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Voimajohdon luvitus ja rakentaminen tuulipuistohankkeessa

Wpd Finland Oy kuuluu wpd-konserniin, joka on yksi Euroopan johtavista tuulivoima-alan toimijoista. Wpd Finland
Oy aloitti toimintansa vuonna 2007 ja kehittid maatuulivoimaprojekteja Suomessa. Selvitystyon pddpainona on tuul-
ivoimapuiston voimajohdon luvitukseen, suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvdt asiat. Rakennusvaiheet kdyddcdn yksit-
yiskohtaisesti ldpi todellisista tyévaiheista otettujen kuvien avulla. Sihkoétekniikan insindoriopiskelija (amk) Eemil
Kaikkonen toteutti selvitystyon wpd Finland Oy:lle.

Tuulipuistot ovat suuressa merkityksessa nykypai-
van energiataloutta. Nykypaivan energiatuotanto-
malleista se on my6s hyvin vahan hiilidioksidipaas-
toista ja uusiutuvaa.

Tuulivoimassa auringon purkaukset aiheuttavat il-
manpaine-eroja, jotka tuntuvat maapallolla tuu-
lena. Tuulen liike-energia muutetaan tuulivoima-
lassa sahkoksi. Voimalan lavoilla tuuli muutetaan
pyorivaksi liikkeeksi. Pyoriva liike muutetaan gene-
raattorilla lopuksi sahkoenergiaksi.

Energia, joka kaytetaan turbiinin val-
mistusvaiheessa, tuotetaan takaisin vii-
meistaan vuoden sisalla.

Tuulivoimapuisto

Tuulivoimapuistoa rakennettaessa paastot synty-
vat voimaloiden valmistusvaiheessa ja rakentami-
sesta syntyvista paastoista. On kuitenkin tutkittu,
ettd voimaloiden tuottamiseen tarvittava energia
tuotetaan takaisin vuoden sisalla, kun voimala on
tuotantokaytossa. Tuotantovaiheessa voimaloista
ei synny juuri paastdja ymparistéon. (1, s.10.)

KUVA 1. Tuulivoimala (2)

Tuulivoimapuisto tarkoittaa kokonaisuutta, jonka
paakomponentit ovat yksi tai useampi tuulivoimala,
sahkdasema, puistokaapelointi ja voimajohto. Voi-
malat tuottavat sahkén, ja puistokaapelointi mah-
dollistaa sahkonsiirron puiston sisalla yhteen paik-
kaa. Sahkbdasemalla, jonne puiston tuottama
sahko kerataan, sijaitsee myds puiston ohjain- ja
suojausyksikét sekd paamuuntaja. Sahkbdase-
malta tuotettu sahko jatkaa matkaa voimajohtoa
pitkin joko suoraan tai jakeluverkkoyhtion kautta
Suomen kantaverkkoon.
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KUVA 2. Tuulivoimapuisto (1, s. 11)

Tuulivoimahankkeen kehittaminen

Tuulivoimaprojekti on pitkdaikainen prosessi, ja
hankekehitys ja rakentamisvaihe kestavat yleensa
4-8 vuotta. Rakentaminen tasta aikajanasta kes-
tad 2-3 vuotta. Projekti voidaan jakaa vaiheisiin:
kartoitus, suunnittelu ja luvitus, rakentamisen val-
mistelu, rakentaminen, tuotanto ja purku.

Tuulivoimaprojektin eri vaiheet
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KUVA 3. Tuulivoimaprojektin aikajana (1, s. 13)

Suomessa saavutettiin vuonna 2022 tuhat raken-
nettua voimalaa. Taman maaran lisaksi 11/2022
tuulivoimaloita Suomessa oli eri vaiheissa projek-
teja 6 827 (3). Talld hetkella tuulivoima on siis

- Tuuliveimaloiden purku

todella suosittua, mika nakyy myoés alan tydmark-
kinoilla positiivisena asiana. Alalla etsitdan jatku-
vasti osaajia eri osaamisalueilta hankekehityk-
sesta aina huoltoasentajiin ja lakimiehiin asti. Ala
tuo talld hetkelld suorasti tai kerrannaisvaikuttei-
sesti kymmenia tuhansia henkilétydvuosia. (2.)

Sahkon siirtaminen

Sahkén siirto puistosta tapahtuu yleisimmin voima-
johtoa pitkin 110 kV:n tai 400 kV:n jannitteella. Jan-
nitetasot ovat nain suuria, koska isojen tehojen siir-
taminen suurilla jannitteillda on mahdollisimman
energiatehokasta.

Mita puistot sitten nykypaivana tuottavat? Puisto-
jen koot vaihtelevat suuresti hankekohtaisesti pal-
jon useasta voimalasta jopa satoihin voimaloihin.
Nykypaivan voimalat ovat teholtaan noin 6-7 MW.
Se tarkoittaa, ettd yksi voimala voi tuottaa jopa
25 000 MWh vuositasolla, ja se taas tarkoittaa noin
5 000 omakotitalon sahkén vuosikulutusta, kun
talo 1&mpidd@ muulla kuin sahkolla. Nykypaivan
puistoissa puhutaan siis jo suurista sdhkoéntuotan-
tomahdollisuuksista, jotka vaativat oman voima-
johdon. (1, s. 14.)

Puiston sisalla jannite on yleensa 33 kV. Sahko-
asemalla paamuuntajan avulla jannite nostetaan
siirtoa vaativalle tasolle. Jannitetaso maaraytyy
puiston kokonaistehon ja mahdollisen liittymapis-
teen mukaan. Liittymapisteeksi kutsutaan kohtaa,
jossa puisto liittyy joko jakeluverkon kautta tai suo-
raan Suomen kantaverkkoon, jonka omistaa Fing-
rid Oyj.

Voimajohdon suunnittelu ja luvitus

Puiston voimajohdon luvittaminen ja suunnittelu
ovat oma prosessinsa itse tuulivoimapuiston li-
sana. Se aloitetaan reittisuunnittelulla, josta siirry-
tdan ymparistévaikutusten arviointiin (YVA). Hy-
vaksytyn YVA-menettelyn kautta siirrytdan tutki-
musluvan ja hankeluvan tekemiseen. Viimeiseksi
voidaan aloittaa yleissuunnittelu ja lunastusmenet-
tely. Lunastusluvan saamisen jalkeen ja yleissuun-
nittelun valmistuttua voidaan aloittaa rakentami-
nen.

Voimajohdon luvituksen eri vaiheissa toimitaan yh-
teistydssa eri viranomaisten kuten ELY:n, Energia-
viraston, tyo- ja elinkeinoministerion sekda Maan-
mittauslaitoksen kanssa. Myds konsultit, urakoitsi-
jat ja maanomistajat ovat suuressa osassa tata
prosessia. Naiden viranomaisten kautta haettavilla
selvityksilla ja lupa-asioilla mahdollistetaan ympa-
ristda ja maanomistajia huomioivat ratkaisut.
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KUVA 4. Voimajohdon luvituksen vaiheet (1, 5. 18)

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu mahdollistaa voimajohdon raken-
tamisen. Yleissuunnittelu tekee kaikki voimajoh-
toon vaadittavat dokumentit ja laskennat reittikar-
toista maaperatutkimuksiin ja pylvassuunnitteluun
asti. Yleissuunnittelu hoitaa myds maanomistajien
informoinnin voimajohdosta sekd huomioi maan-
omistajien yhteydenotot ja vastaa kysymyksiin.
Yleissuunnittelu mahdollistaa toteutettavan voima-
johdon rakentamisen turvallisesti.

Voimajohdon rakentaminen

Voimajohdon rakentamisessa hyddynnetaan talvi-
aikaa, jolloin likkuminen koneilla on mahdollista
myos kosteilla ja vetisilla paikoilla. Rakentaminen
on helpoin jakaa vaiheisiin.
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KUVA 5. Johtoalueen etdisyydet (1, s. 24)

Ensimmaisessa vaiheessa poistetaan puusto tule-
valta johtoalueelta. Puuston poiston jalkeen vuo-
rossa ovat perustusty6t. Voimajohdon pylvaita var-
ten maahan kaivetaan yleensa betonista valmiste-
tut perustukset. Perustukset ovat joko valmiita ele-
menttiperustuksia, jotka vain kaivetaan maahan,
tai paikallaan valettavia perustuksia, joissa betonin
valu- ja raudoitusty6t suoritetaan merkitylla pylvas-
paikalla.

KUVA 6. Paikallaan valettavan perustuksen raudoitus tyot kesken
(1, 5. 30)

Perustdiden jalkeen on vuorossa pylvasrakentami-
nen. Tassa vaiheessa pylvaan tyypista riippumatta
pylvas kasataan pylvaspaikalla. Kasaustapa vaih-
telee pylvastyyppien mukaan. Nykypaivan pylvaat
on yleisimmin valmistettu teraksestd, ja osien
maara vaihtelee kymmenista satoihin metalliosiin.

Pylvaan pystytys on seuraavana. Valmiiksi raken-
nettu pylvas nostetaan sille kuuluvan betoniperus-
tuksen paalle, johon se pultataan kiinni. Tassa
vaiheessa pylvaaseen kiinnitetddn myods eristimet
ja johdinpyorat.

KUVA 7. Pylviidn pystytys (1, s. 32)

Johdinveto on pylvaan pystytysta seuraava vaihe.
Veto tapahtuu ennalta maaratylle vetovalille. Joh-
din kulkee johdinpyéria pitkin pylvaalta toiselle.
Veto tapahtuu kahdella koneella, joista toinen kone
vetaa ja toinen kone jarruttaa vetoa niin, etta johti-
met pysyvat ilmassa.



KUVA 8. Johdinveto alkamassa

Johtimien sitominen on viimeinen vaihe, jossa joh-
timet kiinnitetdan eristimiin ja johdinpyérat poiste-
taan. Johtimien sidontavaiheessa asennetaan
johtimiin  tarvittaessa varinan vaimentimet ja
valisiteet.

KUVA 9. Vapaasti seisova terdsrakenteinen 110 kV:n pylvis

Tulevaisuudessa kiinnostavaa on, pystytaankd ny-
kyteknologiaa hyddyntamaan tydvaiheissa, onko
mahdollista tyoskennelld ympari vuoden tai saa-
daanko tyon raskautta kevennettya koneellisesti.

Hankekehityksessa hidasteena on viranomaisten
palvelujen ruuhkaisuus ja siitd johtuvat pitkat lu-
pien kasittelyajat. Ennen kuin tadhan asiaan tulee
muutos, on hankekehitysvaiheen kestoa vaikea
saada lyhenemaan ja prosessia nopeutumaan.
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