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o e - Anni, Edunvalvonta
e Tuulivoima-alan edunvalvontajarjesto,

perustettu 1988

* Noin 150 yritysjasenta, noin 20 henkilojasenta,
noin 170 kannatusjasenta

* Laaja kirjo tuulivoima-alan yrityksia

Heidi mm)
Edunvalvonta,
tapahtumasisallot

o Saara T”tumat,

x; jasenpalvelut
- Johanna
; Viestinta

* 5tyontekijaa

* Paapaikka Jyvaskylassa

» Jakaa tietoa tuulivoimasta, osallistuu )
aktiivisesti tuulivoimasta kaytavaan poliittiseen g

ja julkiseen keskusteluun, julkaisee Tuulivoima-§
lehtea yms.

www.tuulivoimayhdistys.fi, www.fwpa.fi,

Aino
Tapahtumat, -
jasenpalvelut,

viestinta

www.windfinland.fi, www.tuulivoimalehti.fi



http://www.tuulivoimayhdistys.fi/
http://www.fwpa.fi/
http://www.windfinland.fi/
http://www.tuulivoimalehti.fi/
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Tuulivoiman perusteet

* Tuulivoimalalla muutetaan tuulen liike- Lavat
energia sahkoksi L

* Tuulen voima, tuulen kyky tehda tyota:
PV = O,S*p*Vé * A, jossa
* p =ilman tiheys (kg/m?3)
e V =tuulen nopeus
* A =roottorin pinta-ala

* Voimalan tehon kaava voidaan supistaa
likimddraiseen muotoon: P = r’*V

e Tuulisuus kasvaa korkeammalle mentaessa

* Kiinteistokohtainen ja teollisen
kokoluokan tuulivoima

* Maatuulivoima ja merituulivoima

Roottori
(= napa + lavat)

Torni

https://www.hsaoy.com/4 APUA/Tuulimylly/Tuulimyllyn tehon laskenta.pdf,
www.motiva.fi



https://www.hsaoy.com/4_APUA/Tuulimylly/Tuulimyllyn_tehon_laskenta.pdf
http://www.motiva.fi/

Tuulivoimatuotanto

e Tuulivoimala kaynnistyy 2,5 -3 m/s
tuulennopeudella

e Tayden tehon tuulivoimala saavuttaa, kun tuulen
nopeus on 10—13 m/s

e Tuulivoimala sammutetaan, kun tuulen nopeus 25
—30m/s

* Tuulivoimatuotanto on ajallisesti vaihtelevaa

e Tuulipuistojen hajauttaminen eri puolille Suomea ja
pohjoismaita tasaa tuotantoa

e |Imatieteenlaitos: loka - maaliskuun valisena aikana
Pohjoismaiden alueella tuulettomia hetkia alle 1 h/kk,
marras-tammikuun valilla keskimaarin ei yhtaan.
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(Kuva: Vestas)




Tuulivoima tuottaa eniten silloin kun
sahkoa kuluu eniten — eli talvella

18%
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Teollisen kokoluokan maatuulivoimala |

e Napakorkeus 150 -175 m (Saksassa korkein 178
m, Suomessa 175 m)

Lapakorkeus 230 — 250 m
Lapojen pituus 60— /5 m

Lapojen pyorimisnopeus 7-15 r/min
Lavan karkinopeus 75 m/s (270 km/h)

4,5 MW voimalan tuotanto Suomessa 18 000
MWh/ vuosi

e \astaan. 2 000 — 2 400 omakotitalon vuosittaista
sahkonkulutusta (ei [ammitys)

e Tai 800-900 sahkolammitteista omakotitaloa
e Tai noin 6 000 kerrostalokaksion sahkokulutusta
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Teollisen kokoluokan maatuulivoimala Il

* Roottorin pyyhkaisypinta-ala (15 000 m?)
on noin kahden jalkapallokentan kokoinen

* Yhden lavan paino (13 000 kg) vastaa noin
13 henkildauton painoa

e Konehuoneen kokonaispaino (125 tonnia)
vastaa 24 elefantin painoa

* Konehuone on pituudeltaan (13,5 m), eli
samaa luokkaa bussin kanssa

* 3 MW voimala maksaa sen
valmistamiseen, rakentamiseen, huoltoon
ja kunnossapitoon kuluneen energian

takaisin 5-8 kuukaudessa.
(https://www.sciencedaily.com/releases/2014/06/140616093317.htm)

Kuva: wpd,wind manager



https://www.sciencedaily.com/releases/2014/06/140616093317.htm
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* Maa- ja merituulivoima v. 2020 lopussa

‘ X 821 MW 2586 |
1 5

l 810 11

maalla merella

Kuva: Hannele Holttinen
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Tuulivoimaloiden
kappalemaarat

Mmaakunnittain oo Eniten tuulivoimaa

2020:

. i Yhteens& Kalajoki
. - Raahe
Pyhajoki
. 2150 Narpio
o - I
Simo
® -
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Laaja kotimainen omistus (2020) P Tudivomayhdistys

60 %

voimaloista on kotimaisessa omistuksessa

Suurimmat omistajat:
Exilion Tuuli
Taaleri Padomarahastot
EPV Tuulivoima

Suomen Hyodtytuuli
Wpd
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99 % voimaloista eurooppalaisia

AIstom (GE) AIIe 1/

Enercon

FCGe.
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Kayttdvaihe

* Tuulivoimalan kayttdika on kasvanut laskennallisesta 20 vuodesta yli 30
vuoteen
e Oletettuun kayttdéikaan nahden nuorempia ja vanhempia voimaloita on purettu

* Voimalat kohtaavat jatkuvasti valtavat voimat = tarvitsevat
saannodllista huoltoa

Karkea nyrkkisaanto: kaksi huoltajaa tyossakayntialueella 10 voimalaa kohden

Suunnitellut huollot ajoitetaan kesaaikaan

Erikoishuollot kotimaisin tai ulkomaisin voimin

Suomesta myos viedaan huolto-osaamista
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Voimalan tultua elinkaarensa paahan

* Voimalan elinika 2010-luvun alussa 20 vuotta, nyt 30 vuotta
e Suomessa suuressa mittakaavassa purkamista vasta 2030-luvulla

* End of life issues: elinkaaren pidentaminen (life-time extension) vs. purku

e VVoimala puretaan
 Metalliosat kierratetaan
* Lapojen kierratystapoja kehitetaan parhaillaan
* Talla hetkella sementinvalmistus pisimmalla oleva ratkaisu

 Hyvatuulinen alue, jolla on jo olemassa verkkoliitynta, tiesto jne. kannattaa
kayttaa uudelleen tuulivoimatuotantoon

* Maanomistajan suostumus
e Kunnan suostumus & uudet luvat

* Ellei aluetta voi enaa kayttaa tuulipuistona, se maisemoidaan




oxessm  Teknologinen kehitys =2
“ Tuulivoima 2.0

Tustanto 12 GWh/v
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Teknologisella kehityksella edullisinta & Tudivoimayhdistys

sahkoal

Voimalat tuottavat yli
kolminkertaisesti 10 v. vanhempiin

- . verrattuna
Korkeammat tornit, pidemmat lavat

Investointikustannus tippunut
1,5 m€/ MW - 1-1,2 m€/ MW

Tuulivoimalla tuotetun sahkon hinta
on 1/3 siita, mita 10 v. sitten

Maatuulivoima ei tarvitse valtion
taloudellista tukea

Tuulivoima kattaa pian neljanneksen
Suomessa kulutetusta sahkosta
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Muitakin syita on

* Alhaiset korot ‘BOLIDEN
e Suurten sahkon kayttajien NESTE
omistukseensa ostamat
hankkeet
 Pitkaaikaiset "’HELEN
sahkdnostosopimukset
(PPA-sopimukset) NANLVA
* Mankala-toimintamalli Eﬂfﬁgﬁf_é

e \Voimaloiden elinian kasvu:
20v->25v->30v->35v

(fl SUOMEN VOIMA




Tuulivoimakapasiteetti yli tuplaantumassa 3 p %ﬁﬁ?mayh distys
vuodessa

1998 - 2020 2021-2023
7 586 MW yli 3720 MW

821 voimalaa 2021
987 MW R

2022
1 537/MW

2023 lopussa
tuulivoimakapasiteetti
yli 6 300 MW

207 voimalaa

275 voimalaa

Luvut perustuvat 16.9.2021 mennessa
julkaistuihin investointipaatoksiin
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\
Valtavasti hajautettuja investointeja Suomgﬁn

2021-2023
vli4 mrd. euron investoinnit
tuulivoimaan

Kaikki teollisuuden investoinnit Kemin biotuotetehtaan
2020 4,5 mrd. euroa investointi 1,6 mrd. euroa

(https://ek.fi/ajankohtaista/tiedotteet/teollisuuden-kiinteat-investoinnit-
nousevat-vain-aavistuksen/)

(https://ek.fi/ajankohtaista/tiedotteet/teollisuuden-kiinteat-investoinnit-
nousevat-vain-aavistuksen/)
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Energia —— Sahko

/

Yksi
energiatuotteista

Sahko, lampo,
liikennepolttoaineet
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Suomen kokonaisenergiankulutus

Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittain vuonna 2019*

Sa hko ) lam pO{ Mt * ennakkotieto
lilkenne, teollisuus, 5%

J ne. Ydinvoima

e Noin 300 TWh 1o

Oljy

Hiili
Maakaasu 7%

5%

Sahkon nettotuonti
5%

Turve
4%

Vesi- ja tuulivoima
5%

Puupolttoaineet
28%

Kuva 1. Energian kokonaiskulutuksen osuudet Suomessa energialahteittain vuonna 2019.
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Suomen sahkon kulutus 2020

Kivihiili Oljy
Maakaasu 3,6% 03%

4'8%‘1

Uusiutuvat: 51 %
Hiilidioksidineutraalit: 85 %
Kotimaiset: 55 %

Vesivoima
19,3 %

Sahkon tuotanto oli 66 TWh
vuonna 2020

18 % kulutuksesta (15 TWh)
katettiin tuonnilla

Tuulivoima
9.6 %

Ydinvoima
27,6 %

Aurinkovoima
0,3 %

Biomassa
12,4%

Nettotuonti . Turve ) . '
18,5 % OJ?;; 2,7% Lahde: Energiateollisuus ry
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Tuulivoiman osuuden kasvu Suomessa

2025
n. 25 % kulutetusta
sahkosta

2020
n. 10 % kulutetusta

sahkosta

2010
selvasti alle 1 %
kulutetusta sahkosta




Fingrid varautuu tuuliveiman merkittavaan kasvuun Suomen
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kehittamissuunnitelma

Pl

Kuva 10. Tuulivoiman kasvuskenaario.
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Suunnitteilla

olevien
voimaloiden Yhteensé 100%
orosenttiosuus S

maakunnittain oo

® -

3,00-9,99

. 2,00-2,99

1,00-1,99

0,00-0,99




° (L) ° oo Suomen
Suomen energiajarjestelma valtavassa PR Tomayhditys
muutoksessa

Suomen tavoite: CO2-neutraali 2035

‘ Litkenne, lammitys, teollisuus sahkoistyvat

‘ Sahkon kulutus nousee, kokonaisenergian
kulutus laskee

Tuulivoimaa voidaan rakentaa nopeasti lisaa ja
siten ratkaista kasvava puhtaan sahkon tarve
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Yhteenveto

* Teknologisen kehityksen seurauksena 2021 rakennettava voimala
tuottaa vuodessa 3 x 2009 rakennetun voimalan vuodessa tuottaman
sahkon

* Tuulivoima on tana paivana edullisin sahkontuotantomuoto Suomessa

e Tuulivoimaa on rakennettu paadasiassa rannikolle ja Lapin etelaosiin,
mutta teknologisen kehityksen myota jokaisessa Suomen kunnassa on
tuuliolosuhteen nakdkulmasta tuulivoimatuotantoon sopivia paikkoja
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Mukavaa seminaaripaivaal

anni.mikkonen@fwpa.fi
+35840 7716114
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