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TUULIVOIMALAN AIHEUTTAMA
MELUKO YMPÄRISTÖHAITTA?

Kesän sateisuus ja ulkoilumahdolli-
suuksien ja rantalomien kaventumi-
nen oli ilmeisesti saanut useamman-
kin kirjoittajan tarttumaan kynään ja
kirjoittamaan päivälehtien yleisön-
osastoon tuulivoiman hyödyntämis-
tä vastustavia kirjoituksia. Keskeisi-
nä  argumetteina olivat voimaloiden
tuottamat ympäristöhaitat eli maise-
man pilaantuminen ja melu.

Nykyisten tuulivoimaloiden aiheutta-
maa varsin vähäistä ääntä on vaikea
oikeastaan mieltää meluksi. Äänen
etenemisen kannalta suotuisissa
oloissa voimaloista on oman koke-
mukseni perusteella kuultavista pieni
suhina ehkä 50-150 m etäisyydelle
voimalasta. Ääni on huomattavasti
hiljaisempi kuin esimerkiksi moottori-
tieltä kuuluva liikenteen möly jossa-
kin 1,5 km etäisyydellä, puhumatta-
kaan kohtalaisen etäälläkin (10-20 km)
lentokentästä nousevien ja laskevien
lentokoneiden aiheuttamasta melus-
ta. Tuulipuisto ei juurikaan lisää desi-
belien määrää kuulijan  kohdalla, sillä
voimalat sijaitsevat yleensä 150-500m
etäisyydellä toisistaan. Jäätyneistä
lavoista kuuluva ääni on toki voimak-
kaampaa kuin puhtaista lavoista läh-
tevä, mutta tuulivoimalan lavat voi-
daan pitää jäättöminä valitsemalla oi-

kean tyyppinen voimala ja sopiva
lapojen lämmitysjärjestelmä.

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 hyvällä tuulivoimalan sijoitus-
paikalle tyypillisellä tuulen keskino-
peudella 6,5-7,5 m/s puiden oksat hei-
luvat jo varsin meluisasti ja merellä
vaahtopäät ja niiden aiheuttama melu
vaikeuttavat tuuvoimaloiden aiheut-
taman äänen kuulemista edes voima-
lan vieressä. Tuulen nopeuksilla 8-10
m/s meri kohisee, peittäen alleen muut
äänet.

Äänen voimakkuutta voidaan mitata
absoluuttisena arvona desibeleinä,
mutta silti ääni ja melu ovat paljolti
makuasioita sekä suhtautumis- ja tot-
tumiskysymyksiä. Vähän samalla ta-
valla kuin teollisuuslaitosten haju-
haitat, jotka haisevat ihan erilaiselta
satunnaisen matkailijan kuin teolli-
suuslaitoksesta leipänsä tienaavan
nenässä. Sama koskee melua. Itse esi-
merkiksi yritin viettää kesällä muuta-
man vapaapäivän Keravalla, mutta
säpsähdin laskeutuvien ja nousevien
lentokeneiden aiheuttamaa infernaa-

lista melua (vaikka ihan päältä ei kait
kuljekaan lentoreittiä ja uuden kiito-
radan piti entisestään vähentää melu-
haittoja ao alueella). Asiantilaa vas-
tustamaan en kuitenkaan saanut ai-
kaiseksi mitään kansanliikettä,  sillä
haastatellut tutut olivat a) niin tottu-
neita meluun etteivät kiinnitä siihen
enää mitään huomiota tai b) eivät edes
huomanneet meluhaittaa vaikka se
heidän puheensa keskeyttikin. Asian-
omaisten puoluekannalla tai panok-
sesta kylän hallinnossa ei ollut merki-
tystä mielipiteiden painottumiseen
näihin kahteen. Sama koskee jonkun
kilometrin päässä olevalta moottori-
tieltä kantautuvaa jatkuvaa sinänsä
täysin turhan nastarenkaiden käytön
aiheuttamaa liikenteen melua.

Meluhaitoista voidaan yhteenvetona
todeta, että vaikka Suomeen rakennet-
taisiin satakertainen määrä tuulivoi-
maa nykyiseen vaatimattomaan 500
MW tavoitteeseen nähden ei tuuli-
voimaloiden vähäistä ääntä pääse
kuuntelemaan kuin murto-osa siitä
kansalaismäärästä jonka ääni-
maailmaan moottoritiet tuovat oman
pakollisen lisänsä.
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Raahessa on vihitty käyttöön Suomen
toistaiseksi suurin tuulivoimapuisto.
Suomen Hyötytuuli Oy:n rakennutta-
ma tuulipuisto on sekä teholtaan, että
laitoskooltaan Suomen suurin.   Tuuli-
puiston tuotanto käynnistyi maanan-
taina. Tuulipuiston vihki käyttöön
kauppa- ja teollisuusministeri Mauri
Pekkarinen

Tuulipuisto sijaitsee Rautaruukin Raa-
hen tehtaan alueella Kuljunniemellä
ja niemeen johtavalla patotiellä. Tuu-
lipuisto koostuu viidestä 2,3  mega-
watin yksiköstä, joilla tuotetaan säh-
köä noin 26 miljoonaa kilowattituntia
vuodessa. Voimalayksiköt 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 yksikkökoolla pyri-

tään sijoituspaikkojen tehokkaaseen
hyödyntämiseen ja edullisiin tuotan-
tokustannuksiin.  Tuulipuistoinves-
toinnin kustannukset ovat noin 13
miljoonaa euroa. Kauppa- ja teolli-
suusministeriö  tuki  tuulipuiston ra-
kentamista 35 %:n investointituella.

Tuulivoiman tuotanto-olosuhteet
Raahessa

Kuljunlahden ympäristö on olosuh-
teiltaan erinomainen tuulipuiston si-
jaintipaikka. Alueen tuuliolosuhteet
ovat hyvät ja keskituulennopeus 80
metrin korkeudella on noin 7 metriä
sekunnissa. Tuulivoimalat voidaan
helposti ja kustannustehokkaasti kyt-
keä sähköverkkoon Rautaruukin teh-
dasalueella. Myös alueen muu infra-
struktuuri, tiet ja lähellä sijaitseva sa-
tama helpottivat tuulivoimaloiden ra- kentamista.  Rautaruukin, viranomais-

ten ja alueen asukkaiden myönteinen
suhtautuminen, sekä hyvä yhteistyö
mahdollisti tuulipuiston rakentamisen
nopealla aikataululla.

Uutta tekniikkaa sovellettiin perus-
tuksissa

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

Voimaloiden perustuksissa  käytettiin
Suomessa kehitettyä porapaalutek-
niikkaa, jota sovellettiin ensimmäistä
kertaa tuulivoimaloiden perustuksiin.
Porapaaluina käytettiin Rautaruukin

Suomen suurin tuulipuisto otettiin käyt-
töön Raahessa

Tuulipuiston vihki käyttöön kauppa-
ja teollisuusministeri Mauri Pekka-
rinen
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ABB sähköisti Suomen suurimman
tuulivoimapuiston

ABB vastasi teholtaan 11,5 megawa-
tin tuulipuiston sähköistyksestä. Sii-
hen kuuluivat sähköistyssuunnitte-
lu sekä generaattorien, muuntajien ja
keskijännitekojeistojen toimitus,
asennus ja kytkeminen verkkoon.

ABB on kehittänyt 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 sisälle asennetut erikois-
muuntajat on suunniteltu ja valmis-
tettu Vaasassa.

Pulkkilan tehtaalla erikoislujasta te-
räksestä valmistettuja
teräsputkipaaluja. Tuulivoimaloiden
tornit on valmistettu Rautaruukin
Raahen tehtaan teräksestä. Laitosten
generaattorit ja muuntajat ovat Suo-
men ABB:n valmistamia.

Suomen johtava tuulivoiman tuotta-
ja

Suomen Hyötytuuli Oy on maamme
suurin tuulivoiman tuottaja.  Vuonna
2003 yhtiö tuotti noin kolmanneksen
Suomen tuulivoimasta. Raahen tuuli-
puisto kaksinkertaistaa Hyötytuulen
sähköntuotannon. Raahen ja Porin
tuulipuistojen vuotuinen sähkön-
tuotanto on yhteensä noin 50 miljoo-
naa kWh. Tämä vastaa noin 20 000
kerrostaloasunnon tai 2500 sähköläm-
mitteisen omakotitalon vuotuista

sähkönkulutusta. Suomen Hyötytuuli
Oy on toteuttanut tähän asti suurim-
mat investoinnit tuulivoimaan Suo-
messa. Yhteensä Porin ja Raahen tuu-
lipuistoihin on investoitu noin 24 mil-
joonaa euroa.

Yhtiön omistavat tasaosuuksin  E.ON
Finland Oyj, Helsingin Energia, Jyväs-
kylän Energia Oy, Lahti Energia Oy,
Lappeenrannan Energia Oy, Pori Ener-
gia, Vantaan Energia Oy, Oy Turku
Energia ja Tampereen sähkölaitos.

SUOMEN SUURIN TUULIPUISTOSUOMEN SUURIN TUULIPUISTOSUOMEN SUURIN TUULIPUISTOSUOMEN SUURIN TUULIPUISTOSUOMEN SUURIN TUULIPUISTO
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Oulun Vihreäsaaressa aloitettiin 18.11
3 megawatin tuulivoimalan pystytys-
työ. PVO-Innopower Oy:n tilaaman
tuulivoimalan toimittaa avaimet kä-
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 vielä
testivaiheessa.

WinWinDin kehittämässä kolmen me-
gawatin WWD-3 tuulivoimalassa
sähköä tuotetaan uudenlaisella inte-
groidulla voimayksiköllä. Suunnitte-
lun perustana ovat olleet muun mu-
assa tehokkuus, luotettavuus, pitkä
käyttöikä sekä huoltoystävällisyys.

3 MW voimaloiden arvioidaan olevan
lähitulevaisuudessa kansainvälisesti
nopeimmin kasvava markkinaseg-

Suomen suurin tuulivoimala pystytys-
vaiheessa

mentti ja uuden voimalakoon myötä
suomalaisten tuulivoimatoimijoiden
menestymismahdollisuudet vienti-
markkinoilla paranevat. Tämän ja ensi
vuonna rakennettavien 0-sarjan voi-

maloiden rakentaminen kotimarkki-
noille ovat referenssimielessä erittäin
merkittäviä tapahtumia.

Pystytettävän tuulivoimalan napa-

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

Siipien valmistaja on Euros Gmbh, siipien pituus on noin
44 metriä, joilla saadaan roottorin halkaisijaksi 90 m.
Siivet kuljetettiin aluksi laivalla ja viimeinen 700 metria
lavetilla.
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korkeus on 90 metriä ja roottorin hal-
kaisija on 90 metriä, joten siiven kärki
saavuttaa korkeimmillaan 135 metrin
korkeuden. Neljästä osasta koostuva
torni pystytettiin torstaina 18.11.,
konehuone ja roottori olivat nosto-
vuorossa perjantaina. Voimalan arvi-
oitu vuosituotto on 6 900 MWh, joka
riittää noin 3 000 kerrostalokaksion
sähköntarpeeseen.

Voimalan tilaaja on Pohjolan Voima -
konserniin kuuluva PVO-Innopower
Oy, joka on erikoistunut sähkön-

Tornin asennus aloitettiin torstaina 18.11. Ensimmäinen lohko on kuvassa
asennettu ja toista nostetaan paikalleen. Lämpötila on noin -8 astetta ja tuu-
len nopeus 3 m/s

Sunnutaina työt jatkuivat tornin neljännen (ja viimeisen) osan nostolla, joka
jälkeen konehuoneen nostovalmistelut alkoivat. Pakkasta oli n. 10 astetta,
ilma oli lähes tyyni. Konehuoneella on lähes nivelbussin mitat, mutta massaa
on enemmän.

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

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

Lisätietoja:
www.winwind.fi

TVO:n tuulivoimalaitos vihittiin
käyttöön maanantaina 15.11.04.
Vihkijänä toimi Eurajoen kun-
nanjohtaja Juhani Niinimäki, joka
käynnisti laitoksen puhelinsoi-
tolla Oulussa sijaitsevaan käyt-
tökeskukseen.

Käyttöönottoa edelsi noin kuu-
kauden mittainen koekäyttö-
vaihe, jonka aikana tuulivoima-
laitosta on ajettu sisään ja mm.
viritetty sen automaatiojärjestel-
mää.  -  Koekäyttöjakso sujui
hyvin huolimatta siitä, että Olki-
luotoon toimitettu tuulivoimalai-
tos on tuotesarjansa ensimmäi-
nen ja sisältää tekniikkaa, jota ei
ole ollut käytössä tuulivoima-
loissa aiemmin, kertoo TVO:n
tuulivoimalaitoksen projekti-
päällikkö Jaakko Tuomisto.

Rakentamalla tuulivoimalaitok-
sen TVO pyrkii hankkimaan ko-
kemuksia tuulivoiman käytöstä
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 sähkön
tuotantokustannus on 3 c/kWh.
Tuulivoimalan torni kohoaa 65
metrin korkeuteen ja sen rootto-
rin halkaisija on 60 m. (TVO:n
lehdistötiedoite 15.11.2004)

Olkiluodon
tuulivoima-
laitos vihit-
tiin käyttöön
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Viiden ruotsalais- ja kahden suoma-
laisyhtiön omistama SaBa Vind on
nousemassa Suomen toiseksi suurim-
maksi tuulisähköntuottajaksi. Yhtiö
on pystyttänyt Hangon Sandöhön
neljä ja Inkoon Bärösundiin kolme
kahden megawatin yksikköä. Voima-
lat toimitti saksalainen Enercon.

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

Hankkeessa mukana olevan Ekenäs
Energin toimitusjohtajan Roald von
Schoultzin mukaan yhtiön sähkön-
myynti kasvaa yli 40 %, mikä tekee
Ekenäs Energistä Suomen suurimman
tuulivoimalla tuotetun sähkön myy-
jän.

Von Schoultzin mukaan TeliaSoneral-
le on tärkeää, että sen hankkima säh-
kö on tuotettu tuulivoimalla. Tämä on
yhtiön ympäristöpolitiikan mukaista
ja yhtiö aikoo myös käyttää sitä hy-

väkseen markkinoinnissaan.

Tuulivoimalla on nyt kysyntää erityi-
sesti suurasiakkaiden parissa. Von
Schoultz ja hankkeen suunnitteluyh-
tiön Caring Wind Energyn toimitus-
johtaja Tage Romberg puhuvatkin jo
lisäkapasiteetin tarpeesta, sillä useita
mahdollisia suurasiakkaita jäi nyt ul-
kopuolelle.

Tuulivoimalat pystytettiin saksalaisen
asennusryhmän toimesta. Pientä vah-
vistusta pystytystöihin saatiin myös
Suomesta ja Ruotsista.

Kaukaa katsoen tuulivoimala näyttää
varsin sirolta, mutta todellisuudessa
se on melko massiivinen laitos. Sen
kokonaispaino on reilusti päälle 200
tonnia. Jo pelkkä generaattori painaa
yli 50 tonnia. Yhden myllyn kokonais-
korkeus on satakunta metriä rootto-
rin lavan ollessa yläasennossa. Tor-
nin korkeus on 65 metriä ja lapojen
kärkiväli on 70 metriä.

KOKOUSKUTSU

Suomen Tuulivoimayhdistyksen vuosikokous
Maanantaina 13.12.2004 klo 15:00

Hafmex Windforce Oy:n tilat
Luoteisrinne 5, 02271 Espoo (Suomenoja)

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

Kokouksessa käsitellään sääntömääräiset asiat

SabaVind Oy pystytti yhteensä
14 MW tuulivoimaa Hankoon
ja Inkooseen

Saksalais-suomalainen workshop ja
kontaktitapahtuma pidettiin torstaina
7.10.2004 LordHotellissa Helsingissä

Saksalais-Suomalainen Kauppakamari
järjesti 7.10.2004 Helsingissä yhteis-
työssä FINBIO ry:n, Suomen Tuuli-
voimayhdistys ry:n, Jyväskylän Tek-
nologiakeskus Oy:n sekä muiden alan
toimijoiden kanssa saksalais-suoma-
laisen workshopin ja kontaktitapah-
tuman. Päivän päätavoitteena oli va-
lottaa uusiutuvan energian uusinta
teknologiaa ja kaupallista kehitystä
sekä Saksassa että Suomessa ja ava-
ta yhteistyömahdollisuuksia suoma-
laisille ja saksalaisille yrityksille. Ta-
pahtuman päätukija Saksassa oli Sak-
san talous- ja työministeriö.

Kokopäiväisen tapahtuman aamupäi-
vän aikana asiantuntijat sekä Saksas-
ta että Suomesta kertoivat mm. uusiu-
tuvan energian edistämisohjelmien
painopistealueista, kokemuksista tuu-
li- ja bioenergia tuottamisesta ja käy-
töstä. Yksitoista saksalaista tuuli- ja
bioenergia-alan yritystä esitteli tapah-
tumassa tuotteitaan ja yhteistyö-
tarjontaansa.

Saksalais-suomalainen workshop ja
kontaktitapahtuma:

Uusiutuva energia
– Tuulivoima/Bio-
energia

SABAVIND OYSABAVIND OYSABAVIND OYSABAVIND OYSABAVIND OY
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Suomen tuulivoimatuotannon kehitys. Pylväät kertovat
vuosituotannon (GWh/a), ja pisteet asennetun kapasiteetin   (MW)
vuoden lopussa.

Suomen verkkoon kytkettyjen tuulivoimaloiden sijainti.

Sääasemien tuulimittauksista 1500 kW:n voimalaitokselle lasketut tuulivoiman tuotantoindeksit 13 kuukauden  ajanja-
ksolta vuosilta 2002-2003. 100 % on vuoden keskimääräinen tuotanto 15 vuoden ajalta ajanjaksolta 1987-2001. (IL
Energia, Ilmatieteen laitos).
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Tuulivoimaloiden laskettu (Tuuli-
atlasmenetelmä tms.) tuotantoarvio on
syytä tarkistaa paikkakohtaisilla tuu-
limittauksilla, etenkin kun kyseessä
on suuret investoinnit. Paikallisia
tuulimittauksia voidaan myös käyttää
tuotaantoarvion laatimiseen ns. kor-
relaatiomenetelmän avulla hyödyntä-
mällä läheisen Ilmatieteen laitoksen
sääaseman mittausajankohtaa vastaa-
via sekä pitkäaikaisia säätietoja ja
tuulihavaintoja.

Hyvä tietää tuulimittauksista

Tuulimittareita ja tiedonkeruujärjestel-
miä 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 hyvä saada laitevalmistajalta
mittarin tarkkuutta kuvaava selvitys
koko edustavalta mittausalueelta.
Mittarin siirtofunktion paikkansapitä-
vyyden voi tarkistuttaa tuulitunnelis-
sa. Joka tapauksessa tuulimittarit tu-
lee tarkistaa ainakin vuoden välein.

Useissa tapauksissa tuulimittauksia
tehdään mäkien laella tai rannikolla,
jossa vertikkaalisen tuulen nopeuden
merkitys mittauksiin voi olla merkittä-
vä. Erilaiset tuulimittarit reagoivat
vertikaaliseen tuulennopeuskompo-
nenttiin eri tavoin. Joillakin mittareilla

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

Tuulimittarin tarkkuuden sekä mitta-
us- ja reagointinopeuden pitäisi olla
riittävät jotta myös tuulen turbulent-
tisuutta voitaisiin mitata. Turbulent-
tisuus vaikuttaa paitsi tuulivoimalan
tuottamaan tehoon myös voimalan
elinikään.

Tuulimittauksiin on tarjolla erityyppi-
siä ja hyvin erihintaisia tuulimittareita.
Suomessa sääasemilla on perinteisesti
käytetty ns. kuppianemometriä. Ilma-
tieteen laitos on lisännyt myös akus-
tisten tuulimittareiden käyttöä erityi-
sesti paikoilla jossa mittareiden jääty-
misriski on suuri. Akustiset tuulimit-
tarit mittaavat sekä nopeutta että
suuntaa sekä nopeuden vaakasuoria
ja pystysuoraa komponenttia. Akus-
tiset tuulimittarit soveltuvat varsin
hyvin turbulenssimittauksiin.

Suomessa kylmä talvi edellyttää kup-
pianemometreiltä ja vastaavilta vähin-
täänkin runko- tai laakerilämmitystä,
jotta mittarit eivät pakkasjaksojen ai-
kana jumiintuisi.

Alijäähtyneiden pilvipisaroiden tai
roiskeveden aiheuttama jäätyminen
sekä mittareihin tarttuva nuoskalumi
alentavat tuulimittausten luotetta-
vuutta ja mittaustarkkuutta merkittä-
västi. Suomessa pilvipisaroista tapah-
tuvaa jäätymistä esiintyy huomatta-
vasti alhaisemmissa lämpötiloissa ja
alhaisemmilla ilman suhteellisen kos-
teuden arvoilla kuin esimerkiksi ete-
läisemmän Euroopan vuoristoalueilla.
Suomessa mittarit pysyvät jäässä
myös huomattavasti pitempään kuin
etelämpänä jossa mm. auringon sätei-

Tuulimittauksista
Bengt Tammelin
Asiantuntijapalvelut
Ilmatieteen laitos, Helsinki

Kuva 1. a) Vaisala Oyj:n lämmitetyin kupein varustettu tuulen nopeuden mit-
tari, b) Young´in lämmittämätön yhdistetty nopeus- ja suunta-anturi , c) Vaisa-
lan lämmitetty suunta-anturi,  d) Hydro-Tech´n jäätymätön nopeusanturi, e)
Metek´in 3D akustinen mittari ja f) Thies´in 2D akustinen mittari. (Tammelin
et al., 2004. Ilmatieteen laitos).

TUULIMITTAUKSISTATUULIMITTAUKSISTATUULIMITTAUKSISTATUULIMITTAUKSISTATUULIMITTAUKSISTA



TUULENSILMÄ 2/2004 13

ly nopeasti sulattaa jään mittareista.
Jo huomattavan pienet jäämäärät
kuppianemometrissä pudottavat tuu-
len nopeutta huomattavasti, kuten
kuvasta 3 voidaan todeta. Jäätymisen
vaikutusta on yleensä varsin vaikea
todeta mittauksista aineiston käsitte-
lyn yhteydessä. Vähäistä jäätymistä
ei yleensä voi myöskään havaita pyö-
rivästä mittarista maston juurelta.
Suunta-anturin jäätyminen ei ole yhtä
dramaattista kuin kuppianemometrin.
Suuntaviiriin kertyvä lumi ja jää hidas-
tavat anturin toimintaa, mutta yleen-
sä jos anturin runkolämmitys on toi-
minnassa, tuuliviiri toimii jäätyneenä-
kin varsin luotettavasti esimerkiksi 10
minuutin mittausjakson keskituulen-
suunnan selvittämiseksi. Suuntaviirin
paikoilleenjäätyminen on helppo ha-
vaita mittausaineiston käsittelyn yh-
teydessä.  Antureiden jäätymistä voi
yrittää selvittää mm. luotettavien jää-
tymismittareiden avulla.

Akustisissa tuulimittareissa anturiosi-
en selvä jäätyminen näkyy yleensä
virheellisenä signaalina. Runko-osien
jäätymistä puolestaan ei voi havaita
mittaustuloksista. Runko-osien jääty-
minen voi pienentää tai suurentaa
tuulimittausarvoa.

Mastoista ja torneista mittarin yläpuo-
lelta mahdollisesti putoileva jää saat-
taa rikkoa mittareita tai muuttaa nii-
den mittausominaisuuksia. Kun mit-
tarit sijoitetaan esimerkiksi linkkimas-
toihin on mittarit syytä suojata jää-
suojalla. Jääsuoja tulee sijoittaa siten,
että se ei vaikuta mittaustuloksiin.

Suomessa voikin edellyttää, että ran-

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

Myös mittausmastot ja –tornit sekä
mittareiden sijoituspuomit vaikuttavat
tuulimittauksiin häiritsevästi, riippu-
matta siitä ovatko mittarit jäätymättö-
miä vai eivät. Rakenteiden haittavai-
kutukset kasvavat torneihin kertyvän
jää- ja lumikuorman vaikutuksesta.
Vaikutukset ovat sekä tuulennopeutta
kasvattavia tai alentavia rakenteiden
mitoista sekä tuulimittarin sijoittelusta

Kuva 2. Tuulimittarin jäätymisen asteita tuulitunnelikokeissa (vakio-olosuh-
teet) kun jäätymistä on kestänyt a) 30 minuuttia ja b) 120 minuuttia. (Kimura
et al.,2000. IL)

ja tuulen suunnasta riippuen. Mastot
vääristävät helposti myös tuulen
suuntajakaumaa.

Mistä tietoa?

Ilmatieteen laitoksella (IL) on laaja
kokemus tuulimittauksista. IL mittaa
tuulta paitsi sääasemillaan myös eri-
laisiin tutkimustarkoituksiin kiinteillä
mastoasemilla. IL on kordinoinut usei-
ta kansainvälisiä tutkimushankkeita,
joissa on selvitelty tuulimittauksia ja
tuulimittareiden toimivuutta erityises-
ti kylmässä ilmastossa. IL tekee lisäk-
si konsulttityönä tuulienergiaan liit-
tyviä tuulimittauksia ja tuotantoarvi-
oita sekä tuulimittareiden kalibrointeja
ja testauksia.

Lisätietoa tuulimittareista ja mittauksista
löyty netistä sekä kirjallisuudesta:
www.fmi.fi
Tammelin, B., 1991. Meteorologista tausta-
tietoa tuulienergiakartoituksille. Ilmatieteen
laitos.
Kimura, et al., 2000. Icing effect on a cup
anemometer. Meteorologisia julkaisuja No
44. Ilmatieteen laitos.
Tammelin, B., et al., 2004. Improvements
of severe weather measurements and sensors
– EUMETNET SWS II project. Raportteja
2004:3. Ilmatieteen laitos.

Kuva 3. Tuulimittarin kuppien jäätymisen vaikutus tuulen nopeuden
pienenemiseen eli suhteelliseen mittausvirheeseen (%, pystyakseli). Kupin pin-
nalla olevan jään määrä on esittety vaaka-akselilla. Eli kuvan mukaisesti 60
minuutin jäätymisen jälkeen jään paksuus mittarin pinnalla on noin 2 mm ja
miitausvirhe 30 %. Vastaavasti, kun jäätä on noin 7 mm, on mittausvirhe 50 %.
(Kimura et al.,2000. Ilmatiteen laitos)
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EEP

Suomen ulkoministeriö tukee uusiutu-
vien energiamuotojen kehittämistä ja
käyttöönottoa Keski-Amerikassa alu-
eellisen ”Energy and environment
Partnership with Central America,
EEP” hankkeen puitteissa. EEP-kump-
panuuden ensisijaisena tavoitteena
on kestävän kehityksen hengessä
tehdä mahdolliseksi uusiutuvien ener-
giamuotojen hyödyntäminen Keski-
Amerikassa. Hanke vaikuttaa omalta
osaltaan kasvihuonekaasujen päästö-
jen vähenemiseen, tukee kansainvä-
listä ilmastostrategiaa ja edistää ym-

päristön tilan parantamista sekä tu-
kee YK:n vuosituhannen julistuksen
mukaista tavoitetta köyhyyden vä-
hentämiseksi.

Keski-Amerikka on otollinen alue uusi-
utuvien energiamuotojen kehittämi-
selle ja käyttöönotolle: aurinkoa, tuuli-
energiaa, bioenergiaa ja vesivoimaa
on tarjolla varsin runsaasti. Arvioiden
mukaan noin 35 % alueen kotitalouk-
sista on ilman sähköä.

EEP-hanke esiteltiin Johannesburgis-
sa vuonna 2002. Hankkeen kesto on
2003-2006. Rahoitusmalli on luotu
TTT-rahoitusta soveltaen. Hankkeel-
la on johtoryhmä jossa on edustaja
kustakin EEP-maasta. Johtoryhmän
puheenjohtajana on ylijohtaja Mark-
ku Nurmi Ympäristöministeriöstä ja jä-

Ilmatieteen laitos ja Winwind mukana Keski-
Amerikan tuulienergiahankkeissa

Bengt Tammelin
Asiantuntijapalvelut
Ilmatieteen laitos, Helsinki

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

EEP-hankkeen hyvät ja informatiivi-
set kotisivut löytyvät osoitteesta:
www.sgsica.org/energia

Tuulienergia

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

Vuoristossa puolestaan tuuliolot vaih-
televat huomattavasti pienenkin alu-
een sisällä, joten tuulikartoituksiin
vaaditaan tarkkuuta. Tuuliatlasmene-
telmän käyttömahdollisuudet ovat ra-
jalliset, koska sääaseminen tuuliha-
vainnot ovat verraten vajavaiset ja

  

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. Tässä tilanteessa suurimmat tuulen nope-
udet esiintyvät vuoriston Tyynen valtameren puoleisella sivulla; 18-22 m/s.
Huomattakoon, että kuvassa korkeus ja etäisyys ovat eri mittakaavassa.

WASPin käytettävyys vuoristoisilla
alueilla on tunnetusti huono (vrt.
Tammelin et al: EU MOWIE projekti.
Ilmatieteen laitos). Tyypillistä tuulen
nopeudelle ja tuulienergian vuotuisel-

Kuva 2. Perinteisiä “tuulimittareita”

le tuotannolle on erinomaiset tuotan-
to-olot talvella (kuukausittainen kes-
kinopeus 12-16 m/s) ja huonot kesällä
(3-5 m/s). Toisaalta vesivoiman osal-
ta tilanne on päinvastainen, eli tuuli-
voima ja vesivoima täydentävät mu-
kavasti toisiansa. Myös esimerkiksi
pienimuotoiselle yhdistetylle aurinko-
tuulivoimalle löytyy erinomaisia
käyttösovellutuksia.

Winwind ja Ilmatieteen laitos ovat
mukana kartoittamassa kahden koh-
dealueen tuotantopotentiaalia. Projek-
tien konkreettinen käynnistyminen on
tosin hidastunut sikäläisen byrokra-
tian johdosta. Ilmatieteen laitoksen
osallistuminen myös kahteen muuhun
tuulienergiaprojektiin sekä vesivoi-
man tuotantoennusteita selvittele-
vään projektiin on hyväksytty johto-
ryhmässä lokakuussa 2004.

Lisätietoa käynnissä olevista projek-
teista löytyy EEP:n nettisivuilta.

TUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSATUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSATUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSATUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSATUULIENERGIAA KESKI-AMERIKASSA
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UUTISIA
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Tuulivoimalapalon vahingot ainakin
1 milj. euroa

Propel Voima Oy:n tuulivoimalapalosta
aiheutui ainakin 1 miljoonan euron va-
hingot. Konehuone laitteineen on täy-
sin tuhoutunut, mutta sunnuntaina ei
vielä tiedetty, ovatko 69 metriä korkea
torni ja voimalan 29-metriset siivet
kärsineet. Palon sammuttamiseen kut-
suttiin merivartioston Super Puma -
helikopteri, joka kuljetti palopesäkkee-
seen vettä 20.000 litraa. Vähän ennen
kello 18 pelastuslaitoksen miehet läh-
tivät kiipeämään ylös torniin tarkas-
tamaan vahinkoja, mikäli paikat olivat
jo riittävästi jäähtyneet.

Palo havaittiin Kemiran tehtailta. Tuu-
livoimaloita valvotaan Tanskasta,
mutta sieltä ei ollut sunnuntaina aa-
mupäivällä enää saatu yhteyttä voi-
malaan.

Voimalan konehuoneen ulkorakenne
on lasikuitua. Konehuoneen leveys
ja korkeus 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 ylhäältä 2,4 m.

Tuulivoimalat vihittiin käyttöön
2.12.1999. Nyt palanut pohjoisempi on
nimeltään Pro ja eteläinen Ventus. Pro
Ventus on “tuulen puolesta”. (Vakka-
media, lehdistötiedote 22.8.2004)

Uudenkaupungin palanut tuulivoima-
la korjataan

Uudessakaupungissa palanut tuuli-
voimala korjataan ja se toimii taas
vuonna 2005. Propel Voima Oy:n toi-
mitusjohtajan Janne Vettervikin mu-
kaan tanskalaiset saattavat saada työn
valmiiksi jo syksyllä 2004. Koko kor-
jaussumma menee todennäköisesti

valmistajien vakuutusyhtiön makset-
tavaksi. (Kansan Uutiset, 26.8.2004 )

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ajoksen kaavaluonnoksessa paikat
11 tuulimyllylle

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

Winwindin markkinointijohtajan Erk-
ki Kunnarin mukaan ensimmäisen voi-
malan on tarkoitus valmistua kesällä
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 sähköverkko
kestää vain yhden 3 megawatin voi-
malan, joten myöhemmin Ajokseen on
rakennettava uusi järeämpi 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-
kö. Tarkiaisen mukaan sen tuotanto-
kapasiteetti olisi noin 90 000 mega-
wattituntia vuodessa. (Pohjolan Sa-
nomat, 2.9.2004, s.12)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Suomalaista tuulivoimaa voimak-
kaasti kasvaville Kiinan markkinoil-
le

Helsingissä, Oulussa ja Iissä toimiva
tuulivoimalavalmistaja, Proventia
Group.iin kuuluva WinWind Oy on
tänään allekirjoittanut yhdessä 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.

Yhteisyrityksessä yhdistyvät Win-
WinDin tuulivoimateknologiaosaami-
nen ja kiinalaisen vahvan teollisuus-
yrityksen resurssit, mikä antaa hyvän
lähtökohdan merkittävän markkina-
aseman saavuttamiseen Kiinassa, jos-
sa tuulivoimarakentaminen kasvaa
erittäin voimakkaasti. Kiinassa on täl-
lä hetkellä asennettua tuulivoimaka-
pasiteettia n. 500 MW, tavoite on kas-
vattaa kapasiteetti 20 000 megawat-
tiin vuoteen 2020 mennessä

Allekirjoitustilaisuudessa puhunut
ulkomaankauppaministeri Paula Leh-
tomäki korosti WinWinDin roolia suo-
malaisen tuulivoimateknologian kehit-
täjänä sekä suomalais-kiinalaisen ym-
päristöteknologian yhteistyön tärke-
yttä.

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
II konserniin, jossa on noin 220 000
työntekijää. AVIC II yritykset valmis-
tavat tällä hetkellä mm. lentokoneita,
autoja ja sähkö-mekaanisia kompo-
nentteja. (Winwind Oy, lehdistö-
tiedote, 16.11.2004)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Suomalainen yhteenliittymä toimit-
taa sähköjärjestelmiä Norjalaiseen
Scanwind 3MW tuulivoimalaan

Arktinen Tuulivoima Projekti on suo-
malainen yhteenliittymä, jossa ovat
mukana Rotatek Finland Oy, Verteco
Oy ja Vaasa Engineering Ltd. Liittymä

UUTISETUUTISETUUTISETUUTISETUUTISET
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toimittaa Norjalaiselle ScanWind
AS:lle sähköjärjestelmiä heidän 3
MW:n tuulivoimalaansa. Demotuuli-
puistossa Hundhammerfjelletillä saa-
tujen hyvien kokemusten pohjalta
ScanWind aloittaa pian sarjatuotan-
non Verdalin satamassa, 60 km
Trondheimista pohjoiseen sijaitsevas-
sa tehtaassaan.

Rotatek Finland, Vacon Plc:n tytäryh-
tiö, toimittaa voimaloihin suoravetoi-
sen kestomagneettigeneraattorin,
Verteco puolestaan Vaconin teknolo-
giaan perustuvan invertterijärjestel-
män ja Vaasa Engineering muut sähkö-
tarvikkeet. ”Valitsimme Rotatek
Finlandin, Vertecon ja Vaasa Enginee-
ringin muodostaman konsortion
sähköjärjestelmän toimittajaksi, kos-
ka he ovat teknologiajohtajia. Lisäksi
heidän moderni tapansa verkottua va-
kuutti minut heidän kapasiteetin riit-
tävyydestä kasvuamme ajatellen,”
kertoi Torolf Pettersen, ScanWind
AS:n toimitusjohtaja.

Ensimmäinen ScanWindin 3 MW:nen
tuulivoimala toimitettiin NTE:lle
(Nord-Trøndelag Elektrisitetsverk)
talvella 2003 ja se pystytettiin Hund-
hammerfjelletin tuulipuistoon noin
200km Trondheimista pohjoiseen.
Alue sijaitsee länsirannikolla keski-
Norjassa ja on sääolosuhteiltaan an-
kara. Vuoden testauksen jälkeen NTE
on tilannut kaksi lisäyksikköä ja jat-
kossa on odotettavissa yhdentoista
voimalan lisätilaus.

Tuotetun sähkönmäärän 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.

”Tämä generaattori, joka on koottu
kahdestatoista itsenäisestä generaat-

TAPAHTUMA-
KALENTERI

2005

Maaliskuu

7-8.3.Impact of icing on wind energy
production and other field of
activities
BOREAS VII
Hotelli Riekonlinna, Saariselkä
Lisätietoja:
Kirsi Virolainen
BOREAS VII, Ilmatieteen laitos
PL 503, 00101 Helsinki
Puh. 09 1929 3301, Fax 09 1929 4129
Email: boreas@fmi.fi

15.3 Tuulivoima2005-seminaari
Hanasaari, Espoo
Tarkempi tiedote seuraavassa nu-
merossa

2004

Joulukuu

13.12. STY:n vuosikokous
Hafmex Windforce Oy:n tilat
Luoteisrinne 5, 02271 Espoo
Lisätietoja:
Merja Paakkari
p. 040 771 6114
tuuli@tuulivoimayhdistys.fi

17.12.Tuulivoimaväitös
TkL Hannele Holttisen väitöskirja
tarkastetaan Teknillisessä korkea-
koulussa klo 12. Lisätietoja sivun
alalaidassa

torisegmentistä, on rakenteeltaan hy-
vin luotettava ja hyötysuhteeltaan
korkea,” sanoo Jukka-Pekka Mäkinen,
Rotatek Finlandin toimitusjohtaja.
”Kestomagneettiteknologian käyttö
energiasovelluksissa on uusi ilmiö,
mutta asiantuntijoillamme on useiden
vuosien kokemukset siitä muiden so-
vellusten osalta. Tässä generaattoris-
sa on patentoitava sinimagneetti-
rakenne, mikä tekee generaattorista
hyvin tasaisen ja mahdollistaa siten
kaikissa mekaanisissa laitteissa ilme-
nevän värähtelyn minimoimisen,”
Mäkinen jatkaa.

Verteco hyödyntää nestejäähdytettyjä
Vacon NX inverttereitä. ”Vertecon
tuotteet tuulivoimasovelluksia varten
ovat hyvin kilpailukykyisiä niiden
modulaarisen, kompaktin ja tehok-
kaan rakenteensa puolesta,” Verteco
Ltd:n toimitusjohtaja Reijo Takala ker-
too. ”Meidän filosofiamme on kuun-
nella asiakasta ja toteuttaa invertteri-
järjestelmä sen mukaisesti. Moderni-
en invertterien avulla on mahdollista
kontrolloida koko sähköketjua aina
generaattorista sähköverkkoon asti.”

Vaasa Engineeringin johtaja Mauri
Holma on tyytyväinen astuessaan
mukaan tuulivoimabisnekseen. ”Voim-
me hyödyntää muilta aloilta kerää-
mämme pitkäaikaisen kokemuksen
asiakkaan eduksi. Olemme sovittaneet
läheisessä yhteistyössä generaatto-
rin, invertterin ja muut sähkölaitteet
tuulivoimalaan sopiviksi.”

Viime vuonna tuulivoimaloita asen-
nettiin 8133 MW maailmanlaajuisesti.
Euroopan tuulivoimayhdistys ennusti
hiljattain globaalin markkinan ylittä-
vän 14 000 MW vuoteen 2010 men-
nessä. ”Yksistään Norjassa ja Ruot-
sissa markkinat ovat 1500 1-3 MW:n
yksikköä vuoteen 2010 mennessä. Me
aloitamme pian myös tuulivoimaloi-
den viennin,” Pettersen kertoo. (Va-
con Plc, lehdistötiedote, 15.6.2004)

Tuulivoimaväitös
TkL Hannele Holttisen väitöskirja “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). Vastaväittäjänä professori Lennart
Söder, KTH, Ruotsi.

TAPAHTUMATTAPAHTUMATTAPAHTUMATTAPAHTUMATTAPAHTUMAT
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Hollolan Sähköautomatiikka Oy
Pasi Salmela
Viilaajankatu 10, 15520 Lahti
p. 03 884 230  f. 03 884 2310
Email: hsa@hsaoy.com
www.hsaoy.com
Generaattorit 2kVA +

Kemijoki Arctic Technology Oy
Leena Roiko-Kallio
PL 50,  00048 Fortum
p. 010 4511  f. 09 694 1846
lapojen lämmitysjärjestelmät

Kumera Oy
Veli-Matti Honkala
Kumerankatu 2,  11100 Riihimäki
p. 019 7491
Vaihteet

Rautaruukki Steel
Veli-Matti Manner
PL 93, 92101 Raahe
p. 08 849 3533
Email:
veli-matti.manner@rautaruukki.com
Terästuotteet

Metso Drives Oy
Erkki Tarvainen
PL 158, 40101 Jyväskylä
p. 020 484 7889  f. 020 484 7933
email:erkki.v.tarvainen@metso.com
Vaihteet

Cosphi One
Roggo Dominique
Kauppakartanonkatu 7 A 62
00930 Helsinki
p. 040 564 2291  f. 09 3432 937
Design tools for power electronics

Electrowatt-Ekono Oy
Esa Holttinen
PL 93,  02151 Espoo
p. 09 46911
Tuulianalyysit, kannattavuusselvi-
tykset, ympäristöselvitykset, esi- ja
toteutussuunnittelu

EMP Projects Oy
Staffan Asplund
Hovioikeudenpuistikko 11
65100 Vaasa
p. 06 3124 237
Email: info@empgroup.com
Kannattavuusselvitykset, ympäris-
töselvitykset, esi- ja toteutussuun-
nittelu, projektointi, avaimet kä-
teen toimitukset

GreenStream Network Oy
Jussi Nykänen
Eteläranta 12, 00130 Helsinki
gsm. 040 840 8001
Email:
jussi.nykanen@gsn-trade.com
Vihreät sertifikaatit, päästökaup-
pa, rahoitusjärjestelyt

Insinööritsto Erkki Haapanen Oy
Raininkaistentie 27,  35600 Halli
p. 03 532 0600 f. 03 532 0648
Email: erkki.haapanen@ky.inet.fi
suunnittelu

 Kariniemi Transport
 Pentti Kariniemi
 Timontie 4 32700 Huittinen
 p. 02 569 941, gsm. 0400 232 941
 Email: office@kariniemi.com
Tuulivoimaloiden vaatimat
erikoiskuljetukset ja nostotyöt.

Prizztech Oy
Iiro Andersson
Tiedepuisto PRIPOLI,  28600 Pori
p. 02 627 1100
Teknologiahankkeet

MAAHANTUONTI, MYYJÄT
JA VALMISTAJAT

Metso Automation
Kari Heikkilä
PL 237,  33101 Tampere
p. 020 483 8278, f. 020 483 8943
email:kari.s.heikkila@metsoautomation.com
Automaatio-, informaatio- ja
kunnovalvontajärjestelmät.  Auto-
maatti- ja säätöventtiilit.  Prosessi-
mittaukset ja analysaattorit

KONSULTOINTI,
SUUNNITTELU JA
RAKENTAMINEN

KOMPONENTIT

AUTOMAATIO-
JÄRJESTELMÄT

Bonus energy A/S
Edustus Suomessa:
Synoptia Oy Ab
Staffan Tallqvist, Gustav Tallqvist
Tapiolan keskustorni
FIN-02100 Espoo
p.09 4392 8890, 09 877 1085
f. 09 43928891 gsm. 050 500 3000
Email: st.synoptia@kolumbus.fi,
synoptia@kolumbus.fi
www.bonus.dk
Bonus tuulivoimalat

Fortum Engineering Oy
Vesi- ja tuulivoima
Markku Pajunen
PL 20, 00048 Fortum
p. 010 4532052, gsm 050 4532052
f. 010 4533352
Email:markku.pajunen@fortum.com
NEG Micon tuulivoimalat,
aurinkosähköjärjestelmät

Hafmex Windforce Oy
Juhani Jokinen
Hannuksentie 1, 02270  ESPOO
p. 020 198 0333,  f. 020 198 0340
Email: juhani.jokinen@hafmex.fi
pien- ja suurtuulivoimalat

Mikron Ky
Anders Åsten
PL 137, 02401 Kirkkonummi
p. 09 298 8053  f. 09 298 7119
e-mail: mikron@dlc.fi
Nordic Windpower

Suomen Tuulienergia - FWT Oy
Tommi Rautio
Saanatunturintie 1, 00970 Helsinki
p. 040 546 9477, 050 572 3953
Email: steoy@kolumbus.fi
Toteutussuunnittelu ja projektin-
hoito

Windcraft
Aki Suokas
Niemenkatu 73, 15210 Lahti
p. 03 811 4390
Roottoriasiantuntemusta

Vindkraftföreningen rf
Folke Malmgren
Kaartintorpantie 6B, 00330 Helsinki
p.+f. 09 483 950
Projektineuvonta



TUULENSILMÄ 2/2004 19

YRITYSHAKEMISTOYRITYSHAKEMISTOYRITYSHAKEMISTOYRITYSHAKEMISTOYRITYSHAKEMISTO

Hyötytuuli Oy
Timo Mäki
PL 9, 28101 Pori
p. 02 621 2180
Email: timo.maki@pori.fi
Meri-Pori 8 x 1 MW Bonus
Meri-Pori 2 MW Bonus

Iin Energia Oy
Risto Paaso
Asematie 13, 91100 Ii
p. 08 818 0222
500 kW Nordtank

Kemijoki Arctic Technology Oy
Esa Aarnio
Valtakatu 9-11, 96100 Rovaniemi
p. 016 7401, gsm 0400 695 270
tuulivoimaloiden huolto- ja
kunnossapitopalvelut ulkopuolisil-
le

Kemin Energialaitos
Tarmo Malvalehto
PL 1100, 94701 Kemi
p. 016 259 342
Kemi Ajos 3x300kW Nordtank

Korsnäsin Tuulivoimapuisto Oy
Herbert Byholm
Kirkkopuistikko 10C, 65100 Vaasa
p. 06 324 5208, gsm. 0500 862 886
Korsnäs 4x200 kW Nordtank

Kotkan Energia Oy
Kalle Patomeri
PL 232,  48101 Kotka
p. 05- 227 7111
Email: kalle.patomeri@kotka.fi
Kotka 2 x 1 MW Bonus

Lumituuli Oy
Aarne Koutaniemi
Vironkatu 5, 00170 Helsinki
p. 09 4110 0778
Email: info@lumituuli.fi
www.lumituuli.fi
energiantuotanto- ja myynti, tuuli-
sähkö
Lumijoki 660 kW Vestas

Oulun Seudun Sähkö
Jouko Simonen
Voimatie 2, 90440 Kempele
p. 08- 310 1500
Energianmyynti ja-siirto
Oulunsalo 1.3 MW Nordex

Pori Energia
Tero Isoviita
PL  9, 28101 Pori
p. 02 621 2251
Email: tero.isoviita@pori.fi
Pori 300 kW Nordtank

Vattenfall  sähkönmyynti Oy
Taija Herranen
Maistraatinportti 4 A
00240 Helsinki
Puh. 020 586 11
Energiayhtiö, sähkönmyynti

Propel Voima Oy
Janne Vettervik
PL 11, 23801 LAITILA
Email: janne.vettervik@satavakka.fi
p. 02 8506 231, gsm. 044 280 9008
Uusikaupunki 2 x 1300 MW
Nordex

Vattenfall / Revon Sähkö Oy
Jussi Malkamäki
PL  31, 86301 Oulainen
p. 020 586 3432 f. 020 586 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. 010 453 3958 gsm. 050 453 3958
Email: seppo.partonen@fortum.com
Paljasselkä 65 kW Nordtank
Lammasoaivi 2 x 450 kW Bonus
Lammasoaivi 1 x 600 kW Bonus
Olos 5 x 600 kW Bonus

Vapon Tuulivoima Oy
Mauno Oksanen
PL 22, 40100 Jyväskylä
p. 014 623 5637
Email: mauno.oksanen@vapo.fi
Kuivaniemi 500 kW Nordtank
Kuivaniemi 6 x 750 kW NEG Micon
Kuivaniemi 2MW Vestas

HUOLTO - JA
KUNNOSSAPITOPALVELUT

KÄYTTÖKOKEMUKSET

Ilmatieteen laitos,  IL Energia
Bengt Tammelin
PL 503, 00101 Helsinki
p. 09 1929 4160
Email: bengt.tammelin@fmi.fi
Tuulienergiatutkimus, kansalliset
ja kansainväliset projektit, tuuli-
mittaukset, tuulisuusanalyysit,
energiantuotto-  ja lyhytaikaiset
tuotantoennusteet

VTT Energia
Esa Peltola
Pl 1606,  02044 VTT
p. 09 4566 560
Email: esa.peltola@vtt.fi
Tutkimus, tuulisuusanalyysit,
tuuli- ja seuranta mittaukset

TUULISÄHKÖN TUOTANTO
MYYNTI JA MARKKINOINTI

TUTKIMUS JA
KONSULTOINTI

Nordex Ab
Michael Henriksson
Idrottsvägen 5, 952 61 Kalix, Sverige
p.+ 46 92 379 404, f. +46 92 377 014
gsm +46 70 639 0609
Myynti ja markkinointi

Oy Windside Production Ltd
Risto Joutsiniemi
Niemenharjuntie 85,
44800 Pihtipudas
p. 0208 350 700, fax 0207 350 700
gsm 0400 315 037
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
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Suomen tuulivoimayhdistys STY r.y. perustettiin 21.10.1988. Sen tavoitteena on toimia
aktiivisesti tuulivoiman taloudellisen hyödyntämisen puolesta Suomessa. Eräs
tärkeimmistä toimintamuodoista on julkisen hallinnon, energia-alan yritysten sekä
tuulivoiman rakentajien ja harrastajien informoiminen tuulienergian ja siihen liittyvien
toiminta-alueiden kehityksestä.

Yhdistyksen lehti Tuulensilmä ilmestyy 3-4 kertaa vuodessa ja se lähetetään kaikille
jäsenmaksunsa maksaneille jäsenille sekä eri kohderyhmille. Yhdistys järjestää mm.
seminaareja ja symposiumeja, asiantuntijatapaamisia ja vierailuja alan tutkimus- ja
tuotantolaitoksiin. Lisäksi yhdistyksen vuosikokousten yhteydessä pidetään alaan
liittyviä asiantuntijaesitelmiä.

Jäsenmaksut: Yksityishenkilöt 35 euroa/vuosi
Yritykset ja yhteisöt 1000 euroa/vuosi
Yhteisöt 1200 euroa/vuosi
Opiskelijat 10 euroa/vuosi
Pienyritykset 200 euroa/vuosi (alle 10 henkeä)

Postisiirtotili: Sampo Pankki 800017-70121854

Maksaessasi kirjoita pankkisiirtolomakkeeseen kohtaan tiedonantoja nimesi, osoitteesi
ja puhelinnumerosi sekä lähetä jäsenkaavake ja kuittikopio osoitteeseen Suomen
Tuulivoimayhdistys ry, PL 846, 00101 Helsinki.
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