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Työssä luodaan katsaus tuulivoiman käyttöön historiassa sekä tuulivoiman hyödyntämiseen 

sähköntuotantoon nykyaikaisessa yhteiskunnassa. Lisäksi esitellään modernin kolmilapaisen 

tuuliturbiinin tekniikkaa.  Työssä tarkastellaan kolmen suuren tuulivoimaloita valmistavien 

yrityksien patentointiaktiivisutta aikavälillä 2000–2010 ja patenttien lukumäärässä, 

maantieteellisessä vaihtelussa, tyypissä ja luokissa esiintyviä trendejä. Näiden pohjalta luodaan 

kokonaiskuva tuulivoiman teollisuuden kehityksestä 2000-luvun alussa ja odotetuista tulevaisuuden 

näkymistä. Vuosituhannen vaihteen jälkeen patentointiaktiivisuus on kasvanut 

tuulivoimateknologiayrityksillä. Etenkin vuonna 2007 havaitaan piikki patenttien lukumäärässä. 

Patentointitoiminta on keskittynyt Eurooppaan, Pohjois-Amerikkaan sekä Kiinaan. 

Tuulivoimateknologian voidaan olettaa kehittyvän sekä koossa että kustannustehokkuudessa. 

 

This thesis provides an overview of the use of wind power in history and its current use in 

production of electricity is presented. Additionally the technology of a modern three-bladed wind 

turbine is presented. During the time frame of 2000-2010, the patenting activity of three major wind 

turbine manufacturing companies is studied and trends of change in their patent counts, 

geographical location, type and class are observed. These create an overview of the development in 

wind energy industry at the beginning of the 21st century and expected future progress. After the 

turn of the millennium, the patenting activity of wind power corporations has grown. Specifically a 

spike at patent counts is detected at year 2007. Patenting activity has focused primarily to Europe, 

North-America and China. Wind power technology can be expected to develop both in size and cost 

efficiency.  
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1 JOHDANTO 

 

Ilmastonmuutoksen hillitseminen kasvihuonepäästöjä alentamalla asettaa haasteita modernin 

yhteiskunnan energiantuotannolle. Ydinvoima vastaa näihin haasteisiin omalta osaltaan, mutta 

kasvavassa määrin uusiutuvat energianlähteet ovat tärkeä osa tulevaisuuden sähköntuotantoa. 

Uusiutuvista energianlähteistä vesivoimaa ei voida rakentaa kaikkialle, joten aurinko- ja 

tuulienergia säilyvät tämän hetken ainoina käytännöllisinä globaaleina ratkaisuina. 

 

Tuulienergian teknologian ymmärtäminen ja sen kehityksen tarkastelu luovat katsauksen 

tulevaisuuden kannalta tärkeään sähköntuotantomuotoon. Asennetun kapasiteetin kasvaessa 

tuulivoimateollisuuden markkinoiden voidaan myös odottaa olevan noususuuntaisessa kehityksessä, 

nostaen tuulivoimateollisuuden taloudellista merkitystä teollisuudenalana. Työssä tarkastellaan 

sähköntuotannon tekniikkaa tuulivoimalla, sekä kolmen suuren tuulivoimaturbiineja valmistavan 

yrityksen patenttiaktiivisuutta ja vertaillaan näiden yrityksen patenttien lukumääräistä kehitystä. 

 

1.1 Työn tausta ja tavoitteet 

 

Raportin tarkoituksena on tarkastella tuulivoiman kehitystä historiallisesta käytöstä tulevaisuuden 

näkymiin. Tarkastelussa keskitytään modernin kansalliseen verkkoon sähköä tuottavan 

tuuliturbiinin tekniikkaan sekä tuulipuistojen toimintaperiaatteeseen. Työssä luodaan myös lyhyt 

katsaus tuulivoiman historiaan sekä tulevaisuuden odotuksiin. Ensimmäisenä tutkimuskysymyksenä 

on: ”Kuinka tuulivoimateknologiat ja tuulen merkitys energianlähteenä on kehittynyt viimeisten 

vuosikymmenien aikana?” Kirjallisuuskatsauksen ja työn empiirisen osuuden avulla luodaan myös 

kuvaa tuulivoiman lähitulevaisuuden näkymistä. 

 

Tuulivoiman kehitystä 2000-luvulla tarkastellaan suurten tuuliturbiinitoimittajien patenttianalyysin 

kautta. Tarkoituksena on löytää tuulivoimateknologioiden kehityksen yleiset trendit vuosituhannen 

vaihteen jälkeen sekä vertailla näiden suurten yritysten eroja patenttiaktiivisuudessa. Toisena 

tutkimuskysymyksenä on: ”Millä tavalla patenttiaktiivisuus on kehittynyt vuosina 2000–2010 

tuulivoimateknologiayhtiöillä?” 
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1.2 Tutkimusmenetelmät ja rajaukset 

 

Työssä perehdytään tuulivoimaloiden tekniikkaan, historiaan ja tulevaisuudennäkymiin pääosin 

teoriapainotteiseen kirjallisuusanalyysiin pohjautuen. Modernin tekniikan tarkastelu on rajattu 

yleisimpään sähköntuotannossa käytössä olevaan tuuliturbiinityyppiin. Tekniikkaa esitellään 

pääasiassa yleisellä tasolla, käsittelemättä tekniikan taustalla olevia matemaattisia yhtälöitä. 

 

Tuulivoimateknologian kehitystä tarkastellaan kolmen yrityksen patenttianalyysin kautta. Siemens 

Windin, Vestas Windin ja Repowerin patentteja tarkastellaan niille annetun tietokannan avulla, 

jonka avulla patenttiaineisto on jaettu teknologia-alueisiin, maa-alueisiin sekä patenttien tyyppeihin 

vuosina 2000–2010. Nämä yritykset ovat suurimpien toimijoiden joukossa tuulivoimateknologia-

alalla. Patenttien tarkastelu rajataan kansainvälisen patenttien luokittelujärjestelmän IPC:n 

(International Patent Classification) sisälle.  

 

1.3 Työn rakenne 

 

Teoriaosuuden aluksi kuvassa 1 esitellyn kaavion mukaisesti tarkastellaan luvussa 2 lyhyesti 

tuulienergian historiaa, modernia sähköntuotantoon tarkoitettua tekniikkaa sekä tuulipuistojen 

toimintaa.  Tuuliturbiinien tekniikan ymmärtäminen luo yleiskuvan tuulivoimateknologian 

periaatteista yksittäisellä turbiinitasolla ja tuulipuistoille, sekä antaa teoreettisen pohjan teknologian 

kehityksen tarkastelulle.   

 

Luvussa 3 esitellään yleisesti patentin käsite ja suomalaisen patenttijärjestelmän mukaiset yleiset 

patenttityypit. Lisäksi esitellään globaalisti käytössä oleva patenttien luokittelujärjestelmä IPC ja 

tämän järjestelmän luokitteluperiaatteet. Kansainvälisen patenttiluokituksen käyttöä 

havainnollistetaan lyhyillä esimerkeillä tuulivoimateknologian alueella myönnetyistä patenteista. 

 

Empiriaosuudessa luvussa 4 esitellään lyhyesti kolme suurta kansainvälistä tuuliturbiinien 

toimittajaa ja tarkastellaan näiden yritysten patenttiaktiivisuuden kehitystä 2000-luvun alussa. 

Patentteja tarkastellaan yritysten kesken, yrityskohtaisesti, valtioittain, patenttiluokittain ja 

tyypeittäin. Aineiston pohjalta esitetään johtopäätöksiä havaituista trendeistä. 
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Lopuksi tarkastellaan teoriapohjaisen kirjallisuuskatsauksen ja aiempien tietojen pohjalta lyhyesti 

tuulivoiman tulevaisuudennäkymiä sähköntuotannossa. Osiossa kiinnitetään huomiota tuulivoiman 

tulevaisuuden haasteisiin, etuihin ja odotettavissa olevaan kehitykseen. 

 

 

Kuva 1. Työn rakenne 
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2 TUULIVOIMA SÄHKÖNTUOTANNOSSA 

 

Tuulivoima on puhdas ja uusiutuva energialähde, joka on ollut käytössä vuosisatojen ajan 

Euroopassa sekä myöhemmin Yhdysvalloissa ja muissa maissa. Sekä suuret että pienet 

tuulivoimalat tuottavat sähköä kotitalouksille ja erilaisille voimalaitoksille. Viimevuosina 

energianpuute sekä ympäristön saastuminen on huolestuttanut maailmaa. Monilla mailla on ollut jo 

pitkään tarkoitus siirtyä vähähiiliseen sekä energiaa säästävään talouteen päästöjen vähentämisen 

ohella. Aktiivinen energiapolitiikka sekä eri maiden hallitusten pyrkimykset elvyttää taloutta 

uusiutuvan energian lisäämisellä on tärkeimpiä syitä tuulienergian kasvulle. (Liu ja Tan 2011, s. 

163) 

 

Saidur et al. (2010 s. 1745) mukaan tuulivoiman sekä muiden uusiutuvien energialähteiden käyttö 

vauhdittavat talouskasvua, luovat uusia työpaikkoja, sekä vähentävät myös merkittävästi 

kasvihuoneilmiötä aiheuttavien kaasujen päästöjä. Tuulivoima on saavuttanut vakiintuneen aseman 

energiamarkkinoilla ja on ollut eniten kasvava uusiutuva energianlähde viime vuosina.  

 

Tällä hetkellä tuulivoima on yksi nopeimmin kasvavista uusiutuvista energialähteistä, verrattuna 

aiemmin asennettuna olleeseen sähköntuotantokapasiteettiin. Euroopalla on edessään globaaleja 

haasteita liittyen ilmastonmuutokseen, polttoaineiden hinnannousuun ja energian 

toimitusvarmuuteen. Euroopan komission mukaan seuraavan 12 vuoden aikana tarvitaan rakentaa 

360 gigawattia uutta sähköntuotantotuotantokapasiteettia ikääntyvien Euroopan voimaloiden tilalle 

ja kasvavan kysynnän takia. Joulukuussa 2008 Euroopan Unioni laati tavoitteen, jossa sovittiin 

tavoitteeksi uusiutuvan energian osuuden noususta 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessä. (Dubarić 

2011, s. 144) 

 

Euroopan komissio odottaa tuulienergian osuuden kasvavan vuoden 2008 neljästä prosentista 20 

prosenttiin vuoteen 2020 mennessä ja maaliskuussa 2009 tavoitteeksi asetettiin tuulivoimalla 

tuotetun sähkönkapasiteetin kasvu 180GW:sta 230GW:iin Euroopan Unionissa. Tämä tavoite 

kasvattaa tuulienergian osuuden sähköntuotannosta 14–18 prosenttiin Euroopan Unionin alueella. 

Tuulienergia on yksi kuudesta Euroopan komission ehdottamista Euroopan teollisuuden aloitteista, 

joka nopeuttaisi innovaatioita sekä strategisesti tärkeän tekniikan käyttöönottoa. Nämä tavoitteet 

edistävät tuulen energiantuotantoa sekä parantavat uusien tuulivoimalaitosten teknologiaa. 
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Dubarićin (2011) mukaan jatkossa tullaan näkemään sekä isompia että tehokkaampia 

tuuliturbiineja. Kyseessä ovat kuitenkin kilpaillut markkinat tuulivoimatoimittajien kesken, joten 

todennäköisesti kehitystä tapahtuu sekä tuuliturbiinien koossa että hyötysuhteessa. (Dubarić 2011, 

s. 144) 

 

2.1 Tuulivoiman lyhyt historia 

 

Tuulivoimaa on käytetty jo 3000 vuoden ajan. Ennen 1900-lukua tuulivoimaa käytettiin tuottamaan 

mekaanista tehoa vedenpumppauksen ja viljanjauhamisen avuksi, ja ensimmäinen sähköä tuottava 

tuulimylly rakennettiin vuonna 1891. Tanskalaiset insinöörit kehittivät tätä teknologiaa 

ensimmäisen- ja toisen maailmansodan aikana ja rakensivat ensimmäisen tuulivoimalan jonka 

siivekkeiden suunnittelussa huomioitiin aerodynamiikan periaatteet. Sekä Euroopassa että 

Amerikassa jatkettiin kehitysohjelmia 1970-luvun alussa. Tämä johti tuulienergian suosion 

nousuun, ja tuuliturbiinien koko kasvoi 50kW:sta 200kW:iin 1980-luvun loppuun mennessä. 

Saksassa, Yhdysvalloissa ja Ruotsissa kehitysohjelmista saadut rahat käytettiin erilaisten 1MW:in 

tuuliturbiinien prototyyppien rakennukseen. (Şahin 2004, s. 503-504) 

 

Vuonna 1981 Yhdysvalloissa kehitettiin innovatiivinen vaaka-akselinen 3MW tuulivoimala. Se 

käytti hydraulista siirtoa ja koko rakenne oli suuntautunut täysin tuuleen päin.  Silloin oli vielä 

epäselvää, mikä lukumäärä lapoja tuulivoimalassa oli paras ratkaisu, ja suuria turbiineja 

rakennettiin yksi-, kaksi-, sekä kolmilapaisina. Vaikeissa sääolosuhteissa oleviin suurin 

tuuliturbiineihin liittyviä ongelmia aliarvioitiin, ja prototyyppien luotettavuus ei ollut hyvä. Samaan 

aikaan kun yksityiset yritykset rakensivat usean megawatin prototyyppejä, pienempiä ja 

yksinkertaisempia turbiineja alettiin rakentamaan kaupalliseen myyntiin. Erityisesti Kaliforniassa 

olleet valtion taloudelliset tuet johtivat todella monien pienten, alle 100kW:in tuulivoimaloiden 

rakennukseen. Monet niistä kärsivät erilaisista ongelmista, mutta olivat helppoja korjata ja muokata 

pienen kokonsa takia. Markkinoille tuotiin niin sanottuja tanskalaisia tuuliturbiineja, jotka olivat 

kolmella lavalla sekä kiinteällä nopeudella varustettuja. Tämä yksinkertainen arkkitehtuuri on 

osoittautunut huomattavan onnistuneeksi. (Burton et al. 2001, s. 2-3) 

 

Taloudellinen tuki tuulivoimalle hiipui 1980-luvun lopulla Yhdysvalloissa, mutta piristyi 

Euroopassa. 1990-luvun lopussa uusinta teknologiaa olivat 1.5–2MW:in tuuliturbiinit. Vuosien 

1995 ja 2003 aikana 76 prosenttia kaikista uusista sähköverkkoon kytketyistä tuuliturbiineista 
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asennettiin Eurooppaan. Keskeisin tuulivoiman kehitystä auttanut tekijä Euroopassa oli valtion tuki 

niin kutsuttujen kiinteiden syöttötariffien muodossa. Ne takasivat tuulienergian tuottajalle korkean 

hinnan, kun taas Yhdysvalloissa käytettiin verohyvitysjärjestelmää sekä vihreiden sertifikaattien 

kauppajärjestelmää. (Dubarić 2011, s. 144-145) 

 

Tuulivoima oli nopeimmin kasvava energiateknologia 90-luvulla, asennetun kapasiteetin 

suhteellisella vuosikasvulla mitattuna. Se eteni kaupallistamiseen nopeammin kuin monet muut 

uusiutuvat energianlähteet vaikka tutkimus- ja tuotekehitysmenot olivat suhteellisen pieniä. 

Tuulivoimateknologia ei kuitenkaan ole levinnyt tasaisesti maailmalle, ja vuosituhannen vaihteessa 

noin 70 prosenttia globaalista tuulivoimakapasiteetistä oli asennettuna Eurooppaan. (Saidur et al. 

2010, s. 1746) 

 

Tällä hetkellä kolmilapaiset tuuliturbiinit hallitsevat markkinoita. Viimeisten 15 vuoden aikana 

tuuliturbiiniteknologia on saavuttanut luotettavan ja monipuolisen aseman. Maailmanlaajuisten 

markkinoiden kasvu tulee johtamaan uusiin kehityksiin, kuten isompiin tuuliturbiineihin, 

korkeampiin rakenteisiin ja merelle rakennettaviin tuulipuistoihin. Lisätutkimuksia kuitenkin 

tarvitaan esimerkiksi vaihteistoon, roottorin muotoiluun sekä lapoihin liittyen. (Dubarić 2011, s. 

145) 

 

2.2 Tuuliturbiinin tekniikka 

 

Tällä hetkellä kolmilapaiset tuulivoimalat hallitsevat verkkoon kytkettyjen vaaka-akselisten 

tuuliturbiinien markkinoita. Yksi- ja kaksilapaisilla turbiineilla tornin yläosassa on vähemmän 

painoa ja koko tukirakenne voidaan valmistaa kevyemmäksi. Näin ollen on hyvin todennäköistä että 

kaksilapaisella mallilla on pienemmät valmistuskustannukset. Kolmilapaisten tuuliturbiinien etuna 

on taas yksinkertaisempi roottorin hitausmomentti jonka vuoksi niitä on helpompi käsitellä 

matemaattisesti kuin yksi- tai kaksisiipisiä turbiineja. (Ackermann ja Söder 2002, s. 87) 

 

Suomen Tuulivoimayhdistys Ry:n (2009) mukaan kolmilapaisen turbiinin (Kuva 2) 

massahitausvoimat ovat tasapainossa kaikkien akseleiden suhteen. Yksi- ja kaksilapaisilla 

voimaloilla aiheutuu turbiinia käännettäessä tukirakennetta ja koneistoa rasittavaa tärinää. Näillä 

voimaloilla kääntäminen sujuu helposti kun lavat ovat tornin määräämän akselin suuntaiset, mutta 

on erittäin hankalaa kun lavat ovat vaaka-asennossa. Kolmilapaisella turbiinilla kyseistä ongelmaa 
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ei esiinny. Lisäksi Ackermann ja Söder (2002, s. 87) mukaan kolmilapaiset tuuliturbiinit ovat usein 

esteettisesti miellyttävämpiä ja melutasoltaan alhaisempia. Molemmat näkökulmat ovat tärkeitä 

päätettäessä tuulivoimalan käyttöönotosta tiheään asutuilla alueilla.  

 

Ainoastaan yksilapainen roottori on hyötysuhteeltaan selkeästi kaksi- ja kolmilapaisia malleja 

heikompi. Siivelle tarvittava vastapaino sekä suuri kärkinopeus johtavat huonoon aerodynaamiseen 

hyötysuhteeseen ja korkeaan melutasoon. Kaksilapaiset turbiinit ovat aerodynaamiselta 

hyötysuhteeltaan vain hieman kolmilapaisia huonompia. Ulkonäkö ja meluhaitat ovatkin suurempia 

esteitä kaksilapaisten mallien laajamittaiselle käytölle. Neli- tai useampilapaisilla turbiineilla ei 

enää saada tuulesta hyödynnettyä suurempaa energiatehoa. (EWEA 2009, s. 67-68) 

 

 

Kuva 2. Periaatekuva kolmilapaisen tuulivoimalaitoksen pääkomponenteista (Suomen 

Tuulivoimayhdistys Ry ja WinWinD 2009) 

 

Nykyaikaisen tuuliturbiinin käyttötarkoitus on tuottaa kansallisten verkkojen taajuista sähköä 

muiden voimaloiden tapaan. Jokaisen tuuliturbiinin täytyy siten toimia ilman valvontaa, itsenäisenä 

ja automaattisena pienitehoisena voimalaitoksena. Suuren mittakaavan energiantuotantoa ajatellen 

on taloudellisesti täysin kannattamatonta pitää tuulivoimaloita, jotka tarvitsevat paikan päällä 

tapahtuvaa tarkkailua tai usein toistuvaa huoltoa. (EWEA 2009, s. 63) 
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Varhaiset pienet turbiinit olivat taloudellisesti kannattamattomia suureen valtakunnalliseen 

energiantuotantoon verrattuna fossiilisia polttoaineita käyttäviin voimalaitoksiin. Nykyäänkin 

pienemmät tuulivoimalat ovat kustannuksiltaan kalliimpia tuotettua kilowattituntia kohden kuin 

isommat yksiköt, etenkin jos tarkoituksena on tuottaa sähköä valtakunnalliseen verkkoon. 

Pienitehoisen turbiinin tornilta vaaditaan suhteellisesti suurempi korkeus roottorin kokoon nähden, 

jotta turbiini voidaan nostaa maan pinnalla esiintyvän turbulenssin ja mahdollisten maastoesteiden 

yläpuolelle. Tuulivoimaloiden maksimiteho ja hyötysuhde ovat kuitenkin kasvaneet huomattavasti. 

(EWEA 2009, s. 72) Burton et al. (2001, s. 7) mukaan suurimmat lisäykset tuulivoimalan tehoon 

saadaan lisäämällä roottorin pyyhkäisyalaa tai sijoittamalla tuuliturbiinit alueille, jossa 

tuulennopeus on suuri. 

 

Tuulivoimalat ovat kehittyneet huomattavasti 1980-luvun jälkeen. Şahin (2004, s. 517) mukaan 

roottorien koko on kasvanut 15 metristä yli 80 metriin ja navan korkeus on kolminkertaistunut 80-

luvulla olleesta 20 metristä 60 metriin. Euroopan Tuulienergiayhdistyksen (2009, s. 89) (European 

Wind Energy Association, EWEA) tilastojen mukaan samansuuntainen kehitys on jatkunut, ja 

tornien maksimikoko on jo ylittänyt 120 metriä. Turbiinien teho on myös kasvanut huomattavasti 

80-luvun keskimääräisestä 55kW:sta useaan megawattiin. Şahin (2004, s. 517) huomauttaa, että 

vuonna 2004 uusien asennettavien turbiinien koko oli keskimäärin puolitoista megawattia ja yleinen 

trendi oli kohti suuremman luokan turbiineja. EWEA:n (2009, s. 73) mukaan nykyiset markkinoilla 

olevat mallit ovat yleensä kolmesta viiteen megawattia, mutta tietyt yritykset toimittavat myös 

seitsemän megawatin tuulivoimalaitoksia.  

 

Useimmiten modernit tuulivoimalat toimivat vaihtelevalla nopeudella ja niitä käännetään tuulen 

suuntaan kääntömoottoreiden sekä tuulen nopeutta ja suuntaa mittaavien antureiden 

ohjausjärjestelmälle syöttämien tietojen perusteella. Kuten kuvasta 2 nähdään, tässä mallissa on 

usein lapojen kulmaa muuttava laitteisto navan keskiössä. Lavat pyörittävät hidasnopeuksista 

akselia joka on yhdistetty vaihdelaatikkoon. Lapakulman muutoksien ja vaihteiston avulla 

generaattoria pyöritetään tuulen nopeudesta ja lapojen pyörimistahdista riippumatta sopivalla 

nopeudella, tiettyjen toleranssiarvojen sisällä liikuttaessa. Tarkoituksena on siten pyrkiä 

maksimoimaan turbiinin hyötysuhde. (Laaksonen ja Repo 2003, s. 13) 

 

Kaikki tämä on nostettu torniin, joka on usein teräksestä valmistettu ylöspäin kapeneva putki. 

Tornin korkeus, tarkat piirteet ja perustukset määräytyvät tuulivoimalan suunnitellun tehon, 

laitteiston painon ja sijainnin perusteella. (EWEA 2009, s. 70-71) 
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Pienet ja keskikokoiset turbiinit ja niiden tornit pystytetään yleensä osissa. Kappaleet tuodaan 

nostopaikalle, ja nostokurjen avulla ne nostetaan kohdalleen ja liitetään toisiinsa osa kerrallaan. 

Pienimmät tuulivoimalaitokset voidaan koota valmiiksi jo maan pinnalla, josta ne nostetaan 

perustuksiensa päälle yhdellä nostolla. Paikoissa joissa pääsy alueelle on hankalaa tai nostokurkia ei 

ole saatavilla, voidaan vaihtoehtona käyttää ylöskäännettävää tornia pienille yksiköille. Tällöin 

turbiini ja torni kasataan valmiiksi maassa. Tornin pohjassa on perustuksiin kiinnitetty sarana ja 

torni käännetään vaakatasosta pystyyn vinssien tai hydraulisen männän avulla. Ylöskäännettävän 

tornin huolto on helppoa, sillä torni voidaan tarvittaessa kääntää takaisin vaakatasoon. Isompien 

tuulivoimaloiden pystytys on sen sijaan hankalampaa, sillä tyypillisen 3MW turbiinin torni painaa 

lähes 157 tonnia ja pelkästään roottorin lavat 88 tonnia. Lisäksi turbiinin koneisto ja muut osat 

lisäävät painoa. Tarpeeksi suurien nostokurkien paikalle saaminen on usein hankalaa ja siksi onkin 

kehitetty teleskooppimaisia torneja. Lisäksi eräissä torneissa nostokalusto on rakennettu kiinteäksi 

osaksi kokonaisuutta. Tällöin torni ei toimi pelkästään turbiinin runkona, vaan myös omana 

nostokurkenaan.  (Manwell 2008, s. 417) 

 

2.3 Merituulivoimalat 

 

Merituulivoimaloilla, eli niin sanotuilla offshore-turbiineilla, tarkoitetaan tuuliturbiineja, jotka ovat 

asennettuna rannikolle, avomerelle, mereen tai järveen. Viimeisen 20 vuoden aikana panostus 

offshore-teknologiaan on kasvanut huomattavasti. Suurin syy tähän on ollut hyvän ja tuulirikkaan 

maa-alueen puute varsinkin Pohjois-Euroopassa. Ensimmäinen virallinen offshore-tuuliturbiini 

asennettiin Ruotsissa vuonna 1991 ja ensimmäinen offshore-tuulipuisto Tanskassa vuonna 1992. 

Tämän jälkeen offshore-tuuliturbiineja on asennettu esimerkiksi Hollantiin, Iso-Britanniaan, 

Ruotsiin, Irlantiin, Saksaan ja Kiinaan. (Manwell 2008, s. 461) 

 

EWEA:n (2009, s. 73) mukaan offshore-tuulivoimalat ovat avainasemassa monen sadan megawatin 

kokoluokan tuulipuistojen suunnittelulle ja rakentamiselle. Manwell (2008, s. 461-462) kertoo 

offshore-tuulienergialla olevan monia lupaavia ominaisuuksia. Suuria tuulivoimaprojekteja on 

helpompi tehdä avomerellä laajalla alueella ja tuulennopeus rannikolla ja merellä on korkeampi. 

Turbulenssi merellä on myös alhaisempi sekä tuulenmuutosilmiöt harvempia. Offshore-

tuulienergialla on silti myös haasteita. Työskentelyolosuhteet sekä huoltotoimenpiteet ovat 

hankalia, ja korroosio vaatii erityisiä ehkäiseviä toimenpiteitä. 



   

10 

 

 

EWEA (2009) nostaa esille erityisinä haasteina suuremmat perustukset, kaapeloinnin, muun 

infrastruktuurin ja itse pystytyksen. Ne kasvattavat pääomakustannuksia verrattuna maalle 

rakennettaviin turbiineihin. Tuotannon merellä pitää olla vieläkin isompaa ja tehokkaampaa, ja 

huoltovälien harvempia kuin maalla. Näin kustannukset tuotettua megawattituntia kohden saadaan 

kannattaviksi. Offshore-tuulivoiman asennuksissa ei enää juuri käytetä alle 3MW:in turbiineja. 

Haasteet perinteisen kolmilapaisen tuulivoimalaitoksen kasvattamiseksi vielä nykyistä 

suuritehoisimmiksi ovat huomattavia. Tuulivoiman edut uusiutuvana energianlähteenä sekä 

poliittiset tarkoitusperät kuitenkin varmistavat, että halukkuutta jatkuvaan kehitykseen on olemassa. 

(EWEA 2009, s. 73) 

 

2.4 Tuulipuisto ja sähköntuotanto 

 

Tuuliturbiini voi toimia yksittäisenä laitoksena, mutta kaupallisessa sähköntuotannossa turbiineja 

rakennetaan käytännössä poikkeuksetta useampi kappale samalle alueelle. Niitä kutsutaan 

tuulipuistoiksi ja kansainvälisesti niihin viitataan englanninkielisellä termillä Wind farm. 

Tuulipuisto on samalle maantieteelliselle alueelle sähköisesti ja taloudellisesti toisiinsa kytkettyjen 

turbiinien ryhmä. Tuulipuistojen sijaintiin vaikuttavat monet tekijät, kuten mahdollisesti olemassa 

oleva infrastruktuuri, laki- ja lupa-asiat, geologiset tekijät, ympäristöasiat, julkinen hyväksyntä, 

turvallisuus sekä paikalliset tuuliolosuhteet eli tuuliresurssin saatavuus. (Manwell 2008, s. 407-420)  

 

Burton et al. (2001, s. 11) mukaan käytettävissä olevan energian määrä tuulessa vaihtelee. 

Tuuliresurssin ominaisuuksien ymmärtäminen on tärkeää, jotta voidaan määrittää tuulivoimaloille 

sopiva sijainti ja muotoilu sekä ennusteet hankkeiden toteuttamiskelpoisuudesta. Kaikista tärkein 

ominaisuus mitattaessa tuulen resurssia on vaihtelevuus. Manwellin (2008, s. 409) mukaan dataa 

tuulesta voidaan kerätä paikallisella meteorologisilla mallinnuksilla, statistisilla menetelmillä, 

ekologisella tarkkailulla sekä alueella pitkän aikavälin kuluessa kerätystä sääasemadatasta. Burton 

et al. (2001, s. 11-12) lisäksi huomauttavat, että tuulen nopeus on yleisesti todella vaihtelevaa, sekä 

maantieteellisesti että ajallisesti. 
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Tuulipuiston rakentaminen ja kehitys on verrattavissa mihin tahansa muuhun 

sähköntuotantoprojektiin. Tuulipuiston rakentamisessa tulee silti huomioida, että turbiinit sijaitsevat 

korkeatuulisilla alueilla maksimoidakseen energiantuotannon. Niiden koko vaikuttaa myös 

visuaalisella ilmeellään ympäristöön ja ihmisiin. (Burton et al. 2001, s. 511-512) 

 

Tuulipuistoissa on tärkeää yksittäisen turbiinin ominaispiirteiden lisäksi turbiinien väliset etäisyydet 

ja sijoittelu. Koska sähkö tuotetaan tuulen kineettisestä energiasta, tuulen nopeus laskee turbiinista 

alavirtaan. Tämän takia tuulipuistot eivät tuota kokonaistehoiltaan yhtä paljon sähköä kuin sama 

määrä yksittäisiä turbiineja samoissa yleisissä tuuliolosuhteissa. (Manwell 2008, s. 423) 

 

Turbiinien oman laitteiston lisäksi tuulipuistot sisältävät ja jakavat oman sähköverkkonsa, 

dataverkkonsa, tukihenkilöstön ja logistiset yhteydet. Tuulipuiston sähköverkot operoivat 

tyypillisesti korkeammalla jännitteellä kuin turbiinin generaattorin ulostulo, jotta johtojen 

resistiivisyyden aiheuttama kato olisi pienempi turbiinin ja valtakunnan verkkoon yhdistetyn 

kytkinkentän välillä. Tuulipuiston sisäisen verkon jännite riippuu etäisyyksistä turbiinin, muuntajan 

ja sähköaseman välillä. Monet modernit turbiinit sisältävät oman muuntajan tornin alaosissa, mutta 

ryhmät pienempijännitteisiä turbiineja rajatulla alueella saattavat myös jakaa yhden muuntajan. 

Kuvan 3 mukaisesti turbiineilta tulevat kaapelit ovat Euroopassa yleisesti jännitteeltään 690V ja 

liittyvät yhteiseen sähköasemaan. (Manwell 2008, s. 421) 

 

Sähköasema koostuu kytkinkentästä joka toimii rajapintana tuulipuiston ja yleisen verkon välillä 

niin kutsutussa liitoskohdassa (Point Of Connection, POC) sekä muuntajasta turbiinien ja 

kytkinkentän välillä, joka muuttaa turbiineilta tulevan sähkövirran vastaamaan yleisen verkon 

jännitettä. Kuten kuvasta 3 nähdään, tuulipuiston liitoskohta on piste, jossa tuulivoimalan 

sähköjärjestelmä liitetään julkiseen sähköverkkoon. Julkisessa sähköverkossa olevaa liitäntäpistettä 

kutsutaan muiden käyttäjien liitoskohdaksi (Point Of Common Coupling, PCC) ja Euroopassa 

yleisesti tämä tarkoittaa 20kV:in voimalinjaa johon on liittynyt useita käyttäjiä. (Manwell 2008, s. 

421)  

 

EWEA (2009, s. 102) raportoi että tämä ei kuitenkaan pidä paikkaansa suurille ja keskiluokan 

tuulipuistoille, jossa kokonaistehot ovat liian korkeita. Yleisesti yli 30 MW tuulipuistot liitetäänkin 

100-150kV korkeajänniteverkkoon. Konsultointiyhtiö Kema DNV:n (2011, s. 6-26) sekä Fingridin 
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(2007, s. 3) mukaan esimerkiksi Saksassa, Espanjassa ja Suomessa korkeajänniteverkko toimii 110 

kV jännitteellä.  

 

 

Kuva 3: Kaaviokuva tyypillisestä tuulipuiston kytkennästä verkkoon Euroopassa 

(mukaillen Manwell 2008, s. 418)  

 

Tuulipuistot voivat vaihdella sähköntuotannoltaan huomattavasti riippuen niiden sijainnista, 

yksittäisten turbiinien tehokkuudesta, sekä turbiinien määrästä. Esimerkkinä vaihtelun laajuudesta 

voidaan tarkastella Eurooppalaisia offshore-tuulipuistoja. Pienimmät sisältävät alle kymmenen 

turbiinia yhteenlasketun optimituotannon ollessa muutaman megawatin luokkaa. Isoimmat useista 

kymmenistä turbiineista koostuvat tuulipuistot ovat optimaalisissa tuuliolosuhteissa teholtaan 

verrannollisia perinteisempiin voimalaitoksiin, sillä niiden maksimituotannot liikkuvat sadoissa 

megawateissa. (EWEA 2011) 

 

Daily Mail (2010) uutislehden mukaan vuonna 2010 suurin offshore-tuulivoimapuisto maailmassa 

oli Iso-Britannian Thanet Kentin rannikon edustalla, joka koostuu sadasta 3MW:in turbiinista. 

Lapojen pyörimisliikkeen korkeimmassa kohdassa turbiinin korkeus vedenpinnasta on hieman yli 

114 metriä, ja ne voivat pyöriä 16 kierrosta minuutissa. Turbiinit voivat tuottaa sähköä tuulen 

nopeuden ollessa vähintään 3.6 m/s ja enintään 24.6 m/s. Turbiinirivien välinen etäisyys on lähes 

800 metriä ja rivien sisällä turbiinit ovat 500 metrin päässä toisistaan.  

 

Yksittäisen tuuliturbiinin tuotantokustannukset muodostuvat pääasiassa tornista, laitteistosta ja 

markkinatekijöistä. Tornin koko ja rakenteelliset vaatimukset määräytyvät sijainnin ja sen tukeman 
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laitteiston perusteella. Koska tuulesta saatava teoreettinen maksimienergia muuttuu tuulen 

nopeuden kuutiona, tuulen nopeuden kaksinkertaistuessa energiamäärä kahdeksankertaistuu. 

Lisäksi tuulen nopeuden kasvaessa korkeammat tornit tuottavat enemmän energiaa. Suuremman 

tuulennopeuden tehokas hyödyntäminen kuitenkin vaatii myös isomman laitteiston. Tämä johtaa 

parempaan kustannustehokkuuteen, sillä tuulivoimalla hinta tuotettua kilowattia kohden pienenee 

suuremman mittakaavan turbiineilla. (Mathew 2006, s. 210-211) 

 

Euroopan komission teettämän tutkimuksen mukaan yrityksen patentoidessa innovaatioita ne 

odottavat innovaation arvon kasvavan jopa 50 prosenttia verrattuna tilanteeseen, jossa patentointi 

olisi jätetty suorittamatta. Luonnollisesti kaikkia innovaatioita ei patentoida, ja 80-luvulla tehdyt 

tutkimukset osoittavat että esimerkiksi Saksassa vain yksi prosentti patenteista on arvoltaan yli 

120,000 yhdysvaltain dollaria. Kuitenkin tuoreemmat 2000-luvun tutkimukset osoittavat, että 

patenteilla on myös vaikutusta yrityksien osakepääoman arvoon. Esimerkiksi Iso-Britanniassa 

todettiin viittauspainotetun patenttisalkun kaksinkertaistumisen johtavan keskimääräiseen 35 

prosentin kasvuun yrityksen arvossa. Tuotekehityksellä ja uusien teknologioiden patentoimisella on 

siis selkeä vaikutus yrityksen rahalliseen arvoon ja liiketoimintamahdollisuuksiin. (Ceccagnoli et al. 

2005, s. 13-15) 

 

Innovaatiot jotka sallivat suurempitehoisen laitteiston pystyttämisen tai korkeamman tornin 

rakentamisen, nostavat helposti tuuliturbiinin tehokkuutta ja kokonaistuotantoa. Innovaatiot, jotka 

vähentävät näiden osien valmistus- tai ylläpitokustannuksia pienentävät menoja. Paremman 

teknologian kehittäminen johtaa siten helposti etulyöntiasemaan markkinoilla, ja 

tuulivoimateollisuuden yrityksille on tärkeää hakea patenttisuoja uusille innovaatioille. Tämä on 

etenkin tärkeää kasvavilla markkinoilla ja kilpaillussa ympäristössä, kuten tuulivoimateollisuudessa 

nykypäivänä. Kilpailuedun hankkiminen teknologiaa parantamalla ja keksintöjä patentoimalla 

muodostuvat usein tärkeiksi yrityksen menestystekijöiksi. 
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3 PATENTOINTI JA TEKNOLOGIOIDEN LUOKITTELU 

 

Patentoitavan keksinnön käsitettä voidaan tarkastella useasta näkökulmasta. Kuitenkin se liittyy 

aina määrättyyn tekniseen ideaan. Siltä edellytetään teknistä luonnetta ja toisinnettavuutta, 

kekseliäisyyttä suhteessa jo tunnettuihin ratkaisuihin, sekä teollista hyödynnettävyyttä. Keksinnössä 

on oleellisesti tärkeää sen luova ratkaisu ja ratkaisun konkreettinen käyttäminen teknisessä 

viitekehyksessä. Oikeustieteellisesti yleisen tulkinnan mukaan patenttia ei sidota konkreettiseen 

tuotteeseen tai kappaleeseen vaan sitä käsitellään immateriaalioikeutena liittyen teknisesti 

kuvattuun ja tarkasti dokumentoituun ideaan tai keksintöön. Kyse ei ole oikeudesta valmistaa 

patentissa kuvattua tuotetta, vaan patentinhaltijan oikeudesta kieltää patentissa kuvatun tuotteen tai 

ratkaisun valmistus ilman erillistä lupaa. (Uotila 2009, s. 17-18) 

 

Tunnuksenomaista patentin merkitykselle on patentinhaltijan saama etulyöntiasema kyvyllään 

rajoittaa kilpailijoiden toiminnan mahdollisuuksia uuden tekniikan yhteydessä. Jos patentoidulla 

keksinnöllä on suuri tai oleellinen tekninen merkitys tuotannonalalla, kilpailijoiden toiminta saattaa 

vaikeutua huomattavasti patentinhaltijan suojatusta teknologisesta kilpailuedusta. Joillain patenteilla 

saattaa olla syvälle tuotannonalan rakenteeseen asti ulottuvia vaikutuksia. Patenteilla on siten myös 

vahva taloudellinen ulottuvuus teollisuudessa. (Uotila 2009, s. 130-131) 

 

Patentointi johtaa myös yhteiskunnan kannalta edulliseen tilanteeseen. Patentoija joutuu 

paljastamaan keksintönsä tekniset yksityiskohdat julkiseen käyttöön vastikkeena yhteiskunnan 

takaamasta oikeustieteellisestä kopiointisuojasta. Keksijöille patenttijärjestelmä voi olla 

suosiollinen. Pienteollisuuden yrittäjä voi menestyä taloudellisesti, kunhan sopivalle oivallukselle 

saa patenttinumeron oikeaan aikaan ja oikealla tavalla. Keskisuuri ja suuri teollisuus tarvitsevat 

sopivasti muotoillun patenttipolitiikan. (Heinonen ja Baltscheffsky 2005, s. 22) 

 

Monelle yrittäjälle peruskeksintö on kaiken alku, ja siitä eteenpäin keksinnön ympärille rakennetun 

toiminnan jatkuvuuden varmistaminen on pääroolissa. Pitkällä tähtäimellä tai koon kasvaessa 

yrityksellä tulisi kuitenkin olla jatkuvasti uudistuva ja täydentyvä perustavanlaatuinen patenttisuoja. 

Oikein hoidettu ja mitoitettu patenttipolitiikka luo yritykselle patenttisalkun turvaamaan tuotteita ja 

toiminnan jatkuvuutta. (Heinonen ja Baltscheffsky 2005, s. 55) 
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3.1 Patenttien tyypit 

 

Patentit voidaan jaotella järjestelmästä riippuen monella eri tavalla. Esimerkiksi Yhdysvaltojen 

patenttijärjestelmässä Yhdysvaltain patenttitoimisto (U.S. Patent and Trademark Office, USPTO) 

lajittelee patentit kuuteen eri tyyppiin. Jokainen tyyppi käsittelee tiettyä aihetta ja tietynlaista 

patenttisuojaa.  (USPTO 2000) 

 

Vastaavasti Euroopan patenttitoimisto (European Patent Office, EPO) käyttää omaa järjestelmäänsä 

ja Japanin patenttitoimisto (Japan Patent Office, JPO) omaansa. Euroopan patenttijärjestelmään 

perustuvassa Suomalaisessa järjestelmässä kuitenkin voidaan lajitella patenttihakemukset kolmeen 

pääryhmään: Kansalliset hakemukset, kansainväliset hakemukset sekä hyödyllisyysmallit. (Patentti- 

ja rekisterihallitus 2008) 

 

Kansalliset hakemukset ovat perinteisiä patenttihakemuksia. Hakijan tulee selittää keksintönsä 

yksityiskohtaisesti siten, että kyseisen alan keskivertoammattilainen ymmärtää keksinnön 

periaatteen ja pystyy toteuttamaan sen käytännössä. (Patentti- ja rekisterihallitus 2008). 

Patenttihakemuksen itsenäinen tai epäitsenäinen luonne määrittelevät sen laajuuden, kuitenkin vain 

yhden valtion sisällä. (Patentti- ja rekisterihallitus 2008)  

 

Hyödyllisyysmalli, eli niin sanottu pikkupatentti tai Utility-patentti, on suojaltaan suppeampi kuin 

patentti, mutta patentinhakijan vastuut ja korvausvelvoitteet ovat samat kuin patentilla.  

Hyödyllisyysmallin saamiseksi tehtävä keksinnön uutuuden tutkiminen on patenttihakemusta 

suppeampi, ja suojan saamiseksi riittää alhaisempi keksinnöllisyystaso kuin patentoitavassa 

keksinnössä. Tämän johdosta hyödyllisyysmallin käsittelyprosessi on nopeampi kuin patentilla. 

(Tampereen Teknillinen Yliopisto ja Pääkkönen 2012) Lisäksi kuka tahansa voi kirjallisesti vaatia 

hyödyllisyysmallin rekisteröinnin julistamista kokonaan tai osittain mitättömäksi uutuuden tai 

keksinnöllisyyden puuttumisen vuoksi. (Patentti- ja rekisterihallitus 2008) 

 

Kansainväliset hakemukset ovat yleensä 1970-luvulla allekirjoitetun kansainvälisen 

patenttisopimuksen (Patent Cooperation Treaty, PCT) mukaisia hakemuksia. Tällaiset PCT-

hakemukset poikkeavat perinteisestä patentista siten, että yhdellä hakemuksella voidaan hakea 

patenttisuojaa usean valtion alueelle. Kyseessä ei kuitenkaan ole kansainvälinen patentti, sillä 

sellaista ei ole olemassa. Kansainvälinen hakemus ei poistakaan maakohtaisten hakemusten 

tärkeyttä tai prosessin pakollisuutta patenttisuojan saamiseksi kyseisissä valtioissa. PCT-
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hakemuksen standardisoidut kaavakkeet ja prosessin yhdenmukaisuus kuitenkin helpottavat 

hakemuksen käsittelyä ja rekisteröintiä vieraissa valtioissa. Ne varmistavat samalla 

patenttidokumentaatiolta vaaditun laadun hakemuksen käsittelyn alkuvaiheissa. (World Intellectual 

Property Organization 2012, s. 3)  

 

3.2 Kansainvälinen patenttien luokittelujärjestelmä 

 

Maailman henkisen omaisuuden järjestö (World Intellectual Property Organization, WIPO) on 

1970-luvulla perustettu maailmanlaajuinen immateriaalioikeuksien kanssa työskentelevä järjestö. 

WIPO:n pääkonttori sijaitsee Genevessä. Sen strategisina tavoitteina on luoda viitekehys 

tekijänoikeuksien hyödyntämiselle, organisoinnille ja niihin liittyvien palveluiden koordinoinnille. 

Lisäksi se tarjoaa globaaleja immateriaalioikeuspalveluita PCT-sopimuksen, Madridin, Lissabonin 

ja Haagin järjestelmien alla. Eräs levinneimmistä WIPO:n järjestelmistä on kansainvälinen 

patenttiluokitus (International Patent Classification, IPC). (World Intellectual Property Organization 

2011, s. 4-13) 

 

IPC-järjestelmän pääasiallinen tarkoitus on olla tehokas työkalu luokitellessa patentteja 

systemaattisesti ja haettaessa tietoa niistä. IPC perustettiin Strasbourgin sopimuksen yhteydessä 

vuonna 1971. IPC on hierarkkinen, kielestä riippumaton symbolinen luokittelujärjestelmä 

patenteille sekä hyödyllisyysmalleille. Patentit ja hyödyllisyysmallit luokitellaan eri teknologia-

alueisiin sen mukaan, mihin teknologia-alueeseen haettava patentti liittyy. (World Intellectual 

Property Organization 2012a) 

 

Patentit jaetaan IPC-luokittelussa sisältönsä perusteella ensin kahdeksaan lohkoon, jotka ovat 

hierarkkisesti ylin osa lajittelua. Tämän jälkeen hierarkiassa alempana ovat vielä luokkajako, 

alaluokkajako, sekä itse lopullinen patentin luokittelutunnus. Lohkot ovat jaoteltuina 

aakkosjärjestyksessä A-kirjaimesta H-kirjaimeen laajojen aihepiirien perusteella. Lohko A 

käsittelee ihmisen perushyödykkeitä, lohko B työmenetelmiä ja kuljetusta, lohko C kemiaa ja 

metallurgiaa, lohko D tekstiilejä ja paperia ja loput lohkot enemmän teknillisiä osa-alueita. (IPC 

2011) 

 

Kuten taulukossa 1 on esitelty, jokaista lohkojakoa seuraa luokkajako, joka on seuraavaksi ylin 

luokittelutaso. Se koostuu kahdesta numerosta lohkokirjaimen jälkeen. Luokkajaon jälkeen patentit 



   

17 

 

lajitellaan seuraavaksi alaluokkajakoon, joka esitetään kirjaintunnuksena. Ryhmätunnus jakautuu 

kahteen osaan. Ensimmäinen osa on ryhmänumero ja seuraava on eroteltu alaryhmänumero, eli 

järjestys itse ryhmän sisällä. (IPC 2011) 

 

IPC-järjestelmä on hyvin systemaattinen ja sen luokittelukoodit itsessään kertovat patentista jo 

paljon. Kehittyvän tekniikan monimuotoisuuden ja IPC-luokittelun yksityiskohtaisuuden johdosta 

patenttikoodien lukumäärä alimmalla tasolla on useita kymmeniä tuhansia. WIPO:n tietojen 

mukaan (World Intellectual Property Organization 2012) pelkästään alaluokkia on yli 640. Näistä 

vain rajattu määrä on kuitenkin merkittäviä yksittäiselle teollisuudenalalle. Johnstone et al. (2009, s. 

138-139) mukaan tuulivoiman yhteydessä alaluokka F03D-Tuulimoottorit on tärkein. 

 

Taulukko 1. IPC-järjestelmän hierarkia avattuna (World Intellectual Property Organization 2012b; 

mukaillen Johnstone et al. 2009, s. 139) 

Luokittelutaso (Eng) Luokkien 

lukumäärä 

IPC-koodi 

  Symboli Otsikko 

Lohko (Section) 8 F Konetekniikka, valaistus, 

lämmitys, aseet ja räjäyttäminen 

Alalohko (Subsection) 35 F0 Moottorit ja pumput 

Luokka (Class) 120 F03 Koneet ja moottorit nesteille 

Alaluokka (Subclass) n. 640 F03D Tuulimoottorit 

Pääryhmä (Main group) n. 6 900 F03D 7 Tuulimoottorien kontrollointi 

Alaryhmä (Subgroup) n. 70 000 F03D 7/02 Tuulimoottorit joilla on 

pyörimiskeskiöt tuulen suuntaan 

 

Kuten taulukosta 1 havaitaan, patentit joilla on IPC-järjestelmässä luokka F03D 7/02 liittyvät 

tuulensuuntaisten tuulimoottoreiden ohjaamiseen. Euroopan patenttitoimiston patenttitietokannasta 

(European Patent Office 2012) löytyvien patenttien pohjalta voidaan huomata, että yhden luokan 

sisällä on paljon vaihtelua patenttien yksityiskohtien suhteen. Tämän lisäksi patentti saattaa kuulua 

useampaan ryhmään, alaluokkaan tai jopa lohkoon. Esimerkiksi taulukossa 2 esitellyt kolme 

patenttia ovat johtaville tuulivoimateollisuuden yrityksille vuonna 2010 myönnettyjä ja edustavat 

patenttiluokittelun monimuotoisuutta. Taulukossa 2 esitettyjä patentteja ei ole suomennettu johtuen 
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patenttien yksityiskohtaisesta ja monimutkaisesta teknisestä luonteesta. Taulukon 2 tiedot ovat 

lainattu suoraan EPO:n patenttitietokannasta. 

 

Taulukko 2. Patenttiesimerkkejä tuulivoimateknologialle (European Patent Office 2012)  

Patentti EP2209205  (A1)  -  “Method for operating a wind energy system in case of 

overvoltage in the grid”  

IPC-luokat F03D7/02; F03D9/00; H02J3/18; H02J3/38; H02J9/06; H02P9/00; H02P9/10 

Abstrakti “The method involves propelling an electrical generator by a rotor. The 

generator is provided for delivering electrical power to an electrical network, 

which provides a supply voltage. Idle power from a wind energy plant is fed 

into the network when an overvoltage prevails in the network, to reduce 

power. A monitoring is made whether the voltage is lowered to a presettable-

desired value within a presettable time, and/or an idle current is delivered, 

which is larger or equal to a presettable idle current desired value. An 

independent claim is also included for a wind energy plant with an electrical 

generator.” 

Patentti EP2213873  (A1)  -  “Estimating an effective wind direction for a wind turbine 

by means of a learning system”  

IPC-luokat F03D7/02; F03D7/04; G01P13/02; G05B13/02 

Abstrakti “Described is a method for estimating the effective direction of wind, which is 

driving a rotor (110) of a wind turbine (100). The method comprises (a) 

determining values of at least two parameters being indicative of an 

operational condition of the wind turbine (100), (b) inputting the values of the 

at least two parameters into a learning system (132,232), and (c) outputting an 

output value from the learning system (132,232), wherein the output value is 

an estimate for the effective wind direction. Further described is a control 

system (130,230), a wind turbine (100) and a computer program for 

controlling and/or for carrying out the above mentioned effective wind 

direction estimation method. Furthermore, a method is described for adjusting 

the yaw angle position of a rotor (110) of a wind turbine (100) based on an 

effective wind direction, which has been estimated by the above described 

effective wind direction estimation method.” 
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Patentti US2010143124  (A1)  -  “Wind turbine yawing system” 

IPC-luokat F03D1/00; F03D7/02 

Abstrakti “In order to prevent minor deviations from expected operation in a yawing 

system before they lead to larger deviations, there is in accordance with a 

method aspect of the invention disclosed monitoring and determining 

deviation from an expected operation in a yawing system of a wind turbine. 

The method includes inputting a rotation angle input to at least one of a 

plurality of yaw motors, sensing an angular output of at least one of the 

plurality of yaw motors, receiving the rotation angle input to the at least one of 

the plurality of yaw motors in a signal processor, receiving the angular output 

of the at least one of the plurality of yaw motors, comparing at least two of the 

received signals, and/or comparing a mathematical relation of two of the 

received signals with a reference, and hereby determining whether there is any 

deviation from the expected operation.” 

 

IPC-järjestelmän etuna muihin järjestelmiin on luokittelu patenttien sisällön perusteella. Tämä 

mahdollistaa patenttien lukumääräisen vertailun aihealuekohtaisesti. Vaihtelevat globaalit 

patentointipolitiikat kuitenkin estävät täyden varmuuden siitä, että tarkastelussa verrataan saman 

alan patentteja. Johnstone et al. (2009, s.138) mukaan vaikka IPC-järjestelmän avulla saadaan tietoa 

patenttien lukumäärästä aihealueittain, ei siitä voida päätellä patenttien laatua. Muita tarkentavia 

metodeja, kuten eteenpäin- ja taaksepäin viittauksien lukumääräistä analyysiä on sovellettava 

tapauksissa, jossa patenttien laadulla on merkitystä. Silti IPC-järjestelmän alaryhmätasollakaan ei 

voida erotella maalle ja merelle rakennettavien tuulivoimaloiden patentteja toisistaan teknologian 

samankaltaisuuden johdosta. Eron löytämiseksi joudutaan menemään IPC-järjestelmän luokittelua 

syvemmälle patenttien abstraktien tarkasteluun. 
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4 PATENTTIAKTIIVISUUDEN KEHITYS 

 

Tarkasteltaessa patenttitietokannasta yrityksittäin otettua dataa, luokiteltiin nämä IPC-järjestelmän 

mukaisiin patenttialaluokkiin, maantieteellisiin alueisiin sekä patenttien tyyppeihin valitun 

aikajakson 2000–2010 välillä. Näiden tietojen pohjalta arvot taulukoitiin analyysiä varten. Aineisto 

on esitetty tiivistetysti liitteessä 1. Patentteja käsitellään IPC-järjestelmän alaluokkatasolla, jolloin 

patenttien volyymi eri luokissa on merkittävä ja trendit vuositasolla näkyvät selkeästi. Aineiston 

esittäminen IPC-järjestelmän ryhmätasolla olisi johtanut hajanaiseen ja analyysin kannalta 

epäselviin tilastoihin. Alaluokkien suuren lukumäärän johdosta etenkin Siemens Windin kohdalla, 

esitettyjen alaluokkien lukumäärää rajattiin poistamalla pienimmän volyymin alaluokkia siten että 

vähintään 80 prosenttia alkuperäisestä aineistosta on esitelty. Vain viisi tärkeintä valtiota tai aluetta 

on esitelty siten että muut vähemmässä merkityksessä olevat alueet on yhdistetty itsenäiseksi 

ryhmäksi. 

 

Patenttien pitkien käsittelyaikojen johdosta etenkin vuoden 2010 kohdalla aineisto on vajavainen ja 

kaikki kyseisen vuoden patentit eivät olleet patenttitietokannassa analyysihetkellä. Tämä heikentää 

aikajanan viimeisen vuoden tilastollista merkittävyyttä ja ei anna todellista kuvaa kyseisen vuoden 

trendikehityksestä. Vastaavasti Repowerin tilastojen kohdalla vuotta 2000 ei ole esitetty lainkaan ja 

vuosien 2001–2002 volyymi on pieni, sillä yritys perustettiin vasta keväällä 2001. 

 

Kuten Johnstone et al. (2009, s. 138-139) huomauttavat, kirjallisuudessa tuulivoiman kehityksen 

kannalta tärkeiksi patenttiluokiksi nousee usein esiin alaluokka F03D eli tuulimoottorit. 

Tuulimoottorit-alaluokkaa tukee vaihteleva määrä muita alaluokkia. WIPO:n IPC-järjestelmää 

(World Intellectual Property Organization 2012) tarkastelemalla ja Euroopan patenttitoimiston 

tietokantoja tutkimalla (European Patent Office 2012) ainakin luokat B29C-Muovien muotoilu ja 

jälkikäsittely, H02J-Sähkön hankinta-, jakamis- ja varastointijärjestelmät, H02K-Dynamo- 

sähkökoneet sekä H02P-Sähkömoottoreiden, generaattorien, muuntajien ja kuristuskelan sääntely 

nousevat usein esille viitattuina tai tukevina luokkina. On kuitenkin huomattava että näiden 

alaluokkien lisäksi on vielä kymmeniä muita alaluokkia jotka nousevat esille 

tuulivoimateknologioiden patenteissa. Näiden luokkien suuri lukumäärä ja suhteellinen 

merkityksettömyys patenttien volyymiä verrattaessa esimerkiksi luokkaan F03D rajaa ne pois 

patenttien lukumäärän tarkastelusta tällä tasolla.  
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Tilastoja on käsitelty kahdella eri tavalla. Kuvaajat esittävät joko suhteellisia prosentteja kuvassa 

näkyvästä aineistosta, jolloin kuvien y-akseli on selkeästi merkitty prosenteiksi. Muissa kuvissa 

dataa on käsitelty volyyminä eli patenttien lukumäärinä. 

 

Vuodesta 2009 lähtien Kiinan hallitus on lisännyt investointeja energiateollisuudessa ja kannustanut 

uusiutuvan energian käyttöön. Sen kehitys on Kiinassa nopeaa ja sillä pyritään lisäämään 

energiansäästöä sekä ympäristönsuojelemista. Vuonna 2009 Kiinan tuulivoimateollisuus oli 

johtavassa asemassa ja tuulivoiman asennetun kapasiteetin kasvu oli yli 100 prosenttia. 

Tuulivoiman tuotantokapasiteetti oli myös suurin, ja tuulivoimaloiden tuotannon määrä kattoi 

kolmasosan koko maailman tuotannosta. Vuonna 2009 tuulivoimaloita oli Kiinassa, lukuun 

ottamatta Taiwania, 10,129 kappaletta ja kapasiteetti ylitti 13,800 MW, joka ylitti Yhdysvaltojen 

kapasiteetin. (Liu ja Tan 2011, s. 164) 

 

4.1 Suuret Eurooppalaiset yritykset 

 

Tarkastelemme työssämme kolmen suuren Eurooppalaisen tuulivoimateknologiayrityksen, 

Repowerin, Siemens Windin sekä Vestas Windin patenttitietokantoja. Nämä yritykset ovat johtavia 

toimijoita tuulivoima-alalla ja niiden aineistot ovat tarpeeksi laajoja otoksia kattamaan 

patenttiaktiivisuuden analysointia. Kaikki nämä yritykset ovat toimineet tuulivoima-alalla pitkään 

lukuun ottamatta Repoweria, joka perustettiin 2001. 

 

4.1.1 Repower 

 

Repower on yksi johtavista tuulivoimaturbiinijärjestelmien valmistajista sekä maalle että merelle 

rakennettavissa tuulivoimajärjestelmissä. Tämä kansainvälinen konepajayritys kehittää, valmistaa ja 

markkinoi turbiineja hyötyteholtaan 1.8 MW:sta 6.15 MW:iin. Aiemmin yhtiö valmisti pääasiassa 

pieniä, vain hieman päälle megawatin tuuliturbiineja. Valmistettujen roottoreiden halkaisijat 

vaihtelevat 82 metristä 126 metriin. (Repower 2011, s. 53-54) 

 

Yhtiö syntyi virallisesta nykyisen nimensä alla vuonna 2001, kun kolme keskieurooppalaista 

tuulivoimateollisuuden yhtiötä Jacobs Energie Denker & Wulf, BWU sekä Pro+pro fuusioituivat 

(Repower 2011, s. 6). Noin 75 prosenttia eli merkittävin osa konsernin liikevaihdosta tulee maalle 
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rakennettavista tuulivoimaloista. Yhtiö kuitenkin näkee strategisena ydinalueenaan offshore-

asennukset. (Repower 2011, s. 67-70) 

 

Yhtiö toimii pääasiassa Euroopan ja Pohjois-Amerikan markkinoilla, mutta sillä on myös 

toimipisteitä Pohjois-Amerikassa, Kiinassa sekä Australiassa. Globaalisti sillä on noin 2700 

työntekijää ja vuoden 2010 liikevaihto oli 1.2 miljardia euroa. Yhtiön liikevaihto on pysynyt pientä 

vaihtelua lukuun ottamatta samana kolme peräkkäistä tilikautta. Tilikausina 2006 ja 2007 

liikevaihto oli kuitenkin vain puolet nykyisestä. Viimeisen kymmenen vuoden aikana yhtiö on 

toimittanut ja asentanut noin 3600 tuulivoimalaa. Yrityksen pääkonttori on Hampurissa, Saksassa. 

(Repower 2011 s. 64-73) 

 

4.1.2 Siemens 

 

Siemensin toiminta käynnistyi vuonna 1847, kun Werner Siemens perusti lennätintyöpajan Georg 

Halsken kanssa. Siemens on ollut alusta lähtien kansainvälinen yhtiö.  Ennen vuotta 1900 Siemens 

toimi jo Berliinissä, Pietarissa, Lontoossa, Wienissä, Tokiossa ja Chicagossa. Nykyisin Siemens 

toimii noin 190 maantieteellisellä alueella, ja sillä on liiketoimintaa energian, terveydenhuollon, 

teollisuuden aloilla. Sillä on noin 360,000 työntekijää ja 285 tuotantolaitosta ympäri maailmaa. 

Näistä työntekijöistä lähes 30 000 ihmistä työskentelee tuotekehityksessä. (Siemens 2012) 

 

Siemens Energialla joka valmistaa tuulivoimaturbiineja muun toiminnan ohella, on 82,000 

työntekijää maailmanlaajuisesti. Siemens Wind on eräs markkinajohtajista merituulivoimalaitosten 

liiketoiminnassa ja sen pääkonttori sijaitsee Münichissä, Saksassa. Siemens konsernin sisällä 

Siemens Energian liikevaihto vuonna 2011 oli 27.6 miljardia euroa. Siemens Energia ei tosin ole 

keskittynyt ainoastaan uusiutuviin energianlähteisiin, vaan toimii muun muassa myös fossiilisten 

polttoaineiden ja sähkönjakelun parissa. Siemens Wind on Siemens Energian organisaation 

alaisuudessa. (Siemens 2012) 

 

4.1.3 Vestas Wind 

 

Vestas Wind perustettiin vuonna 1898 perhekeskeisenä seppäyrityksenä Tanskassa. Vuonna 1945 

sen nimeksi vakiintui Vestas, ja se alkoi valmistaa myös maatalouskoneita. 1970-luvulla öljykriisin 

aikaan firma alkoi tutkia tuuliturbiineja vaihtoehtoisena lähteenä energialle, ja 1970-luvun lopussa 
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Vestas valmisti ensimmäiset tuuliturbiininsa. Teollisuus koki todellisen nousukauden 1980 vuoden 

alussa, mutta vuonna 1986 Vestas koki takaiskun. Yhdysvaltojen markkinat romahtivat 

verolainsäädännön muututtua siten, että tuli edulliseksi rakentaa tuulivoimaa. (Vestas Wind 

Systems 2011b) 

 

Vuonna 1986 suurin osa Vestaksesta myytin pois, ja uusi yritys Vestas Wind Systems A/S 

perustettiin keskittyen pelkästään tuulivoimaan. Vuonna 2004 yritys yhdistyi tanskalaisen 

tuuliturbiinivalmistajan NEG Miconin kanssa ja otti käyttöön nykyisen nimensä. (Vestas Wind 

Systems 2011b) 

 

Vestas Wind hallitsee 40 prosenttia tuuliturbiinien markkinoista, myyden yli 3000 turbiinia 

vuosittain. Sillä on noin 30 tuotantolaitosta enimmäkseen Euroopasta. Se tarjoaa myös asennus-, 

korjaus- ja huoltopalveluja sen asiakkaille, pääosin isoille energiayhtiöille. Vestas on tällä hetkellä 

maailman suurin tuuliturbiineja valmistava yritys, ja yli kaksi kolmasosaa sen myynnistä tapahtuu 

Euroopassa. (Hoovers 2012)  

 

Nykyään kyseessä on globaali suurtekijä jolla on yli 22 000 työntekijää ja 6,9 miljardin euron 

suuruinen vuosittainen liikevaihto. Sillä on toimijoita Etelä-Amerikassa, USA:ssa ja Kanadassa, 

Etelä-Afrikassa, Australiassa, Kiinassa, Intiassa, Japanissa sekä lähes kaikissa Pohjois-, Länsi- ja 

Keski-Euroopan maissa. Vestas myy vuosittain yli viiden gigawatin edestä tuulivoimaloita ja sen 

uudeksi päätuotteeksi on kaavailtu uutta 7 MW offshore-tuulivoimalaa. Vestas valmistaa myös 

pienempiä voimaloita. Yrityksen pääkonttori Aarhusissa, Tanskassa. (Vestas Wind Systems 2012; 

2011a) 
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4.2 Yritysten välinen vertailu 

 

Kuten kuvasta 4 voidaan päätellä, on tarkasteluajanjakson tuulivoimaan liittyvien patenttien 

lukumäärien pohjalta Vestas Wind ehdoton johtaja näiden kolmen yrityksen kesken. Vuoden 2006 

jälkeen Vestas Windille myönnettyjen patenttien lukumäärä on enemmän kuin Repowerille ja 

Siemens Windin tuulivoimateknologian alalla myönnettyjen patenttien lukumäärä yhteensä. 

Kuvassa 5 esitetystä suhteellisesta vertailusta voidaan kuitenkin huomata Repowerin lähteneen 

vahvasti mukaan tuotekehitykseen vuosina 2003 ja 2004 samaan aikaan kun Vestas Wind vähensi 

patenttihakemusten lukumäärää. Yleisesti havaitaan selkeä ja vahva kasvava trendi vuoden 2006 

jälkeen kaikilla yrityksillä. 

 

 

Kuva 4. Patenttien lukumääräinen kehitys vuosina 2000–2010 

 

Etenkin Vestas Windin tapauksessa kasvua vuosien 2006–2007 välillä oli paljon. Patenttien 

lukumäärä yli nelinkertaistui vuoden 2006 noin 50 patentista noin 220 patenttiin seuraavana 

vuonna. Kasvutrendi ei kuitenkaan ollut jatkuvaa, vaan saavutti huippunsa vuonna 2008. Vuoden 

2010 laskua ei kuitenkaan voida vahvistaa aineiston puutteellisuuden johdosta. 
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Kuva 5. Patenttien suhteellinen kehitys vuosina 2000–2010 

 

Tarkasteltaessa kuvaa 6, havaitaan yhtiöiden väliset prioriteetit maantieteellisesti. Vestas Wind on 

selkeästi keskittynyt muita enemmän nimenomaan Tanskaan (DK) ja Iso-Britanniaan (GB) 

perinteisinä tuulivoimateollisuuden valtioina. Tämän lisäksi Eurooppa-patentteja (EP) 

tarkastelemalla huomataan, että Vestas Wind omistaa myös paljon yleisiä Euroopan alueen 

patentteja. Verrattaessa kuvan 4 esittämään dataan Vestas Windin ylivoimaisesta 

patenttiaktiivisuudesta, voidaan kuitenkin sanoa että sekä Siemens Windillä että Repowerilla on 

Euroopan alueen patenteista omaan volyymiin nähden suhteellinen osansa. Vain pienehkö määrä 

niiden patentteja on sidottu yksittäisiin Eurooppalaisiin valtioihin. Yrityshistorian tuntien, ainoana 

merkittävänä esimerkkinä nousee esille Repowerin kohdalla Saksa.  
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Kuva 6. Patenttien jakautuminen maakohtaisesti 

 

Lisäksi kuvasta 6 havaitaan, että nimenomaan Tanskassa ja Iso-Britanniassa esiintyvät patentit jotka 

eivät ole Eurooppa-patentteja, kuuluvat lähes yksinomaan vain Vestas Windille. On kuitenkin 

huomattava, että Siemens Wind ja Repower toimivat myös Iso-Britannian markkinoilla 

vaihtelevissa määrin. Oletettavissa on, että ainakin osa näiden yrityksien kansainvälisistä Eurooppa-

patenteista on myös rekisteröity Iso-Britanniaan. 

 

4.2.1 Repower 

 

Patentointiaktiivisuus on Repowerin osalla ollut huomattavaa vasta vuoden 2002 jälkeen, 

oletettavasti yrityksen perustamisen ja jonkinasteisen tuotekehitysosastojen yhtenäistämisen 

vaatiman ajan jälkeen. Kuvasta 7 nähtävä IPC-luokka F03D-Tuulimoottorit on ollut tärkeässä 

asemassa yhtiön tuulivoimatekniikan patenttiportfoliossa alusta lähtien. Kuitenkin myös tukevia 

alaluokkia havaitaan useita, etenkin H02J-Sähkön varastointijärjestelmät ja H02P-

Sähkömoottoreiden sääntely, mutta myös hieman pienemmissä määrin alaluokat H02M-Tasa- ja 

vaihtosähkömuuntajat ja B29C-Muovien muotoilu. Huomiota herättää vuoden 2009 notkahdus 

tärkeimmässä patenttiluokassa, ja samaan aikaan tapahtunut patenttimäärän kaksinkertaistuminen 

kahdessa alemmassa tukevassa alaluokassa. 
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Kuva 7. Repowerin suurimmat patenttialaluokat lukumääräisesti vuosina 2001–2010 

 

Maakohtaisesti Repowerin patenttihistoriaa tarkasteltaessa (Kuva 8) havaitaan selkeä trendi 

yksinomaan Saksan patenttien vähenevässä merkityksessä, ja vastaavana kasvuna Euroopan alueen 

patentteina. Samanaikaisesti yhtiö on selkeästi leviämässä USA:n markkinoille vahvan Eurooppa-

panostuksen rinnalla. Panostusta muille kannattaville markkinoille Kiinassa ja Kanadassa on myös 

ollut olemassa tasaisesti yhtiön historiassa, mutta selkeästi patenttihistorian pohjalta yhtiön 

päämarkkina-alue sijaitsee Euroopassa. Muiden valtioiden osuus yrityksen patenttistrategiassa on 

pieni, etenkin vuoden 2006 ja sen jälkeisenä aikana. 

 

 

Kuva 8. Repowerin suhteellinen patenttijakauma maakohtaisesti vuosina 2001–2010 
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Haettujen ja myönnettyjen patenttien lukumäärä vuosina 2001 ja 2002 on ollut hyvin vähäistä ja 

yksinomaan uusia utility-tyypin patentteja eli hyödyllisyysmalleja. Tämä käy ilmi kuvasta 9. 

Patentointiaktiivisuuden kasvaessa, tämän tyypin patentit ovat kuitenkin näytelleet vähäistä roolia 

lukumääräisesti. Havaittavissa ei ole suuria muutostrendejä patenttityyppien osalta, vaan pientä 

vaihtelua lukuun ottamatta patenttityypit ovat jakautuneet tasaisesti.  

 

 

Kuva 9. Repowerin patenttityypit vuosina 2001–2010 

 

Suurin osa hyväksytyistä hakemuksista on ollut patentteja jatkuvasti yli 60 prosentin osuudella. 

PCT-tyypin patenteille on yli 20 prosentin osuudella suurempi merkitys kuin patentoiduilla 

hyödyllisyysmalleilla ja muilla sekalaisilla patenttityypeillä. Näistä kahdesta, ainoastaan 

hyödyllisyysmallien osuus on ajoittain yli 10 prosenttia. 

 

4.2.2 Siemens Wind 

 

Patenttitietokannasta otettu Siemensiin liittyvä aineisto käsittelee ainoastaan IPC-alaluokkaa F03D-

Tuulimoottorit, sillä kaikki tässä käsitellyt muut patenttiluokat kuuluvat myös tuulimoottoreihin. 

Siemens on monella alalla toimiva konserni jonka patenttiportfolio on hyvin monimuotoinen ja 

kattava. 
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Kuten kuvasta 10 havaitaan pääasiassa alaluokka H02K-Dynamo ja sähkökoneet, nousee ainoana 

selkeänä tukevana patenttiluokkana jossa on huomattava määrä patentteja. Muista yksittäisistä 

alaluokista vain G01P-Kulmanopeuden mittaus, B66C-Nosturit ja vinssit, ja B29C-Muovien 

muotoilu nousevat esille H02K luokan jälkeen, ja nämäkin ovat patenttien lukumäärältään vähäisiä. 

Yleisesti ottaen Siemens Windin tuulivoimateknologian patentit jakautuvat F03D luokan 

ulkopuolella huomattavan tasaisesti yli kymmeneen muuhun alaluokkaan.  

 

 

Kuva 10. Siemens Windin suurimmat patenttialaluokat lukumääräisesti vuosina 2000–

2010, lukuun ottamatta F03D-Tuulimoottorit 

 

Patenttiaktiivisuus Siemens Windin tuulivoimateknologioissa pysyi tasaisen matalana 

vuosituhannen vaihteen jälkeiset ensimmäiset vuodet. Huomattava nousu aktiivisuudessa tapahtui 

vuoden 2006 jälkeen, kuten aiemmasta kuvasta 4 havaitaan. Selkeästi patenttiaktiivisuuden kannalta 

tärkeä alue on ollut Eurooppa ennen kyseistä aktiivisuuden kasvua, mutta se on säilynyt 

merkittävänä alueena siitä huolimatta että Siemens Wind kiinnittää kuvan 11 mukaisesti huomiota 

myös Kanadaan ja Kiinaan. Tämä on havaittavissa Siemensin yli 40 prosentin panostuksesta näille 

alueille.  
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Kuva 11. Siemens Windin suhteellinen patenttijakauma maakohtaisesti vuosina 2000–

2010 

 

Aineiston vajavaisuus vuoden 2010 kohdalla johtaa siihen, että Kanadan patenttien jyrkkää nousua 

ei voida vahvistaa jatkuvaksi kyseisellä vuodella. Vastaavasti USA:n alueen patenttien suhteellisen 

osuuden mahdollinen elpyminen kohti vuoden 2005 lukemaa on epäselvä. Sen sijaan selkeä trendi 

vain Saksan alueen patenttien laskussa näkyy vahvasti vuoden 2006 jälkeen. 

 

 

Kuva 12. Siemens Windin patenttityypit vuosina 2000 - 2010 
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Suurin osa patenttikehityksestä on ollut patentti-tyyppiä, kuten kuvasta 12 havaitaan. Voidaan 

huomata, että utility-patenttien eli hyödyllisyysmallien lukumäärä on ollut Siemens Windillä hyvin 

vähäinen. PCT-patentit ja muut patenttityypit ovat merkitykseltään vaihtelevia. Verrattuna yleiseen 

patenttikehityksen nousuun vuoden 2006 jälkeen, ovat ne kuitenkin vähäisessä roolissa ja eivät 

vuoden 2006 jälkeen ylitä yhteenlaskettuinakaan 30 prosenttia missään vaiheessa. 

 

4.2.3 Vestas Wind 

 

Vestas Windin patentointitoiminta on monimuotoista, tarkasteluajanjaksolla tunnistettiin 114 eri 

alaluokkaa. On huomattava että näiden patenttiluokkien vuosittainen volyymi on ollut yleisesti 

pientä, vain muutamia patentteja vuodessa, ja 29 patenttiluokan kohdalla vain yksi patentti koko 

tarkasteluajanjaksolla. Tämän johdosta analyysiin päätettiin valita kymmenen luokkaa, jotka 

yhteenlaskettuna edustavat suurinta osaa Vestas Windin patenttivolyymistä. 

 

Vestas Windin lukumääräisesti suurin luokka aineistossa on F03D-Tuulimoottorit. Yhtiöllä on silti 

lukuisia muita patentteja, jotka eivät kuulu tuulimoottorit luokkaan. Kuten kuvassa 13 huomataan, 

näkyy selkeä piikki patenttien lukumäärän nousussa vuonna 2003 sekä vuoden 2006 jälkeen. 

Vuoden 2003 piikissä nousevat muut patenttiluokat myös enemmän esille, mutta 2006 jälkeisessä 

noususuhdanteessa tuulimoottorien patentit moninkertaistuivat muiden patenttiluokkien pysyessä 

melko ennallaan.  

 

 

Kuva 13. Vestas Windin suurimmat patenttialaluokat lukumääräisesti vuosina 2000–2010 
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Muista suurimmista patenttiluokista nähdään tärkeimpinä B29C-Muovien muotoilu, H02P-

Sähkömoottoreiden sääntely sekä H02J-Sähkön hankinta- ja varastointijärjestelmät. Kuten kuvasta 

14 voidaan nähdä, ovat nämä kolme patenttiluokkaa nousseet suhteellisesti merkityksellisesti 

tarkasteluvälin viimeisinä kolmena vuotena. Varhaisempi vuoden 2003 piikki nostaa myös esille 

tukevina teknologioina luokat B64C-Lentokoneet ja helikopterit, sekä B29B-Muotoiltavan 

materiaalin valmistus ja esikäsittely, vaikka näiden merkitys muuna tarkasteluajanjaksona on pieni. 

 

 

Kuva 14. Vestas Windin suurimmat patenttialaluokat vuosina 2000–2010 lukuun ottamatta 

F03D 

 

Suurin osa Vestas Windin myönnetyistä patenteista on sen kotimaassa Tanskassa, kuten kuvassa 15 

näkyy. Isoimmat yksittäiset maat, joihin Vestas Wind on toimittanut tuulivoimaloita vuonna 2010 

olivat USA, (noin 1000MW) Kiina (noin 850MW), Iso-Britannia (530MW), Ruotsi (358MW) 

(Vestas vuosikertomus 2011). Tämä korreloi kuvan 15 vuoden 2010 suhteellista patenttijakaumaa 

maakohtaisesti lukuun ottamatta Tanskaa.  

 

Kiinassa avattiin 2006 Vestaksen ensimmäinen tuulivoimaloiden siipiä valmistava tehdas (Vestas 

Wind systems 2011b). Patentteja on myönnetty aiemminkin Kiinaan, mutta selkeä notkahdus 

ylöspäin vuoden 2006 jälkeen voidaan havaita kuvassa 15. Vestaksen myönnettyjen patenttien 

määrä on kasvanut määrällisesti merkittävästi Iso-Britanniassa sekä USA:ssa. Kiinan merkitys 

viimeisen parin vuoden aikana on hiipunut, ja Euroopan alueen merkitys on pysynyt suhteellisesti 
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samana. Huomattavaa Vestas Windin kohdalla on tasainen jakauma muille maantieteellisille 

alueille. Muut maat muodostavat yhteenlaskettuna huomattavan, mutta laskevan noin 40 prosenttia 

tai alle osuuden patenttien jakaumasta. Tärkeimmiksi näistä muista valtioista muodostuvat Itävalta, 

Kanada ja Saksa. 

 

 

Kuva 15. Vestas Windin suhteellinen patenttijakauma maakohtaisesti vuosina 2000–2010 

 

Vestaksen patenttien jakautuminen tyyppeihin voidaan havaita kuvasta 16. Suurimmat tyypit ovat 

selkeästi PCT-patentit sekä patentit. Näiden kahden väliset suhteet määrällisesti ovat olleet 

vaihtelevia. Muut patenttityypit jakautuvat epätasaisesti vuosina 2000–2010, kuitenkin painottuen 

2000-luvun alkupuolelle. Kuvasta 14 voidaan havaitaan piikki patenttien määrässä vuonna 2008. 

Yhdistämällä kuvan 14 piikki kuvan 16 osoittamiin suhteisiin, nähdään että samana vuonna PCT-

patentteja myönnettiin 85. Tarkasteluvälillä 2000–2010 määrällisesti suurin tyyppi oli patentti ja 

niitä myönnettiin 681. PCT-patentteja myönnettiin samalla tarkasteluvälillä yhteensä 446. 
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Kuva 16. Vestas Windin patenttityypit 2000–2010 

 

Utility-tyypin eli patentoitujen hyödyllisyysmallien merkitys on todella vähäinen. 

Tarkasteluajanjakson aikana niiden lukumäärä on jäänyt yksittäistapauksiin. Sen sijaan muiden 

sekalaisten patenttityyppien osuus on ollut merkityksellisempi, mutta ajan myötä jatkuvasti hiipuva. 

Viimeisten viiden vuoden aikana ne ovat vuoden 2007 poikkeamaa lukuun ottamatta hävinneet 

lähes täysin. 

 

4.3 Johtopäätökset 

 

Vestas Wind hallitsee markkinoita Tanskassa, mutta se on lähtenyt vahvasti laajentumaan Iso-

Britanniaan ja Yhdysvaltoihin. Sen hyödyllisyysmallien hakemukset ovat olleet koko 

tarkasteluväliltä suhteellisesti lähes olemattomia, ja keskittyminen Patentteihin sekä PCT-

patentteihin on ollut pysyvää. Hyödyllisyysmallien tarjoama suppeampi suoja ei ilmeisesti ole 

yrityksen patentointistrategialle tarpeeksi vahva. 

 

Repower on lähtenyt vahvasti laajentumaan perustamisensa jälkeen Saksan ulkopuolelle. 

Eurooppapatentit ovat olleet suuressa roolissa, mutta havaittavissa on myös pientä siirtymistä 

Kiinaan sekä hieman laajemmin Yhdysvaltoihin. Patenttihakemukset ovat olleet lähinnä kansallisia 

patentteja, kun taas hyödyllisyysmalleja on haettu suhteellisen vähän. Tämä voi toimia osoituksena 

kilpailluista markkinoista, jossa yritykset haluavat patenttien tarjoaman laajemman suojan 

hyödyllisyysmallien suppeamman suojan sijaan markkinaedun edistämiseksi. 
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Siemens Wind on keskittynyt tarkastelluista yrityksistä eniten oman maan rajojensa ulkopuolelle. 

Sen pääkeskittyminen on ollut Euroopassa, mutta voidaan olettaa sen laajentuvan tulevaisuudessa 

enemmän Kiinan, Kanadan sekä Yhdysvaltojen markkinoille. 

 

Kaikki tarkasteltavat yritykset ovat lähteneet laajentumaan myös kansainvälisille markkinoille. 

Panostus tuotekehitykseen on yleisesti ottaen kasvanut tarkasteluajanjakson puolivälin jälkeen. 

Hallitseva patenttialaluokka on F03D-Tuulimoottorit, mutta Repowerilla ei kyseinen luokka ole 

aivan niin ylivoimainen kuin Siemens Windillä ja Vestas Windillä. Tämä kuitenkin osoittaa 

teknologisen kehityksen keskittyvän enemmän itse tornin päässä olevan turbiinilaitteiston 

parantamiseen, kuin esimerkiksi muuntajiin, kaapelointiin tai torniin. 

 

Vuoden 2006 jälkeen voidaan havaita selkeästi patenttiaktiivisuuden kasvaneen tarkasteltavilla 

yrityksillä. Eurooppa-patenttien suhteellisen osuus on yleisesti kasvanut, ja Kiinaan sekä 

Yhdysvaltoihin haettujen patenttihakemusten lukumäärä on noussut. Voidaan päätellä, että 

tuulivoimateknologiayhtiöille markkinat ovat siirtyneet enemmän omien maiden rajojen 

ulkopuolelle, ja Eurooppalaiset tuulivoimateknologiayhtiöt ovat laajentuneet entistä enemmän 

Euroopan ulkopuolelle. Lisäksi Euroopassa yksittäisten maiden merkitys patenttiporafolioissa on 

vähentynyt ja ne ovat korvautuneet kansainvälisillä hakemuksilla. Tämä osoittaa yhtiöiden 

kohtelevan Eurooppaa enemmän yhtenäisenä markkina-alueena ja selkeästi tuulivoiman kysynnän 

odotetaan kasvavan kaikissa Euroopan Unionin ydinvaltioissa. 
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5 TUULIVOIMAN MERKITYS TULEVAISUUDESSA 

 

Tuulivoiman asennetussa kapasiteetissa Eurooppa johtaa tilastoja vuonna 2011 ja etenkin offshore-

asennuksien määrä on kasvussa. Suuret potentiaaliset markkina-alueet sijaitsevat Aasiassa. Etenkin 

Kiinalla on hyvä potentiaali tuulienergian hyödyntämiseen. Tämä on seurausta sen korkeista 

tuuliresursseista johtuen sen laajoista alueista sekä pitkistä rantaviivoista. Kiinan teoreettinen 

kapasiteetti tuulivoimaan sekä maalla että merellä on noin 700–1,200 GW. Johtuen suuresta 

potentiaalista tuulivoimaan, tulevat tuuliturbiinit olemaan merkittävässä roolissa energian 

rakentamisessa Kiinassa. Tuulivoimaresursseiltaan Kiina vastaa Yhdysvaltoja, ja on isompi kuin 

Intia, Saksa sekä Espanja. (Liu ja Tan 2011, s. 163-164) 

 

Laajamittainen kehitys merituulivoimalle Kiinassa alkoi vuonna 2010. On ennustettu, että 

tuulivoimateollisuus tulee kehittymään tulevaisuudessa kauan aikaa ja sen kannattavuus tulee 

kasvamaan tasaisesti. Kahdennentoista viisivuotissuunnitelmansa aikana Kiinan tuulivoiman 

asennuskapasiteetti tulee nousemaan 10,000 Megawattiin. Tuulipuistojen rakentaminen, 

sähköverkkoon kytketty voimantuotanto ja tuulivoimalaitteiden valmistus tulevat olemaan tärkeitä 

investointikohteita ja niillä tulee olemaan hyvät markkinanäkymät. (Liu ja Tan 2011, s. 164) 

 

Huomattavaa Kiinan tuulivoiman kehityksessä kuitenkin on patenttien ja teknologioiden 

siirtyminen. Selkeästi merkittävimmät tutkimus- ja tuotekehityksen yhteistyöprojektit tapahtuvat 

Euroopan ja Yhdysvaltojen kesken. Kuitenkin tarkasteltaessa patenttien alkuperää huomataan että 

merkittäviä määriä Euroopassa ja Yhdysvalloissa kehitettyjä patentteja rekisteröidään myös 

Kiinaan. Tämä on selkeä osoitus kansainvälisten yhtiöiden halukkuudesta hyödyntää 

lähitulevaisuudessa Kiinan tuulivoimaresursseja kasvavissa määrin. (Johnstone ja Hascic 2010) 

 

Tuulienergialla on myös potentiaalia olla tärkeässä roolissa tulevaisuudessa energiantuotannossa 

monilla eri alueilla. Viimeisen 12 vuoden aikana tuuliturbiinitekniikka on kehittynyt luotettavaksi 

sekä monipuoliseksi. Kasvavat maailmanlaajuiset markkinat saavat aikaan lisää parannuksia, kuten 

suurempia tuuliturbiineja ja sovelluksia esimerkiksi merituulivoimassa. Nämä parannukset johtavat 

edelleen kustannussäästöihin ja keskipitkällä aikavälillä tuulivoima pystyy kilpailemaan perinteisten 

fossiilisia polttoaineita käyttävien teknologioiden kanssa. (Ackermann ja Söder 2002, s. 110-111) 
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Erilaisia menetelmiä ja malleja on kehitetty teollisuuden teknologioiden tulevaisuuden 

ennustamiseen ja suunnitteluun. Jotkut näistä menetelmistä perustuvat elinkaariajatteluun, jossa 

teknologian odotetaan noudattavan S-käyrää. Tietokannat ovat arvokkaita lähteitä arvioimaan 

elinkaarta sekä S-käyrää. Patenttisitaattien analyysi on menetelmä jolla tietokantojen tarjoamaan 

informaatiota voidaan hyödyntää taloudellisten indikaattoreiden tutkimiseen. Korrelaatio 

patenttihakemusten määrän, teknologisen läpimurron, teknologian kasvun sekä ennustuksien välillä 

on tehty eri tasoilla ja teknologioilla.  (Dubarić 2011, s. 144) 

 

Patenttianalyysien perusteella tuulivoimateknologia on saavuttanut kasvuvaiheen, jossa S-käyrä on 

lähtenyt jyrkkään nousuun. Tämä tarkoittaa että tuulivoimateknologiaan liittyvien patenttien 

kumulatiivinen lukumäärä tulee myös nousemaan jyrkästi. Joidenkin ennusteiden mukaan 

teknologian nopea kehitys tulee jatkumaan 2030-luvulle asti, jolloin tuulivoimatekniikka saavuttaa 

kypsän teknologian tason. Näiden ennusteiden mukaan onkin siis odotettavissa, että tuulivoiman 

patenttien lukumäärä vuositasolla ei tule merkittävästi hiipumaan lähes 20 vuoteen, vaan pikemmin 

kasvaa voimakkaasti. (Dubarić 2011, s. 146-148) 

 

Pitkällä aikavälillä yhteiskunnan energiantuotanto tulee näyttämään hyvin erilaiselta kuin nykyään. 

Resurssien hiipuminen sekä kasvihuoneilmiön rajoittaminen johtavat öljyn, maakaasun, hiilen ja 

muiden hiiliketjupohjaisten polttoaineiden vähenevään käyttöön energiantuotannossa. Lisäksi 

yhteiskunnan tehostaessa resurssien käyttöä, energiantuotantoon käytettävissä olevien jätteiden 

määrä on rajattu. Maanviljelyn huonon energiahyötysuhteen ja viljelysperäisen maan 

rajoittuneisuuden johdosta biopolttoaineiden ei voida olettaa korvaavan fossiilisia polttoaineita 

energiantuotannossa globaalilla mittakaavalla. Vesivoiman kasvu on rajoittunut vielä 

patoamattomiin jokiin ja ydinenergian kasvattaminen on hidasta, kallista ja riippuvainen 

uraaniresursseista. (Heinberg 2009, s. 57-58) 

  

Tämä tarkoittaa että tuuli- ja aurinkoenergian osuuden on noustava tulevaisuudessa, niiden 

jaksottaisen tuotannon luonteesta huolimatta. Ellei tuulivoiman jaksottaiseen tuotantoon liittyviin 

tyypillisiin ongelmiin saada kehitettyä ratkaisua, ei tuulivoima voi kuitenkaan toimia yhteiskunnan 

pääasiallisena energiantuottajana ja fossiilisten polttoaineiden korvaajana. Tuulivoiman hyvä 

nettoenergiantuotanto ja ympäristöystävällinen luonne, lähitulevaisuudessa odotettavissa oleva 

edullinen hinta tuotettua megawattituntia kohden fossiilisiin polttoaineisiin verrattaessa, sekä 

mahdollisuus erittäin suureen globaaliin hyödyntämiseen varmistavat tuulivoiman tärkeyden 

toissijaisena energianlähteenä aina seuraavan vuosisadan vaihteeseen. (Heinberg 2009, s. 57-58) 
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6 YHTEENVETO 

 

Työssä on tutkittu tuulivoiman kehitystä ja luotu lyhyt katsaus sen historiaan sekä tulevaisuuden 

odotuksiin. Patenttianalyysiä ja kirjallisuustutkimusta hyödyntäen on tutkittu kuinka 

tuulivoimateollisuus ja tuulen merkitys energianlähteenä on kehittynyt viimeisten vuosikymmenien 

aikana. Tuulivoima on ympäristöystävällinen ja uusiutuva energianlähde. Historiassa sitä käytettiin 

mekaanisen energian lähteenä ja nykyään tuuliturbiinit tuottavat sähköä valtakunnalliseen 

verkkoon. Tuuliturbiinien tekniikka on kehittynyt huomattavasti 1980-luvun jälkeen. Vakiintunut 

kolmilapainen malli on muodostunut selkeäksi markkinajohtajaksi, ja turbiinien koko on kasvanut 

alle 100kW:in laitoksista nykyisiin kolmen, viiden ja seitsemän megawatin turbiineihin. Asennettu 

kapasiteetti on moninkertaistunut vuosikymmenen sisällä. 

  

Merellä vallitsevat suotuisat ja tasaisemmat tuuliolosuhteet johtavat tuulienergian tuotannon 

siirtymiseen suuremmissa määrin merelle rakennettaviin offshore-tuulipuistoihin. Näissä 

tuulipuistoissa kymmenet tai sadat tuuliturbiinit tuottavat sähköä perinteisiin voimalaitoksiin 

verrattavilla tehoilla. Sijainti merellä kuitenkin luo myös haasteita tuuliturbiinien tekniikalle. 

  

Tuulivoimaloita toimittavat yritykset pyrkivät vastaamaan näihin haasteisiin. 

Tuulivoimateollisuuden kehitystä tutkittiin Repowerille, Siemens Windille ja Vestas Windille 

vuosina 2000–2010 myönnettyjen IPC-järjestelmän mukaan luokiteltujen patenttien avulla. 

  

Patentointiaktiivisuus tuulivoimateollisuusyrityksillä on kasvanut huomattavasti vuosituhannen 

vaihteen jälkeisenä aikana. Selkeä piikinomainen nousu aktiivisuudessa havaitaan vuonna 2007. 

Maantieteellisesti tärkeitä alueita ovat Pohjois-Amerikka, Eurooppa ja kasvavassa määrin Kiina. 

Euroopassa kansainväliset PCT-järjestelmän mukaiset patentit ovat alkaneet korvata kansallisia 

patentteja. Hyödyllisyysmallien osuus myönnetyistä patenteista oli vähäinen. 

Tuulivoimateknologian kehityksen kannalta havaittiin tärkeäksi alaluokaksi F03D-Tuulimoottorit, 

mutta yrityksien patenteissa oli myös muita alaluokkia vaihtelevissa määrin. 

  

Euroopassa kapasiteetin asennus jatkuu Euroopan Unionin ilmastotavoitteiden vauhdittamina, mutta 

myös Kiinan suuret tuuliresurssit houkuttelevat länsimaisia yrityksiä. Tuulivoimateknologian 

vauhdikas kehitys ja aktiivinen patentointi tulevat todennäköisesti jatkumaan 2030-luvulle asti. 

Tuulienergian globaali potentiaali varmistaa sen tärkeyden lähitulevaisuudessa. Jos tuulivoimalle 
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tyypillisiä ongelmia tuotannon jaksottaisuudessa ei saada ratkaistua, tulee se kuitenkin pysymään 

aina toissijaisena energianlähteenä.  

 

Tutkimus on rajoittunut pääasiassa Eurooppalaisiin yrityksiin. Jatkotutkimuksena 

tuulivoimateollisuuden muutoksia tulisi tarkastella laajemmassa mittakaavassa. Tarkastelussa pitäisi 

ottaa huomioon Euroopan ulkopuolelta lähtöisin olevat yritykset. Myöhemmissä 

patenttianalyyseissä tulisi keskittyä F03D-Tuulimoottorit luokan kehitykseen, sekä mahdollisesti 

tarkastella muita IPC-alaluokkia erillisenä tutkimuksenaan. Euroopan tuulivoimatilanteen 

kehittyminen ja Kiinan kasvu tuulienergian käyttäjänä ovat myös tulevaisuuden tärkeitä 

tutkimusaiheita. Sivuavan tutkimuksen tekeminen Euroopassa ja Yhdysvalloissa kehitetyn 

tuulivoimateknologian siirtymisestä Kiinaan olisi tärkeä. Jatkossa tuuliturbiinien tekniikkaa 

tutkiessa kokoluokan kasvu sekä etenkin vaihteiston, lapojen ja tornin tekniset kehitykset 

muodostunevat tärkeiksi. 
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LIITTEET 

 

          

  

 
Yritykset 

 

  

Maantieteelliset alueet Repower Siemens Wind Vestas Wind 

  Eurooppa-patentti 188 190 285 

  Iso-Britannia 1 0 118 

  Kanada 27 74 69 

  Kiina 46 70 155 

  Saksa 170 67 46 

  Tanska 11 21 293 

  Yhdysvallat 79 45 240 

  

   

  

IPC-luokat 

   

  

  B29C 19 21 123 

  F03D 440 545 1039 

  G01P 4 22 3 

  H02J 112 17 60 

  H02K 2 87 24 

  H02M 23 2 16 

  H02P 73 13 110 

  

   

  

Patenttityypit 

   

  

  Patentti 313 545 681 

  PCT-patentti 91 124 446 

  Utility-patentti 18 8 8 

Liite 1. Yritysten patenttimäärät luokiteltuna 


