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VIV2007 ja taman dokumentin sisallosta

* Fingridin VJV2007 liitteen 2 [2] kohdan 3 mukaisesti

— "Suomen séahkoverkkoon kytkeytyvien yli 10 MVA tuulivoimalaitosten on taytettava Vaatimukset
Fingridin méarittamassa VJV-referenssipisteessa. Fingrid maarittaa referenssipisteen VJV2007:n
liitteessa 3 [3] kuvattavien periaatteiden mukaisesti."

— "Suomen sahkoverkkoon kytkeytyvien 0,5-10 MVA tuulivoimageneraattoreiden ja —laitosten on
taytettdva Vaatimukset VJIV-referenssipisteessa, jonka liittymispisteen verkonhaltija maaraa
VJIV2007:n liitteessa 3 [3] kuvattavien periaatteiden mukaisesti."

« Liittyja vastaa VJV-vaatimusten tayttymisesta ja niiden todentamisesta
voimajarjestelmaan liitettavan tuulivoimalaitoksen osalta

— VJV-vaatimusten tayttyminen méaaritetyssa referenssipisteessa on todennettava ensisijaisesti
voimalaitoksen kayttbonoton yhteydessa suorittavien kayttdottokokeiden ja niihin perustuvan
dokumentaation perusteella

« T&han dokumenttiin on koostettu tuulivoimaa koskevien voimalaitosten
jarjestelméateknisten vaatimusten keskeiset osa-alueet, jotka tulee kayda lapi
tuulivoimalaitosta suunniteltaessa ja voimalaitoksen komponenttien hankintavaiheessa

— keskeiset suunnitteluvaiheessa selvitettavat kokonaisuudet on korostettu paéakohtia kasittelevien
diojen alalaidassa
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VJIV2007 ja vaiheittain etenevat hankkeet

« VJIV2007 velvoittaa vaiheittain etenevia voimalaitoshankkeita suunnitellun lopullisen
tuotantokapasiteetin mukaan

*  VJIV2007 liitteen 2 [2] kohdan 3.1 mukaisesti

— "Vaiheittain etenevien tuulivoimahankkeiden osalta Vaatimuksia tulee soveltaa huomioiden
voimalaitoksen lopullinen tuotantokapasiteetti seka tuotantokapasiteetin kehittyminen hankkeen
eri vaiheissa. Vaatimukset tulee todentaa soveltuvin osin voimalaitoksen tuotantokapasiteetin
ylittaessa Vaatimuksiin liittyvan tehorajan tai voimalaitoksen rakenteen muuttuessa tavalla, joka
mahdollisesti vaikuttaa voimalaitoksen jarjestelmateknisiin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin."

* Tapa, jolla vaatimukset tulee huomioida vaiheittain etenevien tuulivoimahankkeiden
yhteydessa, tulee kirjata liittymissopimuksiin.
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VJV- kaksitoista paakohtaa
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VJV-vaatimusten referenssipiste

Taajuuden ja patdétehon saato

Loistehokapasiteetti

Loistehon ja jannitteen saato

Mitoitusjannite ja —taajuus (Jannite-taajuustoiminta-alue)
Kayttdominaisuudet verkkohairion yhteydessa (nk. FRT)
Kaynnistaminen ja pysayttaminen

Kauko-ohjaus ja mittaukset

Lisdvaatimukset voimalaitoksille, jotka voivat vaikuttaa siirtokykyyn
Vaatimusten tayttamisen osoittaminen ja testausvaatimukset
Laskentamallit

Toimitettavat tiedot

Vaatimusten tarkempi sisaltd kuvattu seuraavalla sivulla listatuissa dokumenteissa.
Dokumenttien sisaltoon sek& mahdollisiin tarkennuksiin ja/tai poikkeamismahdollisuuksiin
liittyvien kysymysten osalta tulee olla yhteydessa Fingridiin (yhteystiedot viimeisella dialla)
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Lahdedokumentit

[1] "Voimalaitosten jarjestelméatekniset vaatimukset (VJV2007)"
[2] "VJIV2007 LIITE 2 — Tuulivoimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset"
[3] "VJIV2007 LIITE 3 — VJV-vaatimusten referenssipisteen maarittelyperiaatteet"

[4] "VIV2007 — Vaatimusten todentamiseen liittyvat toimintatavat ja kuvaus kayttoonottokokeiden
sisallosta”

[5] "VJIV2007 — Lisdvaatimukset yli 100 MVA tuulivoimalaitoksille seka laitoksille jotka kytkeytyvat Lapin
sahkoverkkoon"

[6] "VJIV2007 — Tiedot vaadittavien laskentamallien ohjelmaversioista ja laskentateknisista tiedoista"
[7] "Fingrid Oyj:n yleiset liittymisehdot (YLE 2007)"
[8] "Nordic Grid Code 2007 (Nordic collection of rules)"

[9] "Fingridin ja sahkojarjestelmassa toimivien osapuolten valinen jarjestelman hallintaan liittyva
tiedonvaihto"

Kaikki dokumentit ovat virallisia dokumentteja ja saatavilla joko Fingridin kotisivuilta (www.fingrid.fi > Palvelut >
kantaverkkopalvelut - Liittyminen) tai Fingridin yhteyshenkildilta (kts. dia 20)

VJV2007 ja siihen liittyvét dokumentit

Tuulivoimalaitos tayttaa VJV-dokumenteissa esitetyt vaatimukset Selvitetty/selvitettava

Ei poikkeamia /
Poikkeamat selvitetty
Fingridin kanssa

Mahdolliset epaselvéat kohdat ja/tai poikkeamat on selvitetty yhteisty0ssa tilaajan, toimittajan
ja Fingridin (sek& mahdollisesti liityntapisteen verkonhaltija) kanssa
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VJV- vaatimusten referenssipiste eli nk. PCC

« VJIV2007 liitteen 2 [2] mukaisesti
— "Liittymispiste: Liittymissopimuksen mukainen omistusraja.”
— "VJV-vaatimusten referenssipiste: Paikka, jossa Vaatimukset on taytettdva (myohemmin tassa
dokumentissa VJV-referenssipiste)."

 Liittyjan on toimitettava maarittamista varten tarvittavat tiedot voimalaitoshankkeen
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
— Fingrid maarittad VJV-referenssipisteen yli 10 MVA voimalaitosten osalta
—  Liittymispisteen erkonhaltija maarittaa referenssipisteen 0.5-10 MVA voimalaitosten osalta
« VJV-referenssipisteen maérittelyperiaatteet on kuvattu liitteessa 3 [3]
— VJV-referenssipiste maaraytyy voimalaitoksen ja sen liitynnan rakenteen perusteella eika
valttamatta vastaa YLE:n [7] mukaista liittymispistetta
« VJV-referenssipisteen merkitys on erityisen keskeinen seuraavien VJV-vaatimusten osalta
— jannitteensaadon referenssipiste (dia 9)
— piste, jossa loistehokapasiteettivaatimus tulee tayttaa (dia 8)
— FRT-vaatimuksen jannitteen referenssipiste (dia 11)

VJV-vaatimusten referenssipiste

VJV-referenssipiste on maaritetty huomioiden voimalaitoksen suunniteltu rakenne ja
projektin eteneminen sek& mahdolliset laajennussuunnitelmat

Selvitetty/selvitettava
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Taajuuden ja patotehon saato

* Yli 10 MVA tuulivoimalaitoksilta edellytetdan dokumenteissa [2] kuvatut taajuuden ja
patbtehon saaddn ominaisuudet

* 0,5-10 MVA tuulivoimalaitoksilta edellytetaan liitteessa [2] kuvatut patétehon sdadon
ominaisuudet

* Taajuuden ja patdtehon saadon toiminta on todennettava kayttoonoton yhteydessa
—  Kuvaus kokeiden rakenteesta dokumentissa [4]

Taajuuden ja patdétehon saato

Ei poikkeamia /
Poikkeamat selvitetty
Fingridin kanssa

Tuulivoimalaitoksen taajuuden ja patdtehon saatojarjestelmien toiminnallisuudet vastaavat
dokumenteissa [2] ja [4] esitettyja
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Loistehon tuotantokapasiteetti

Voimalaitos tayttaa loistehokapasiteettivaatimuksen [2] VJV-referenssipisteessa

voimalaitoksen ja voimajarjestelman eri toimintapisteissa

Laskelma loistehokapasiteetista [2] on esitetty Fingridille projektin

suunniteluvaiheessa

Selvitettava / Selvitetty

Esitettava / Esitetty
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Loistehon ja jannitteen saato

« >10 MVA tuulivoimalaitoksilta edellytetd&n dokumentissa [2] kuvatut loistehon ja jAnnitteen
saadon ominaisuudet
— Voimalaitoksella tulee olla seuraavat ominaisuudet: vakioloistehosaatd, vakiotehokerroinsaato ja
vakiojannitesaato
* 0,5-10 MVA tuulivoimalaitoksilta edellytetd&dn dokumentissa [2] kuvatut loistehon ja
jannitteen sdadoén ominaisuudet

— Voimalaitoksella tulee olla vahintdan toinen seuraavista:
1) vakioloistehosaato
2) vakiotehokerroinsaato

« Jannitteen ja loistehon saadon toiminta on todennettava kayttbonoton yhteydessa
— Kuvaus kayttoonottokokeiden rakenteesta dokumentissa [4]

Taajuus ja jannitetoiminta-alue

Tuulivoimalaitoksen jannitteen ja loistehon saatojarjestelmien toiminnallisuudet vastaavat Ei poikkeamia/Poikkeamat
dokumenteissa [2] ja [4] esitettyja selvitetty Fingridin kanssa
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Mitoitusjannite ja -taajuus

Voimalaitoksen tulee kyeta toimimaan
dokumenteissa [1] ja [2] kuvatulla taajuus-
ja jannitetoiminta-alueella

Voimalaitoksen suojausasettelut eivat saa
olla ristiriidassa dokumenteissa [1] ja [2]
esitettyjen jarjestelméateknisten
vaatimusten kanssa

— Suojausasettelut tulee toimittaa Fingridille

osana voimalaitosdokumentaatiota

Taajuus- ja jannite -toiminta-alueeseen
liittyviin automaattisiin tehonalemiin
liittyvat periaatteet ja toiminnallisuudet
tulee dokumentoida kattavasti ja toimittaa
Fingridille osana dokumentaatiota.

Voimajarjestelmén taajuus [Hz]

53

52

51

50.3

50 —

49.7

49

48

475

47

E -3 min

C-30 min, korkeintaan 10 h / vuosi

D -60 min

D -60 min

A - normaali jatkuva kiytto

B -30 min

85

90

|
95 100 105 110

Jannite [%]

Taajuus ja jannitetoiminta-alue

Voimalaitos pystyy toimimaan vaaditulla taajuus- ja jannitetoiminta-

alueella.

Ei poikkeamia /
Poikkeamat selvitetty
Fingridin kanssa
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Kayttbominaisuudet verkkohairididen yhteydessa

T e

tuotantoyksikéiden tulee pystya 1 ------
jatkamaan toimintaansa siirtoverkon N
hairididen aikana ja niiden jalkeen [2]:

Verkkohairion jalkeen turbiinigeneraattorin
jaltai voimalaitoksen tulee palauttaateho ..

o
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Jannite [p.u.]
o
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1
mahdollisimman nopeasti. .
02 - A
— yhta sekuntia suuremmat (1 s) viiveet 3
tehonpalautumisessa on hyvéaksytettava 0 SN S
Flngrldllla. 025 0 025 05 O;Ziiaﬂo_4_ ______
Mikali tehonpalautuminen riippuu VJV-
referenssipisteen jannitteen tasosta, sen 21
vaikutus tehonpalautumiseen on o [ N T S S N A
dokumentoitava ja toimitettava Fingridille. mn em Ry e
Toiminta jannitehairidissa (FRT) Tila
Voimalaitos tayttaa FRT-vaatimuksen [2] VJV-referenssipisteessa Vaatimusten Selvitettava/Selvitetty
mukaisesti ja selvitys esitelty

FRT-vaatimuksen todentamistavasta on sovittu Fingridin kanssa Sovittu / Sovittava
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Kaynnistaminen ja pysayttaminen

 Liitteen 2 [2] luvussa 9 on esitetty seuraavat vaatimukset:

— tuotantoyksikdn kaynnistaminen ei saa aiheuttaa voimakkaita ja/tai huonosti vaimenevia yliaaltoja
(esimerkiksi muuntajien ja kaapeliverkon kytkentavirtasysayksen aiheuttamia) eika yli 0.03 p.u.
jannitemuutosta VJV-vaatimusten referenssipisteen jannitteessa

— Tuulivoimalaitoksen tuuliturbiinigeneraattorit eivat saa pyséahtya yhta aikaa suuren
tuulennopeuden vuoksi. Pysaytyksen tulee olla porrastettu perustuen tuuliturbiinigeneraattoreiden
kykyyn (toiminnallinen turvallisuus) toimia voimakkaalla tuulella.

— porrastuksen toteutus kriittisten tuulennopeuksien ja niihin liittyvien viiveiden osalta tulee
dokumentoida ja toimittaa Fingridille
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Kauko-ohjaus ja mittaukset

* Fingridin tiedonvaihtoperiaatteet on esitetty kantaverkkosopimuksen liitteessa 2
"Tiedonvaihdon sovellusohje" (saatavilla Fingridin internetsivuilta) [9].

— Liitteen 2 mukaisten mittausten tulee olla Fingridin kaytettavissa kun tuulivoimageneraattori tai
tuulivoimalaitos aloittaa patotehon syottamisen sahkdverkkoon.

— Yli 1 MVA laitoksista on toimittava tuntikohtainen energiamittaustieto Fingridille.

» Kokoluokka 0.5 - 10 MVA
— Tuuliturbiinigeneraattorilla ja/tai tuulivoimalaitoksella on oltava kaukokayttévalmius.

» Kokoluokka >10 MVA
— Tuulivoimalaitoksen kauko-ohjauksen on oltava mahdollista.
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Lisavaatimukset siirtokykyyn mahdollisesti
vaikuttaville voimalaitoksille

Niita tuotantolaitoksia, jotka vaikuttavat joko 400 kV:n paasiirtoverkon tai 220 kV:n Lapin
siirtoverkon siirtokykyyn, koskevat liitteen 2 [2] lisaksi liitteessa 5 [5] esitetyt
lisdvaatimukset.

Voimalaitokset, jotka mahdollisesti vaikuttavat voimajarjestelman siirtokykyyn

— yli 10 MVA laitokset, jotka on liitetty Valajaskosken 220 kV sdhkbaseman Isoniemen johtolahdon
ja Pirttikosken 220 kV'n sdhkdaseman Kokkosnivan johtolahdon takana sijaitsevaan verkon

osaan
— yli 100 MVA laitokset, jotka on kytketty Suomen sé&hkoverkkoon
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Vaatimusten tayttamisen osoittaminen ja
testausvaatimukset

* Voimalaitokselle kohdistettujen vaatimusten tayttyminen voidaan todentaa hyodyntaen:

— voimalaitoksen kayttbonoton yhteydessa suoritettavia VJV-vaatimuksiin liittyvat voimalaitostason
jarjestelmakokeita (ensisijainen tapa)

— akkredoitujen laboratorioiden sertifikaatteja tai vastaavia yksityiskohtaisia turbiinigeneraattoreiden
testausraportteja

— jatkuvaa seurantaa

— todennettuja laskentamalleja hyddyntaen suoritetuttuja laskentatarkasteluja
« Kokoluokan 0,5 - 10 MVA vaatimukset on maaritetty liitteen 2 [2] luvussa 11.1

— vaatimuksena kaytanndssa yksittaisia kayttdonottomittauksia ja niihin liittyvd mittauspoytakirja
« Kokoluokan >10 MVA vaatimukset on maaritetty liitteen 2 [2] luvussa 11.2

— kattavien kayttoonottokokeiden sisaltda kuvattu liittessa 4 [4]

— VJV-vaatimuksiin liittyva kayttoonottokoesuunnitelma on toimitettava Fingridille hyvaksyttavaksi
viimeistaan 3 kk ennen kokeiden suunniteltua aloitusajankohtaa

ayonotiokokeet

Ei poikkeamia/
Poikkeamat selvitetty
Fingridin kanssa

Laitetoimittajien ja/tai rakennuttajan kayttoonottokokeisiin liittyvat kaytannot vastaavat
dokumenteissa [2] seka [4] esitettyja, mahdolliset ristiriidat on selvitetty

Laitetoimittajien ja tilaajan valiset vastuut VJV2007 liittyvien vaatimusten todentamisessa

i . . s itettava lvitett
kayttoonottokokein on selvitetty ja kirjattu SRS
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Laskentamallit

« Tuulivoimalaitoksesta on toimitettava Fingridille laskentamallit liitteessa 2 [2] luvussa 12
kuvatussa laajuudessa

« Tehonjako- ja vikavirtalaskentaan soveltuva malli sek& dynamiikkalaskentamalli tulee toimittaa
PSS/E-laskentaohjelmistolle.

» Liséksi laskentamallien tulee olla liitteen 6 [6] mukaisia

» Laskentamallit on toimitettava viimeistaan kayttoéonottosuunnitelman toimittamisen
yhteydessa

« Laskentamallit korjauksineen on lisaksi toimitettava uudestaan kun kayttdonottokokeet on
suoritettu hyvaksytysti

Laitetoimittajan ja/tai laitetoimittajien laskentamalleihin liittyvat kaytannot vastaavat Ei poikkeamia/
dokumenteissa [2], [4], [5] seka [6] esitettyja ja mahdolliset ristiriidat on selvitetty yhteistydssa Poikkeamat selvitetty
tilaajan, toimittajan ja Fingridin kanssa Fingridin kanssa

Mikali tuulivoimalaitos tulee hyddyntaméaan saadettavia kompensoitilaitteita (esim. STATCOM),

e . : . : . L lvitettava/Selvitett
niihin liittyvistd mallinnusvaatimuksista on erikseen sovittava Fingrid'n kanssa SIS I



o

¥ > EINGRID -

Toimitettavat tiedot

« Tuulivoimalaitoksesta on toimitettava laskentamallien lisaksi kattava tekninen
dokumentaatio VJV-vaatimuksiin liittyvien ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien osalta
liitteen 2 kohdan 12 mukaisesti [2]

* Voimalaitosdokumentaatiota on toimitettava voimalaitosprojektin eri vaiheissa (>10 MVA)
* suunnitteluvaiheessa
« viim. 3 kk ennen VJV-vaatimuksiin liittyvan kayttoonoton alkamista
« kayttbonottojen suorittamisen jalkeen

* Fingridille 0.5-10 MVA voimalaitoksista on toimitettava tiedot kayttoonottomittausten
suorittamisen jalkeen

Toimitettavat tiedot

Ei poikkeamia/
Poikkeamat selvitetty
Fingridin kanssa

Laitetoimittajien ja/tai rakennuttajan dokumentointiin liittyvat kaytannot vastaavat
dokumenteissa [2], [3], [4], [5] seka& [6] esitettyja ja mahdolliset ristiriidat on selvitetty
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Toimitettavat tiedot (kpl 13.2 [2])

Mahdollisimman varhaisessa vaiheessa projektia

Voimalaitoksen seka sen keskeisten komponenttien yleistiedot sekd paékaavio [2], [3]

Laskelma loistehokapasiteetista sekd muut mahdolliset VJV-vaatimuksiin liittyvat
suunnittelulaskelmat [2], [5]

Viimeistaan 3 kk ennen Kayttoonottokokeiden alkamista

Voimalaitoksen seka sen keskeisten komponenttien projektikohtaiset tiedot [2]
Yksityiskohtainen kayttéonottokoesuunnitelma Vaatimuksiin liityen [2], [4], [5]
Voimalaitoksen suojauskaaviot ja suojareleiden asetteluarvot [2]

Laskentamallit [2], [4], [5], [6]

Viimeistaan 1 kk Vaatimuksiin liittyvan kayttéonoton jalkeen

Kayttoonottopoytakirjat seka layttdonottokokeiden keskeiset tulokset numeeriseessa
muodossa [2], [4], [5]

Tarvittavat paivitykset laitostietoihin ml. laskentamalleihin ja suojaustiedot [2], [5], [6]

Voimalaitoksen loppudokumentaatio dokumentissa [2] kuvatussa laajuudessa

Tila
Toimitettu/Toimittamatta

Toimitettu/Toimittamatta

Tila

Toimitettu/Toimittamatta
Toimitettu/Toimittamatta
Toimitettu/Toimittamatta

Toimitettu/Toimittamatta

Tila

Toimitettu/Toimittamatta

Toimitettu/Toimittamatta

Toimitettu/Toimittamatta
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VJV-vaatimuksiin liittyvan dokumentointi- ja

todentamisvelvoitteen hyvaksymlnen

* Fingrid hyvaksyy yli 10 MVA'n voimalaitosten
osalta VJV-vaatimuksiin liittyvan
todentamisvelvoitteen neljassa vaiheessa

1. Yleisten voimalaitostietojen toimittaminen, VJV-

referenssipisteen maarittaminen ja mahdollisten
poikkeamien kasitteleminen

2. Projektikohtaisten voimalaitostietojen

taydentaminen ja kayttbonottokokeiden | n—
suunnittelu .

3. Kayttoonottokokeiden hyvaksytty suorittaminen ja | - | e
kayttoonottokokeiden dokumentoiminen o e

4. Voimalaitosprojektin yhteydessa suoritettavan,
VJV-vaatimuksiin liittyvan todentamisprosessin

Simuation maodels

hyvaksynta Tl
« dokumentointi- ja hyvaksyntavelvoite tulee | R——
tayttad 12 kk hetkesta, jona voimalaitos tuottaa | p—— m
patbtehoa liittymispisteeseen e

heeql d provision o plnl

— velvoitteen tayttamiseen kaytettavissa olevan
ajanjakson viivastamisesta on sovittava erikseen
Fingridin kanssa.

5 12t bean S2nduded or presented by the connectes by the time whenthe SMVAIEISNing pragmm related 1o the VIVZOL2 requiremerts s grovided to Fingrid far

1. vaiheen yhteenveto
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* Yleiset liittymista koskevat kysymykset
Petri Parviainen, Petri.Parviainen@fingrid.fi, puh. 030 395 5282
Jarno Sederlund, Jarno.Sederlund@fingrid.fi, puh. 030 395 4251
Pertti Kuronen, Pertti.Kuronen@fingrid.fi, puh. 030 395 5127

* Voimalaitosten jarjestelmateknisia vaatimuksia koskevat kysymykset
Tuomas Rauhala, Tuomas.Rauhala@fingrid.fi, puh. 030 395 5245
Antti-Juhani Nikkila, Antti-Juhani.Nikkila@fingrid.fi, puh. 030 395 5142
Antti Kuusela, Antti.Kuusela@fingrid.fi, puh. 030 395 5104




Fingrid valittaa. Varmasiti.

<+ FINGRID




