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De hogspanningsledningar som anvénds i Finland ar
110 kilovolt, 220 kilovolt och 400 kilovolt (kilovolt =
1000 volt) luftledningar. Till den del av stamnitet som
Fingrid Oyj ansvarar for hor cirka 4000 km 400 kilovolt
kraftledningar. I Finland finns det inga 400 kilovolt
jordkabelforbindelser for vixelspdnning, daremot
anvinds jordkablar for 110 kilovolt eller 1agre spanningar
inom stadsomraden.

I denna broschyr jdmférs huvudsakligen en enkelkrets
400 kilovolt luftledning med tre ledare per fas och ett
400 kilovolt kabelsystem med motsvarande
(cirka 1500 MVA) 6verforingseffekt. Uppgifterna om
jordkablarna baserar sig pa kablar i kommersiell drift,
information frin tillverkarna, bl.a. typprov och en
omfattande internationell jimforelse av praktiska
erfarenheter av kablar.

Forklaringar pa de eltekniska termerna i texten
ges pa sida 18 i broschyren. KALAJOKI
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JORDKABEL ELLER LUFTLEDNING

Fingrid Oyj dger och svarar for driften av cirka
4000 kilometer 400 kilovolt kraftledningar

i Finland. En enkelkrets luftledning fordrar en
32-42 meter bred ledningsgata, medan
motsvarande bredd for en jordkabel ar

11-28 meter. En dubbelkrets ledning i
jordkabelutférande kréver ett utrymme pa cirka
13-50 meter, medan motsvarande luftledning
behover 42 meter. Ledningsgatan som behovs for
luftledningar och jordkablar paverkar bl.a.
landskapet samt jord- och skogsbruket.

Det uppkommer fel pa jordkablar betydligt
mera sillan dn pa luftledningar, men det gar cirka
25 ganger snabbare att reparera fel pa
luftledningar dn pa jordkablar. Utbyggnaden av
jordkabelforbindelser begrinsas ocksa av higa
kostnader och flera tekniska orsaker, bl.a. hog
kapacitiv laddningsstréom.

Bild:
The National Grid Company




Toppledare

Jordlinetopp \\\\ \‘ I"'. e sy

egel

i .
Fas™.
Isolato

Isolatortallrik =\ ~\_

N\
N

Stromledare

R
A,

T .

| | £
q
e

LUFTLEDNING/400 kV STOLPE

Med luftledningar kan man pé ett ekonomiskt satt éverfora stora
effekter, och darfor har ledar- och stolptillverkarna satsat mycket
pé att utveckla den har tekniken. | tillgdngen pa jordkabelteknik
forekommer det daremot tidvis leveransproblem. 400 kilovolt
kabelteknologin &r &nnu inte helt standardiserad, vilket innebér att
man ar beroende av kabeltillverkaren t.ex. vid reparationsarbeten
och materialanskaffningar.

Tillverkningslangden pa kablarna ar begransad pa grund av
bl.a. tillverknings- och transporttekniska skél. Kabeldelarna
skarvas med 1-2 kilometers mellanrum och kabeldndarna forses
med speciella kabelavslutningar. Priset pa skarvar och avslutningar
kan for korta avstand ligga pa samma niva som sjalva kabeln.

Jamfort med en luftledning har en kabel stor kapacitans,
som fdrorsakar en stor kapacitiv laddningsstrom och reaktiv last
i kabeln. T.ex. i en 400 kilovolt kabel upptar den reaktiva effekten
hela éverforingskapaciteten, da kabeln &r cirka 80 km 1ang.

Den el som kraftverket producerat 6verfors da inte langre till
kunden via kabelforbindelsen. Problemet kan I6sas med sarskilda
kompensationsstationer.

JORDKABEL
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ISOLERING

Luftledningen isoleras fran de jordade stolparna med glas- eller
porslinsisolatorer. Luften fungerar ocksa som elektrisk isolering av
ledningen och den utgdr samtidigt kylmedel.

LUFTLEDNING

JORDKABEL

Isolationsfel i kablar kréaver alltid gravningsarbete och
reparationsatgarder.
| dag anvénds plastkablar med tvarbunden polyeten som isolering
eller s& kallade tryckoljekablar, dar den spanningsférande ledaren
isoleras med trycksatt oljeimpregnerat papper. Vid 400 kilovolt
haller plastisolerade kablar forst nu pa att bli allmannare.
Tryckoljekablar fordrar sarskilda trycksattningsstationer med
15-20 km mellanrum langs kabelstrackningen. Vid korta strackor, -
hogst nagra kilometer, kan man dven anvanda rorkabel- JORDKABELS LAGGNING

konstruktioner, dar den spanningssatta ledaren &r placerad

i ett nedgravt stalror med svavelhexafluorid (SF,) eller kilovoltave S T -‘."}.- R Jordkablarna ar i grupper av
e . & Py
(N,) i gasform som isolering. Det tar langre tid att installera en AR LR e i i | e kgblar som ar placerad
o . . . CLo- L sw T 4 T 1 mer an en meter djupt
sadan rérkabelkonstruktion &n en vanlig kabelférbindelse. Det ar Tl T g SN (e 3l
ocksé svart att anvanda rérkabel, om kabelstrackningen innehaller {.f- s i o g S, M -";
: PR P e
manga krokar. 'J'H1 ’L‘ B s :r
De forluster som uppstar vid effektoverforingen varmer kabeln. AL "": > T SRR 2
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Den alstrade varmen maste ledas bort fran kabeln for att M LS X e L i3

_.' ; AR T, 7| Jordmaterialet ovanfor

materialets specifika temperaturgranser inte skall dverskridas. W% kablarna packas och

En hogklassig elektrisk isolering och jordmanen forsvarar e i et S T P betongplattor placeras
gictassig etek ering och Jor F RN S ovanpd

avledningen av varmen. For att kabeln inte skall torka ut de x e T N -

omgivande jordlagren kravs ett lampligt avstand mellan kablarna

och en lamplig belastningsstrom. Uttorkning av marken kan fa
bade tekniska och biologiska foljder.

Kabelns strémledare ar
mycket tjockare an
ko>, |uftledarens

Plastmanteln skyddar
kabeln mot korrosion

Isolering p& oljekabelns
Bild: stromledare ar av
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UTRYMMESBEHOV OCH BEGRANS

LUFTLEDNING

Ledningsgatan for en 400 kilovolt

luftledning &r 32-42 meter bred. P& bada

sidorna om gatan finns dessutom en 10 m 1
bred kantzon, dar tradh6jden begrénsas

for att fallande trad inte skall na

ledningen.

I vanliga trefas luftledningar finns det
3-9 strom- eller delledare for éverféring !
av elenergi, och i dubbelledningar kan det

finnas upp till 18 ledare. Ett storre antal ‘
fasledare ¢kar ledningens

overforingsformaga, vilket forbattrar

ekonomin i éverféringen. <>

BYGGNADSGRANS
BYGGNADSGRANS
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o 2x400 KV

I en kabel isoleras stromledarna med ett fast
isoleringsmaterial, vilket forsvarar avledningen av varme fran JORDKABEL
kabeln. Med samma ledningstvarsnitt kan man inte dverféra
lika mycket effekt i en kabel som i en luftledning. | 400
kilovolt natet betyder detta att for dverforing av en effekt pa
1500 MVA per strémledare i en luftledning behdvs 1-2
parallella jordkablar. For 6verforing av 1500 MVA behovs 2x400 kV, KOPPARLEDARE,
alltsd sammanlagt 9-18 parallella jordkablar. TVARYTA 1600 mm?,

Utrymmesbehovet beror pa antalet kablar, forlaggningssattet EN RESERVKNIPPE
och det kylningsutrymme som lamnas mellan kablarna samt

pa det 6vriga skyddsomradet vid sidan om kabelstrackningen.
Nu konstrueras det storre kablar an forut, varvid antalet
kablar som behdvs ar mindre, men & andra sidan ar kablarna
tyngre och svéarare att hantera.

SCHAKTETS BREDD ~26 m ARBETSRUM 47 m

NINGAR | MARKANVANDNINGEN

LUFTLEDNING

En jordkabel gravs vanligen ner pé ett
djup av 1-1,5 meter. Kablarna placeras
oftast i en betongkulvert eller i specialfall i
ett stalror. Utrymmesbehovet for en
1500 MVA jordkabeldverforing &ar
11-28 meter beroende pa ledararean,
nedlaggningsdjupet, det tekniska
utférandet och jordmanen samt
arbetsutrymmet for nedlaggning och
underhall, vilket &r cirka 5-8 meter. ‘
Det totala utrymmesbehovet for ett
kabelsystem som motsvarar en 400 kilovolt A R
luftledning med dubbelkrets &r cirka
13-50 meter. P4 platser dar kablarna
kopplas till apparater och byggnader bor
avsevart storre utrymmen reserveras.

BYGGNADSGRANS
BYGGNADSGRANS

Ifall det finns ett vattendrag pa
jordkabelstrackningen maste detta korsas
med antingen en luftledning eller med
sjokabel. Sjokablarna skiljer sig fran
jordkablar genom att de yttre
skyddsskikten maste vara vattentata.
Dessutom staller ankaren, tralar, bogserade
laster m.m. speciella krav pa sjokablarnas

skyddsskikt.
Vid luftledningar och jordkablar inléses S
s.k. begrénsad nyttjanderétt for lednings- 400 kV
omradet. Detta ger ledningens &gare ratt
att anvanda ledningsomradet och medfér JORDKABEL
samtidigt begransningar fér markéagarna.
Dar luftledningar anvands kan stolparnas 400 |§V, KOPPARLEDARE
placering och minimiavstandet till ledningarna | TVARYTA 1600 mmz,l

med tanke pa elsékerheten forsvara anvandningen EN RESERVKNIPPE
av stora arbetsmaskiner och darmed odlingen. |
P& skogsbruksomraden begransas tradbestandet
pa ledningsomradet.

P& ledningsgatan for en jordkabel far marken
inte bearbetas djupare &n en halv meter. Det &r
forbjudet att lata trad vaxa pa kabelkulvertar och
-kanaler p.g.a. de skador som rotterna kan
férorsaka.

BYGGNADSGRANS
BYGGNADSGRANS

KABLAR

L I
1m  SCHAKTETS "ARBETSRUM 4-7 m 9
BREDD ~ 13,6 m




LANDSKAPSPAVERKAN

Det betonas ofta att luftledningar paverkar landskapet och
kabellésningar motiveras med att deras inverkan

pa landskapet ar obetydlig. Luftledningarnas
stolpkonstruktioner och ledningsgator &r vanligen vél
synliga fastdn man vid planeringen av ledningens
stréackning beaktar landskapet, terrdngens form och
vegetationstacke. FOr att konstruktionerna skall fylla de
tekniska krav som stélls blir de ofrdnkomligen
utrymmeskravande. Forbattringar har anda astadkommits,
da man anvant latta material och fast stor vikt vid
stolparnas design och konstruktion.

LUFTLEDNING

En jordkabel paverkar landskapet delvis pa samma satt
som en luftledning, eftersom aven en kabel kraver en ppen
ledningsgata. Vid en kabelforbindelse paverkar
stolpkonstruktionerna landskapet bara pa de stéllen dar
jordkabeln 6vergar i luftledning eller dér den kopplas till en
transformatorstation. Kabeln kan placeras langs med en vég,
och skogsomraden kan ocksa kringgas, men detta forlanger
naturligtvis kabelstrackningen.

En jordkabel innebér ett stdrre behov av bearbetning och
transport av jordmaterial och konstruktioner under
markytan &n en luftledning. Férutom réjning av
ledningsgatan utmed kabelstrackningen maste ytskiktet
avlagsnas och kabelkanalen gréavas. Bearbetningen av
ytskiktet kan lamna synliga spar och férandra
ytvaxtligheten pd omradet. Vid luftledningar inskréanker sig
behovet av jordbearbetning och transport till stolpplatserna.
Jordbearbetningen for en jordkabel paverkar jordbruket och
redan befintliga ledningsnat under marken.

Dessutom placeras eventuella tryckséttnings- och
kompenseringsstationer utmed jordkabelstrackningen.

JORDKABEL




ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT
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Den elektriska laddningen i en spanningsférande kraftledning ger
upphov till ett elektriskt falt kring ledningen. Det elektriska faltets
styrka och fordelning beror pa ledningens spanning. Den strom
som gar genom kraftledningen skapar ett magnetfalt runt
ledningen. Bade det elektriska och det magnetiska faltet varierar

i takt med variationerna i ledningens spanning och
belastningsstrom.

Vid luftledningar nar magnetfaltet sin storsta styrka under
ledningen och avtar nar man ror sig bort fran ledningen. Vid
jordkablar fordelas magnetfaltet pa jordytan i princip pd samma
satt, men pa ett avsevart mindre omrade. Storleken pa det
magnetfalt som uppstar utanfor kabelmanteln beror i hog grad pa
om kabelns mantel ar jordad i bada andarna eller inte. Jordning av
manteln i bada andarna minskar det yttre magnetfaltet, men
samtidigt 6kar kabelforbindelsens dverforingsforluster och kabelns
belastningsférmaga minskar.

Vid luftledningar bildas alltid ett elektriskt falt runt de
spanningsforande ledningarna och féltet stracker sig &nda till
markytan. Metallmanteln pa jord- och sjckablar hindrar faltet att
trdnga ut ur kabeln. Vid luftledningar &r styrkan av det elektriska
faltet storst under ledningen och i dess omedelbara narhet.

R6d kurvan beskriver det genomsnitliga magnetfaltets dampning.

13



FELFALL OCH DRIFTSAKERHET

P& 400 kilovolt luftledningar gar det enligt internationella
utredningar cirka 25 ganger snabbare &n pa jordkablar att
lokalisera och reparera fel. Ett jordkabelfel maste lokaliseras under
jorden, medan en luftledning i nodfall kan granskas genom
patrullering till fots eller med 6verflygning. De mest typiska
kabelfelen &r mekaniska skador eller séndrad isolering till féljd av
yttre omsténdigheter.

For reparation av alla kabelfel behdvs alltid ett varaktigt
driftavbrott, medan de flesta fel pa luftledningar ar 6vergaende.
Vid ett kabelfel ar man tvungen att anlita expertis fran
tillverkaren, felstallet skall lokaliseras, kabeln skall gravas upp,
repareras och testas. Innan kabeln ater ar i drift kan det ta flera
dagar eller till och med veckor. En kabel har battre egenskaper &n
en luftledning nér det galler kortvarig dverbelastning, men i fraga
om langvarig verbelastning &r situationen den motsatta.
Langvarig dverbelastning fororsakar t.ex. uttorkning av den
omgivande jorden eller snabbare aldring av kabelns isolering.

Oljekablar kan t.ex. vid skador i samband med grévning lacka
olja. Ar 1997 uppstod t.ex. i Sverige ett oljeldckage pé en
130 kilovolt kabel varvid 400-700 liter olja rann ut i marken, trots
att felet reparerades snabbt. Man var tvungen att byta jorden pa
lackagestéllet och behandla den oljedrénkta jorden som
problemavfall.

Typiska orsaker till avbrott pa luftledningar &r blixtnedslag,
tillfallig beréring av ledningen och fel pd isolatorer. Fel pa en
luftledning varar fran brakdelen av en sekund till nagra timmar.
Med tanke pa tillgangligheten ar en luftledning avsevart battre an
en jordkabel.

e
1
i
!
{
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En utgangspunkt i planeringen &r att felen skall repareras
innan de ger upphov till ytterligare fel i natet. Vissa fel kan vid
svara forhallanden leda till landsomfattande stérningar.
Kablarnas langa reparationstid minskar driftsakerheten, vilket
kan innebdra att flera reservkablar behdver installeras. | varsta
fall innebar anvandning av jordkablar att det uppstar
forstarkningsbehov ocksa pa annat hall i natet.

Bild: ABB




KOSTNADER

Enligt internationella utredningar ar det 15-25 ganger dyrare att
anlagga en 400 kilovolt jordkabelférbindelse &n att anvanda en
luftledning. Kostnaderna varierar fran fall till fall och &r beroende
av jordman, klimat, séttet att planera och anlagga forbindelsen
samt pa sakerhetsforeskrifterna och -rekommendationerna i det
aktuella landet.

Kostnaderna for en luftledning i Finland uppskattas enligt en
tumregel till 1 miljoner mark per kilometer. Cirka 50 meter
400 kilovolt jordkabel kan alltsd anlaggas for samma kostnad som
en kilometer luftledning pa stagade stolpar. De totala kostnaderna
for ett kabelsystem och dértill hérande utrustning kan dock stiga
till 50 génger kostnaderna for en luftledning. Speciellt vid korta
kabelforbindelser &r det relativa priset hogt pa grund av de
nddvéndiga kabelavslutningarna. Till exempel i ett 400 kilovolt
projekt i Berlin var kabelkostnaderna cirka 48 miljoner mark
per kilometer.

Bild: The National
Grid Company

Jordkabels
terminalstation
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KOSTNADSJAMFORELSE: 1 km 400 kV luftledning (pa stagade stolpar) = 50 m 400 kV jordkabel
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JAMFORELSE MELLAN EN

LUFTLINJE

400 KILO VOLT LUFTLINJE OCH JORDKABEL

JORDKABEL

Utrymmesbehov

Linjegatan ar 32-42 meter och pa bada sidor finns en 10 meters kantzon.

Utrymmesbehov

Kabeln laggs pa ca. 1,5 meters djup, harvid ar utrymmesbehovet
11-28 meter beroende pa ledararean, det tekniska utforandet, arbetsytan
och jordmanen. Vid en dubbelkrets ca. 13-50 meter.

Restriktioner i

En inskrénkning av ledningsgatans utnyttjanderatt inléses.

Restriktioner i
markanvédndningen

En inskrankning av kabelomradets utnyttjanderatt inloses.

Pa kabelomradet far inte jorden bearbetas djupare &n 0,5 meter.
P& omradet far inte odlas trad.

Fordonstrafik pa en oskyddad kabel &r férbjuden.

Felfall

Reparation av fel pa kablar kraver ca. 25 ganger sa lang tid som pa luftlinjer.
Felet lokaliseras under jorden, gravs upp och repareras, vilket kan ta dagar
eller veckor.

Driftsédkerhet

Den vanligaste orsaken till fel pa kablar &r isolationsfel. Langvarig
overbelastning férorsakar ocksa flere olagenheter pa kablar &n pa luftlinjer.
Vid jordkablar kan detta éver en vecka innan den ursprungliga effekten kan
uppnas.

markanvéandningen Odlingen begransas av stolpar och minimiavstandet till linorna fran marken
och arbetsmaskiner.
Tradbestandets tillvaxt begransas.

Felfall Fel pa luftlinjer varierar i medeltal mellan ndgon sekund till nagra timmar.
Luftlinjen kan i nddfall patrulleras for fot eller genom 6verflygning.

Drifts&kerhet Typiska avbrott pa luftlinjer férorsakas av blixtnedslag, tillfallig beréring av
ledningen och fel pa en isolator.
Efter reparation av ett fel pa en Iuftlinje man éverféra nastan omedelbart
samma effekt som fore felet.

Miljépaverkan Luftlinjens stolpkonstruktioner och ledningsgata &r vanligen val synliga.

Miljépaverkan

Miljopaverkan ar delvis densamma som for luftlinjer d& aven kabeln fordrar
en Oppen ledningsgata. Stolpkonstruktioner behévs endast dar kabeln
6vergar i en luftlinje eller kopplas till en transformatorstation.

Ovrig inverkan pa
miljén

Vid luftlinjer inskrénker sig behovet av jordens bearbetning och transport till
stolpplatserna.

Ovrig inverkan p&
miljén

Forlaggning av en kabel forutsatter bearbetning och transport av jordmaterial
och jordlager under markytan. Bearbetningen kan astadkomma en varaktig
synlig inverkan och foéréandra ytvaxtligheten.

Vid fel pa kablar kan det uppsta oljelackage. Man kan bli tvungen att byta och
behandla jorden vid felstéllet.

Isolation Ledningen isoleras med isolatorkedjor och for den elektriska isolationen svarar
luften.
Luft &r en enkel isolator och effektivt kylmedel tex. efter ett genomslag som
fororsakats av en dverspanning.

Kostnader En 400 kilovolt luftlinje kostar ca. miljon mark kilometer.

Isolation e Ledaren isoleras med oljeimpregnerat papper eller tvarbunden polyeten.
Tryckoljekablar fordrar trycksattningsstationer med 15-20 kilometer intervaller.
e Ett genomslag i kabeln innebar alltid att den gravs upp och repareras.
Kostnader e En 400 kilovolt jordkabel &r 15-20 ganger sa dyr som motsvarande luftlinje.

Totalkostnaderna kan vara till och med 50 ganger sa hoga.

El- och magnetfélt

Vid luftlinjer ar styrkan av det elektriska faltet storst under linjen eller i dess
omedelbara nérhet.

Styrkan av magnetfaltet vid en 400 kilovolt linje avtar snabbt s&, att 1 uT
underskrids pa ca. 60 meters avstand fran ledningens mittlinje.

El- och magnetfélt

Den jordade manteln i kabeln hindrar det elektriska faltet att tranga ut

ur kabeln.

Magnetfaltet 1 uT stracker sig p& markytan i medeltal till ett avstand pa nagra
meter fran kabelns mittlinje.

Teknik

Det ar tidvis problem med leveranskapaciteten inom jordkabeltekniken och
teknologin &r inte helt standardiserad.

Kablarnas tillverkningslangd &r begransad. Vid 1-2 kilometer langa forbindelser
fogas langderna samman med sk. skarvar, vilkas pris vid korta forbindelser ar

i samma storleksordning som sjalva kabeln.

Inverkan av kabelns kapacitiva laddningsstrom forutsatter sk.
kompenseringsstationer.

Teknik Stort utbud pa tekniska lésningar.
Langden pa ledarna i en luftlinje &r inte begransad. De kan fogas samman
till exempel med sk. detonerande skarvar.
Ordforklaringar

MVA &ar megavoltampere, vilket betyder totaleffekt.
Belastningsformagan (MVA-siffran) visar storleken pa den effekt
som kan matas genom i fragavarande komponent utan att den
Overhettas.

Vid genomslag kan isolermaterialet inte langre halla spanningen,
varvid eléverféringen langs dverféringsforbindelsen avbryts.
Kapacitansen anger laddningsformagan dvs. hur stor elektrisk
laddning per spanningsenhet som kan lagras i ledningen. P&
motsvarande sétt kan det elektriska falt som laddningen skapar
omkring sig beskrivas med storheten kapacitans.

Ledningen skapar ett magnetfalt omkring sig och storleken pa
magnetflodet i forhallande till den strém som gett upphov till
flodet beskrivs med storheten induktans. Elektromagnetisk

energi lagras i bade kapacitanser och induktanser och i sjéalva
verket ar hela 6verforingen av elenergi en med
driftfrekilovoltensen fortidpande 6verféring av elenergi fran
kapacitanserna i kretsen till induktanserna och vidare fran
induktanserna till kapacitanserna. En del av den elenergi som
overfors gar alltid at till att uppratthalla magnetfaltet och den
kallas reaktiv effekt till skillnad fran den aktiva effekt som
behdvs for att utféra arbete. En krets kallas kapacitiv (kapacitiv
reaktiv effekt) om den strdm som kretsens kapacitans matar ar
storre &n den strdm som kretsens induktanser forbrukar
(induktiv reaktiv effekt). D& producerar kretsen reaktiv effekt. En
kapacitiv krets (kapacitans) producerar reaktiv effekt och en
induktiv (induktans) férbrukar den.
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Fingrid Oyj &r ett riksomfattande
natbolag, som ansvarar for att elsystemet
i Finland fungerar tekniskt samt saljer
stamnatsjanster pa lika, jamlika villkor till
alla elmarknadsparter.

» Grundat 29.11.1996, den operativa
verksamheten inleddes 1.9.1997

» Omséttning 226 MEUR (1 300 Mmk)
 Antal anstéllda 270

 Agare:

Institutionella &gare: 38%
— Pohjola-bolagen

- Sampo-Varma gruppen
- Tapiola-bolagen

Fortum Qyj 25%
Pohjolan Voima Oy 25%
Suomen valtio 12 %

- Bolaget forvaltar stamnétet
i Finland och samtliga betydande
utlandska forbindelser

« Kraftledningar totalt ca 14 000
kilometer, kraftstationer ca 100

FINGRID-YHTIOT

Frén och med 1.1.1999 koncernstruktur,
bestdende av moderbolaget och tre
dotterbolag.

FINGRID QOYJ

ar moderbolaget, som ansvarar for
stamnatsaffarsverksamheten och
kontrollen av ndtegendomen samt
koncerntjansterna.

FINGRID SYSTEM OY

handhar den operativa delen av det till
Fingrids uppgifter hdrande
systemansvaret.

uppratthaller den reservkraftskapacitet,
som behdvs vid utévning av
systemansvaret.

FINGRID VERKKO OY
handhar den regionala driften och
underhalla av stamnatet.

FINGRID-YHTIOT

Arkadiagatan 23 B, PL 530,
00101 Helsingfors, Finland
Véaxel 030 395 5000
Telefax 030 395 5196
www.fingrid.fi
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