhteisot 1000 euroa/vuosi
Yhteisot 1200 euroa/vuosi
Opiskelijat 10 euroa/vuosi
Pienyritykset 200 euroa/vuosi (alle 10 henked)

Postisiirtotili:  Sampo Pankki 800017-70121854

Maksaessasi kirjoita pankkisiirtolomakkeeseen kohtaan tiedonantoja nimesi, osoitteesi
ja puhelinnumerosi seké lahetd jasenkaavake ja kuittikopio osoitteeseen Suomen

Tuulivoimayhdistys ry, PL 846, 00101 Helsinki.

JASENKAAVAKE

Nimi:

Ammatti:

Lahiosoite:

Postinumero ja -toimipaikka:

Puhelin: Fax: Suomen Tuulivoimayhdistys r.y.

Email: PL 846

Olen itserakentaja 00101 HELSINKI

Yritysjasenet

Yritys:

Yrityksen toimiala:




