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Tervetuloa Kantaverkkotoimikunnan kokoukseen 1/2021

e Aloitamme klo 9.00 _— T——

« Kokouksen agenda ja materiaalit |0ytyvéat
Fingridin nettisivuilta (linkki kalenterikutsussa).

« Tehdaan tasta keskusteleva etakokous!
Puheenjohtaja varmistaa, etta kaikki paasevat
aaneen. M

* Lyhyita kommentteja voit kirjoittaa myos chattiin. &

« Teemme tandaan kokouksen aikana etaryhmatoita,
joita varten saatte erilliset Teams-kokouslinkit.
Ryhmatyon lopuksi palataan tahan
paakokoukseen.
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Kokouksen avaaminen

Katja Virkkunen
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Kokouksen teema:
Verkkovisio

Kokouksen tavoite:
Saada palautetta verkkovisioon

FINGRID Esitysista

Omaisuuden hallinta / Saarinen Katariina 13.1.2021

Kantaverkkotoimikunnan kokous 1/2021 esityslista

Aika torstai 28.1.2021 klo 9-12.

Paikka Teams (linkki osallistujille kalenterikutsussa).

Tauko noin klo 10.30-10.40

Kasiteltavat asiat

1 Kokouksen avaaminen / Katja Virkkunen

Verkkovisio (105 min)
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KokSuks#ngasttaminen / Katja Virkkunen

Toimikunnan jdsenten esittadytyminen (25 min)

Kilpailuoikeuden periaatteet / Antti Kivipuro (15 min)

Julkinen

Verkkovisioprosessin lapikaynti ja tyon keskeiset tulokset / Risto Kuusi
Toimikunnan nakemykset verkkovisioon ja tulevaisuuden verkkovisioty6hdn

Fingridin ajankohtaiset / Jussi Jyrinsalo ja Petri Parviainen (20 min)




Toimikunnan jasenten
esittaytyminen
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Kilpalluoikeuden periaatteet

Antti Kivipuro

FINGRID



Kielletyt kilpailunrajoitukset

Kartellikielto - Kiellettyja ovat: Erityisesti kielletty menettelytavat

» Sellaiset elinkeinonharijoittajien valiset » 1) joilla suoraan tai valillisesti vahvistetaan osto-
tai myyntihintoja taikka muita kauppaehtoja;

e sopimukset, elinkeinonharjoittajien

yhteenliittymien paatokset seka » 2)joilla rajoitetaan tai valvotaan tuotantoa,
elinkeinonharjoittajien yndenmukaistetut markkinoita, teknista kehitysta taikka
menettelytavat, investointeja;

» joiden tarkoituksena on merkittavasti estaa, » 3)joilla jaetaan markkinoita tai hankintalahteitg;

rajoittaa tai vaaristaa kilpailua » 4) joiden mukaan eri kauppakumppaneiden

 tali joista seuraa, etta kilpailu merkittavasti estyy, samankaltaisiin suorituksiin sovelletaan erilaisia
rajoittuu tai vaaristyy ehtoja siten, ettd kauppakumppanit asetetaan
epaedulliseen kilpailuasemaan; ...

Kilpailijoiden valinen tiedonvaihto kartellikiellon vastaista, jos se on omiaan poistamaan epavarmuuden

yritysten markkinakayttaytymisesta.
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Asiakaselimia koskevia ohjeita

Kokouksissa selkeat
esityslistat, esitysaineistot,
poytakirjat

Kokousmateriaalit julkaistaan
samanaikaisesti seka jasenille
etta ulkopuolisille

Ei kasitella muuta
luottamuksellista tietoa, jolle
ominaista

* ei saatavissa julkisista lahteista (kuten
FGn netista)

* ajankohtaisuus
» voi vaikuttaa markkinakayttaytymiseen

Luettelo tyypillisista
luottamuksellista tiedoista

8 28.1.2021

Ei kasitella yksittaista yritysta
koskevia tietoja

Keskustelun siirtyessa
kielletylle alueelle, kasittely
keskeytetaan

FINGRID



Toteutus

Ohjeistus kaydaan lapi toimikunnissa

Uuden jasenen on aina tutustuttava niihin

Ohjeiden noudattamista valvovat erityisesti
Fingridin edustajat toimikunnissa ja
puheenjohtajat
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Verkkovisioprosessin
lapikaynti ja tyon keskeiset
tulokset

Risto Kuusi

FINGRID



Mika verkkovisio?

11

Nakemys kantaverkon kehittamistarpeista ja
ratkaisuehdotuksista pitkalla aikavalilla

Tarkastelun paapaino vuodessa 2035 —
vuosi 2045 tarkasteltu markkinasimulointien
avulla

Tulevaisuutta tarkastellaan skenaarioilla —
laadittu kantaverkon suunnittelun tarpeisiin

Soveltuvimmat kehitysratkaisut palvelevat
useita tai kaikkia skenaarioita




Skenaarioluonnokset

Asiakkaiden ja
sidosryhmien palaute

Siirtotarveanalyysit ja
verkostolaskenta

Kantaverkkoratkaisujen
analysointi




Yhteenveto tuloksista

FINGRID



Yleiskuva tunnistetuista verkkovahvistustarpeista vuodelle 2035

Kemi-Oulujoen ja Keski-
Suomen poikkileikkauksen
ylitse kulkevat johdot vastaavat
pohjois-etela siirtotarpeeseen

Lapin lenkki tuulivoiman
liittdmiseen

v\\\
\
\
Lansi-Suomen \ 3}
verkkovahvistukset S lta-Suomen
vastaavat lansi-ita verkkovahw_stu_kset
siirtotarpeeseen seka |, tukevat tuulivoiman:
tarpeeseen siirtaa N I||t_tam|sta verkkoon ja
tehoa ulos N toimivat samalla Kemi-
Pohjanmaalta RN Oulujoen ja Keski-
Suomen
poikkileikkausten johtoina

. l/ o,
Etela-Suomessa /
verkkovahvistuksia
tarvitaan siirtdmaan tehoa
kulutuskeskittymiin. '\ ,x\’
Vahvistukset tarvitaan R Azl i b I;
myo0s siirtAmaan tehoa =" \\ \ ,' = "\
rajasiirtayhteyksille. N, o ,// 28.1.501 FINGRID




Uudet rajasiirtoyhteydet Ruotsiin ja Baltiaan
vaikuttavat kannattavilta 2035

* Yhteydet helpottavat kulutuksen ja tuotannon vaihteluiden
tasapainottamista, mahdollistavat korkeamman viennin/tuonnin
ja tehostavat markkinoiden toimintaa

* Ruotsi
« Yhteysvaihtoehdoista mika tahansa vaikuttaa toimivalta

« Keskinainen paremmuusjarjestys vaihtelee skenaarioiden valilla
(siirtosuunta, kustannukset)

- Baltia
« Markkina-alueen pieni koko tekee hyodyista herkempia muutoksille

» Fingrid jatkaa yhteyksien selvittamista osana kansainvalista
verkkosuunnitteluyhteistyota
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Arvio kantaverkkoinvestoinneista
2021-2035

Kantaverkkoinvestoinnit mahdollistavat kymmenien miljardien
investoinnit yhteiskunnan muilla sektoreilla
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Sahkoa vientiin IImastoneutraali Merella tuulee Aurinkoa ja akkuja
kasvu

m Skenaarion uudet rajasiirtoyhteydet (Ruotsin kolmannen yhdysjohdon lisdksi)
m Investointisuunnitelman lisaksi tarvittavat Suomen sisaiset 400 kV investoinnit
m |[nvestointisuunnitelma 2021-2030 (11/2020)

16 28.1.2021

*Arvio on suuntaa antava, eika sisalla 110 kV investointeja 2031-2035

Kantaverkon
laajentaminen merelle
kasvattaisi kustannuksia
merkittavasti

Energian viennin
mahdollistaminen
kasvattaa investointeja

Hiilineutraaliustavoitteen
edellyttdma taso 2021-
2035 n. 3 miljardia

4
4
4
=

2021-2030 investoinnit n.
2 miljardia
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/Jatkoselvitystarpeet

Konseptiselvitykset
tulevaisuuden
verkkoratkaisuista

Nykyistd korkeamman
(esim. 750 kilovoltin)
jannitetason kaytto

* 400 kV kaksoisvirtapiirit
« Uudet johdintyypit

* Suomen sisaiset
tasasahkoyhteydet

Jarjestelmatekniset
selvitykset

* Rinnakkais- ja sarja-
kompensoinnin periaatteet

* Tulevaisuuden
oikosulkuvirtatasot

* Inertian maara
tulevaisuudessa

Maksimisiirtojen
hallinta

* DLR (dynamic line rating)

» Joustomarkkinat ja
vastakauppa-
mahdollisuudet

/ FINUKIUD



Hillineutraali Suomi
2035 vaatii noin
3 miljardin euron

Investoinnit
kantaverkkoon

“Yhteenveto

Uudet

sahkonsiirtoyhteydet

Sahkon siirtotarve
pohjoisesta
Suomesta etelaan
kasvaa merkittavasti

Ruotsiin ja Baltiaan
vaikuttavat
tarpeellisilta 2035

Uudet tekniset
kantaverkkoratkaisut
jatkoselvitykseen



Toimikunnan nakemykset
verkkovisioon ja
tulevaisuuden
verkkovisiotyohon

FINGRID



Ohje pienryhmaéakeskusteluihin

« Jakaannutaan ryhmien omiin Teams- _
kokouksiin. Pienryhmien teams-kutsut on Kysymykset keskusteltavaksi

lahetetty sahkopostiin. « Mikéa on verkkovisiotyon keskeinen anti?

* Ryhmatydlle on aikaa noin 15 minuuttia. - Mita palautetta haluatte antaa
Yhteinen kokous jatkuu klo 11:05 esitettyihin ratkaisuihin?
paakokouksessa. - Mita visiotyon tulokset tarkoittavat

«  Fingridin edustaja toimii jokaisessa ryhméassa Fingridin asiakkaille?
kirjurina « Minka asian kehittamiseen tai

kysymyksen ratkaisemiseen Fingridin
tulisi tulosten pohjalta keskittya?

28.1.2021



Ryhmat

Ryhma 1

Jarno Virtanen
Hannu Parkkonen
Kari Vessonen

Anne Karki

Jussi Jyrinsalo

Ryhma 2

Jyri Tiuraniemi
Timo Torvela
Erik Trast

Mikko Rintamaéaki

Petri Parviainen

Ryhma 3

Sakari Kauppinen
Katja Virkkunen
Petri Hyyrylainen
Mikael Heikkila

Risto Kuusi

28.1.2021



Miten verkkovisiotyota tulisi tehda tulevaisuudessa?

Mika toimi hyvin talla kertaa? Mika olisi voinut toimia paremmin?

Hyva etta Fingrid tekee verkkovisioty6ta. Fingridin rooli toimialalla on
tarkea.

Sidosryhmien mukaanottaminen tyon aikana
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Fingridin ajankohtaiset

Jussi Jyrinsalo ja Petri Parviainen

FINGRID



Fingrid asettaa strategiset tavoitteensa neljan
erl nakokulman kautta

ASIAKKAAT JA YHTEISKUNTA

Turvaamme yhteiskunnalle varman sahkon ja toimivat markkinat.
Tarjoamme asiakastarpeisiin vastaavat palvelut ja edullisen hinnoittelun.

TALOUS

Toimimme kustannustehokkaasti ja tuotamme arvoa omistajille.

SISAISET PROSESSIT

Siirtokapasiteetin varmistaminen Kayttovarmuuden hallinta Sahkémarkkinoiden edistaminen

Teemme investoinnit ja Kaytamme kantaverkkoa ennakoiden Yllapidamme ja kehitamme
kunnossapidon turvallisesti ja ja luotettavasti. aktiivisesti sahkomarkkinoita.
tehokkaasti oikeaan aikaan.

HENKILOSTO JA OSAAMINEN

Toimintamme perusta on avoin, yhteiséllinen, uudistuva ja tuloksellinen tydyhteiso.
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Miten onnistuimme asiakasnakokulmassa
vuonna 20207 “KAH 3,2 M€ asteikolla 5...9 M€

**Q2 0,8 €/ MWh, muut alle 0,1 €/ MWh
(kvartaalikohtainen skaala 0,1...0,4 €/ MWh)

: : : **NPS 38 asteikolla 25...45

Asiakkaat ja yhteiskunta x+Eyroopan kolmanneksi edullisin TSO (2019)

Hairididen asiakashaitta* — Siirtorajoitusten markkinahaitta** —

Asiakkaiden suosittelu*** — Kantaverkkosiirron hintataso****

Talous
Taloudellinen tehokkuus — FAS tulos — Osinkotuotto — Luottoluokitus

Sisdiset prosessit

Siirtokapasiteetin varmistaminen Kayttovarmuuden hallinta Sahkdmarkkinoiden edistdminen

Investoinnit aikataulussa ja budjetissa
Kunnossapidon tehokkuus
TyOturvallisuus
Tasaséhkoyhteyksien kaytettavyys

Hairibkeskeytysaika asiakkaalla Asiakkaiden tyytyvaisyys
vuodessa 0,5 min/liittymispiste sahkomarkkinoiden yllapitoon ja
Reservivelvoitteen tayttyminen kehittamiseen 4,0 (1...5)

Henkil6std ja osaaminen
Omistautuneisuus — Johtaminen — Tiedon jakaminen — Uusiutumiskyky
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Fingridin tariffikehitys:
Sahkon siirtomaksu tuotannosta kulutukseen

Fingrid pitaa kantaverkon

> I Alituotto 250 MEUR W Kantaverkkatariffi £V 2020

J m Kartaverkkatarilfi €45 2016

1 Kantaverkkotariffi €S 3012
Kantaverkkopalvelumaksut pysyvat vuonna 2021 ennallaan. Fingrid on onnistunut |
kustannustehokkaalla toiminnallaan pitdmaan hinnoittelunsa edullisena, vaikka '

EURSMWhH
) s o r
o = =] =

-
(=1

sadhkojarjestelmén murros on lisdnnyt merkittavasti investointitarpeita kantaverkkoon. o0
MakSUja on pystytty |aSkemaan Vl.lOdESta 2017 yli kymmenen prosenttia- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 20016 207 2012 2015 2020 2021
Kustannustehokkuudesta huolimatta sdhkon siirtovarmuus on erinomaisella tasolla. Tariffialle sddntelyn tason: EU:n vaatima eriyttiminen: Ennakoitavat
P . s P . edullinen siirto niin omistajille portaittainen tariffin nosto investoinnit ja kulut:
Kantaverkko ja siirtoyhteydet naapurimaihin toimivat luotettavasti. kuin muillekin asiakkaille saantelyn sallimalle tasolle, tariffi tasapainossa
samanaikaisesti suurinvestoinnit
rajayhteyksiin ja varavoimaan FINGRID

Tasepalvelumaksut nousevat 1.1.2021

Fingrid nostaa tasepalvelumaksuja 1.1.2021 alusta alkaen. Noston syyna on poikkeuksellisena jatkunut
sdhkémarkkinatilanne, siitd johtuneet ennustettua suuremmat kustannukset ja ennustettua pienemmaét
tuotot.

Tasevastaavien toteutuneen tuoctannon ja kulutuksen maksut muuttuvat 1.1.2021 alkaen siten, etta nykyinen
kulutusmaksu nousee 0,41 eurcon megawattitunnilta (nykyinen maksu 0,35 €/MWh) ja tuotantomaksu 0,26
euroon megawattitunnilta (nykyinen maksu 0,22 €/MWh). Korotus on noin 17 prosenttia. Muut tasepalvelun
maksut pysyvat ennallaan.
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27

Fingrid investoi kantaverkkoon
ennatykselliset kaksi miljardia euroa

Fingrid investoi Suomen kantaverkon sahkdverkkoihin ja sahkdasemiin talla vuosikymmenelld ennatykselliset kaksi
miljardia euroa. Kantaverkkoa vahvistetaan huomattavasti, koska tavoite ilmastoneutraalista Suomesta vuonna 2035
tarkoittaa samalla sita, etta paastéttoman sahkon tuotanto ja kulutus kasvavat merkittavasti.

Kantaverkon investointitarpeet ovat kasvaneet huomattavasti vime kevaan suunnitelmista, jolloin kokonaissummaksi arvioitiin
noin 1,4 miljardia euroa. Luku on kasvanut noin kahteen miljardiin euroon kesan ja syksyn aikana. Investointeja tarvitaan etenkin
tuulivoiman ennakoitua voimakkaamman kasvun myota.

"Olemme saaneet kymmenien tuhansien megawattien edesta tuulivoiman lityntakyselyja, joista lahivuosina toteutuu tuhansia
megawatteja. Vastaamme asiakkaiden tarpeisiin ja varmistamme, etta kantaverkko ei rajoita Suomen ilmastotavoitteiden
saavuttamista”, kantaverkon suunnittelusta vastaava johtaja Jussi Jyrinsalo Fingridista sanoo.

Yksi sahkomarkkinoiden hinta-alue edellyttaa investointeja

Suomi on pystytty pitamaan yhtena sahkomarkkinoiden hinta-alueena, mika tarkoittaa, etta kaikkialla Suomessa on sama sahkon

tukkuhinta. Tilanteen yllapitaminen edellyttaa merkittavia investointeja kantaverkkoon. Naiden vahvistusten ensimmaisena
valheena rakenteilla on Metsalinja-voimajohto, joka kulkee Oulun seudulta Keski-Suomeen. Suunnitteilla on myos Oulusta
Lappeenrantaan kulkevan Jarvilinja-voimajohdon vahvistaminen. Kun Etela-Suomen lampovoimalaitosten sahkontuotanto

edelleen vahenee, Metsalinja ja muut uudet voimajohdot kuljettavat pohjoisen edullista, paastotonta energiaa etelaisen Suomen

alati kasvaviin tarpeisiin.

28.1.2021
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15.1.2021 tunti 8-9 kulutustilanne

28

O 2vw

O 1395 MW
© 1000 MW QD 1470 MW
O 5o vw

O 757 MW

15.1.2021 klo 8 - 9

Kulutus 14 239 MWh/h
Tuotanto 9 619 MWh/h
Rajasiirrot* 4 620 MWh/h
Lampdatila** -24 °C

*ei sisdlla Ruotsin ja Ahvenanmaan valista siirtoa
**alueellisella sdhkdnkulutuksella painotettu lampdétila

Tuotanto tunnilla
15.1.2021 klo 8-9

Tuotanto [MWh/h]

Vesivoima 2246

Ydinvoima 2797

CHP, kaukolampd 2574

sy poidesd e ugian
Tuulivoima (osa arvioitu) 278

Muu tuotanto 271

Tehoreservi 0

281.2021 FINGRID



Kantaverkkopalvelut ajankohtaista

» Uusi tuulivoiman tuotantoennatys 2160 MW oli Suomessa
21.1.2021 4

* Tuulivoimaa on oli Suomessa v. 2020 lopussa noin 2600
MW, ja suunnitteilla ennatysmaara uutta

« Kayttbvarmuus 2020 huipputasolla

» Verkkovisio on julkaistu ja tarkennettu kantaverkon
kehittamissuunnitelma julkaistaan kesalla

« Keskustelut myos teollisenluokan vedyntuotantolaitoksista
ovat kaynnistyneet

 Toimikunnalta halutaan kantaa v. 2021 aikana:
o Liittamisvalmiuksien kehittaminen — hanke

o Yleisten liittymisehtojen paivittdminen YLE 2021
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Tuulivoimahankkeita ennatysmaara Suomessa

Tuulivoimaa on oli Suomessa 2019
lopussa 2384 MW, v. 2020 lopussa
2600 MW

Fingridille tulleiden
tuulivoimakyselyiden mukaan
Suomessa on suunnitteilla ynhteensa
74 850 MW, joista 2020 aikana tuli 36
000 MW ja 160 kpl kyselyita

Tuulivoimatoimijat tekivat suoraan
kantaverkkoon 20 liittymissopimusta,
jotka mahdollistavat noin 1800 MW
tuulivoiman tuotantotehon. Samoin
jakeluverkkoihin tehdyt
liittymissopimukset mahdollistavat
tuhansien megawattien liittamisen

30
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Kuva péivitettavana ...
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Slirtovarmuus Fingridin verkossa

100,0000 %

99,9999 %
99,9998 %
99,9997 %

X

= 99,9996 %

S

£

= 99,9995 %

8

= 99,9994 %
99,9993 %
99,9992 %

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Siirtovarmuus = SE / (SE+SJE), missa SE = siirretty energia, SJE = hairididen vuoksi siirtamatta (TJSE) jaanyt energia.
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32

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

H

all'lo

keskeytykset liittymispisteissa
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min
Q / \
\ 4
+
‘§< //.\ 2
v
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2010 Asta-myrsky 29.7, puita Imatra-Konkapelto johdolla. ) -
2011 Tapani- ja Hannu-myrskyt 26.-27.12, Kolsi-Forssa, Hikig-Nikkila, Hikid-Forssa E. -.-kpl / piste (2305) =d-min / piste
2014 Hikia-Forssa E puu kaadettu johdolle 24.3. Ukkosen aiheuttamat katkaisijavauriot Kainuussa 28.7.
2018 Kaltimon kiskojannitemuuntajan palo 26.3.2018 ja OL A-sahkéaseman VM palo 18.7.2018.
28.1.2021
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Kehityshankkeessa (— Q2/2021) tavoitteena

1. Fingridilla on yhtenainen tieto asiakkaiden liityntatarpeista ja niiden
sijainneista seka aikatauluarvioista

2. Asiakkaalla on tieto kantaverkon liittymismahdollisuuksista ja
tulevaisuuden nakymista

3. Saadaan kantaverkon liitynnat toteutettua tehokkaammin ja verkkoa
kehitettyd ennakoivasti

Julkiset tuulihankkeet

Oletko aktiivinen uusien hankkeiden kehittdja tai onko

verkkoalueellasi paljon uusia hankeaihioita? Ilmoittaudu

mukaan sparrausryhmaan ja laita ideoita 26.2.2021
mennessd jarno.sederlund @ fingrid.fi

FINGRID

Kantaverkon _‘l'.', W[ y ' FINLAND
kehittdmissuunniteima s oY= '
‘ , 28128217 %

2512 =2050 => 2021 -




YLEZ2021 paivitystarpeet

Yleiset liittymissdannot on paivitetty viimeksi 2017.

34

2017 jalkeen on tullut voimaan uutta lainsdadantéa seka liittymisehtoja mm. VJV2018, KJV2018,
HVDC2018 ja SJV2019.

« Kokonaisprosessia ja liittymisehtojen suhdetta ei ole kuvattu YLEssa talla hetkella nykytilan
mukaan.

EVY-vaatimuksesta on luovuttu ja nykyisesta menettelysta on tehty erillinen ohje. (YLE on
ristiriidassa nykykaytannon kanssa.)

Voimajohtoliitynt6jen liityntaperiaatteita on syyta paivittda. Muuntajakoko(MVA) ja liittyva teho on
nyt YLEss& merkitseva tekija, parempi tekninen maarittely saadaan
reaktanssi/impedanssimaarittelyn kautta. Yksityiskohdat ovat vield avoinna tehon suhteen.

Lisaksi lukuisia pienempia tarkennuksia, mm. maadoitusten yhdistaminen, suojausperiaatteet,
napasynkronointi, sahkoturvallisuus
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Kokouksen paattaminen

Katja Virkkunen

FINGRID



= Seuraava kokous pidetaan
tiistaina 4.5. klo 9-12 Teams-
kokouksena

= Miten tdma kokous onnistui?
Annathan palautetta
kokouksesta ( )

36



https://q.surveypal.com/Kantaverkkotoimikunta-27.1.2021

Fingrid Oyj
Lakkisepantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
www.fingrid.fi
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