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O1 Eldistributionsnitets strategiska
prognos om forandringar i
verksamhetsmiljon

1.1 Introduktion

Elndtsbolagen har ansvar av att 6verféra el och ansluta kunder i éverfoérings-

natet inom sina egna ansvarsomraden. Helen EInat Ab:s ansvarsomrade begrénsar
sig geografiskt i Helsingfors férutom Ostersundoms omrade som slogs ihop

med Helsingfors ar 2009 (Bild 1). Omradesgranserna ar mer konstanta, men nar
samhallet utvecklas ar férandringarna i verksamhetsmiljon betydande. Det ar viktigt
att identifiera och kanna till dessa forandringsfaktorer for att bolaget kan utveckla
sitt distributionsnat langsiktigt och tekniskt-ekonomiskt effektivt. | den har delen
diskuteras forandringar och prognoser som paverkar verksamhetsmiljon.

Bild 1. Helen EInat Ab:s ansvarsomrade.

Helsingfors har befolkningstillvaxten, det intensiva byggandet samt forbattringen av
energieffektiviteten betydligt paverkat utvecklingen av elanvéandning. Bekdmpning
av klimatférandringen bringar en del nya elanvandningsfaktorer i verksamhets-
miljon. De mest centrala av dessa ar elektrifieringen av uppvarmning och trafik samt
okningen pa mangden distribuerad smaskalig produktion. Férandringen i uppvarm-
ningssattet i Helsingfors beror &ven pa att stora varmekraftstationer, som produ-
cerar el och véarme och baserar sig pa branning av stenkol stangs.



Kraftforsdrjningssystemet (Bild 2) ar en av de viktigaste mojliggdrare av energiom-
valvningen. Elektrifiering av samhallet bade i produktion och konsumtion av energi,
sasom i trafik och uppvarmning, ar centrala satt att uppna malen i kolneutralitet.
Finlands mal &r att vara kolneutral ar 2035. Det betyder att Finlands kolséankor ska
ar 2035 vara storre an vaxthusgasutslappen. Detta kraver att utslappen minskas fran
den nuvarande nivan.

Bild 2. Kraftforsdrjningssystemets parter och granssnitt.

Helsingfors stads mal ar att vara kolneutral ar 2030. | Helsingfors &r de storsta koldi-
oxidutslappskallorna uppvarmning av byggnader (6ver 50 %) och trafikutslapp (cirka
25 %). Utslapp fran industri och arbetsmaskiner ligger under 1 %. For att nd malet
har Helen som ags av Helsingfors stad bland annat bestamt att sluta branna stenkol
i Helsingfors. Detta har inverkningar i produktion av bade av el och varme. Speciellt i
varmeproduktion maste man soka efter alternativa l6sningar lokalt, eftersom varme
inte gar att transportera lika ekonomiskt som el. | fortsattningen spelar kraftforsorj-
ningssystemet en stérre roll i varmeproduktion. Elenergi kan transporteras tamligen
formanligt aven for langre strackor och omvandlas till vdrmeenergi ndra konsum-
tionsstallet. Elenergi kan darfor produceras dar det kan goras sé rent och formanligt
som mojligt. EInatet spelar en central roll i att mojliggéra den gréna Gvergangen nar
volymen och platsen for produktionen och konsumtionen férandras.

Helen Elnat betjanar eldriftsstallen av cirka 415 000 kunder och 35 000 anslut-
ningar till fastigheter. Det finns 25 st. kraftstationer, 1 900 st. egna transformatorsta-
tioner och 750 st. kundtransformatorer. Det finns sammanlagt cirka 6 500 km elnat.
| Helsingfors finns en stor mangd betydande objekt med hog kriticitetsklass dar
leveranssakerhet av el ar livsviktigt. Dessa ar bland annat central statsforvaltning,
centralsjukhuset till Finlands stérsta sjukhusdistrikts och totalt fem sjukhus, centrala
aktérer inom Finlands ekonomiska liv, en ansamling av energiproducenter, de stérsta
knutpunkterna for tag- och metrotrafik, ett militart omrade, cirka 60 ambassader,
datacentraler, Europas mest trafikerade passagerarhamn (2019) och en betydande
hamn for godstrafik. Vart distributionsomrade innehaller manga objekt som kraver
stor leveranssékerhet och darfér maste hela natet vara mycket funktionssakert.


https://helsinginilmastoteot.fi/sv/city-act/klimatmalen-och-uppfoljningen/

1.1.1. Urbanisering och befolkningsutveckling inom nidtomradet

Antalet invanare i Helsingfors har vuxit lange och tillvaxten forvantas att fortfarande
fortsatta. | nuldget ar antalet invanare i Helsingfors cirka 660 000 personer. | den
sista befolkningsprognosen av Helsingfors stad presenteras tre scenarier: langsam,
normal och snabb tillvaxt. Antalet invanare 6kar i varje scenario. Om tio ar (2032)
férvantas folkmangden att vara 710 000-740 000 personer.

Bild 3. Prognos for folkmangden i Helsingfors. Data: Helsingfors stad, stadskansliet,
information om staden

Populationstillvaxten betyder byggandet 6kar starkt Helsingfors stad har skapat

en separat prognos for vaningsytan som anvands for boende. Ar 2020 fanns det
sammanlagt éver 31 milj. m2 vaningsyta fér boende. Ar 2028 férvantas vaningsytan
for boende vara 35 milj. m2 (+13 %) och ar 2036 motsvarande 39 milj. m2 (+26 %)

Bild 4. Prognos for bostadsbyggandet i hela Helsingfors, samt férstaderna och stadskarnan.
Data: Helsingfors stad, stadskansliet, information om staden


https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/21_09_24_Tilastoja_11_Sinkko_Vuori.pdf

1.1.2. Férdndringar i elkonsumtion i boende, tjdnster och uppvarmningssétt

| Helsingforsregionen star boendet for cirka en tredjedel och servicesektorn for
halften av den arliga konsumtionen av elenergi. Befolkningen férvantas vaxa

vilket betyder aven tillvaxt i anvandning av elenergi fér boende. Férutom befolk-
ningsutvecklingen innebar aven elektrifiering av uppvarmning och trafik dkad
elanvandning. Elbilar laddas for det mesta hemma och darfér vaxer elanvand-
ningen for boende dven fér denna del. Servicesektorns elkonsumtion foér specifik
forbrukning (konsumtion per kvadratmeter vaningsyta) har minskat nar energief-
fektiviteten har dkat. Denna utveckling férvantas att fortsatta. En stor osakerhet i
scenariot for elanvandningen inom servicesektorn orsakas av COVID-19-pandemin
och dess féljder distansarbetet och utnyttjandegraderna i Helsingfors kontorsbygg-
nader, som dven har inverkan i elanvandningen. Anvandning av kontorsbyggnader
har forbattrats under de senaste aren, men distansarbetet forvantas dka pa grund
av coronaviruspandemin, vilket minskar utnyttjandegraden. Solenergiproduktionen
som blir vanligare i byggnader forvantas att minska mangden energi som éverfors
i ngtet under var-, sommar- och hostperioden. Pa vintern produceras det praktiskt
taget ingen solenergi. Elanvandningen ar som hogst under vinterperioden. Nar natet
ar effektdimensionerat (den stérsta momentana effekten som 6verférs definierar
dimensionen av elledningarna och transformatorerna), férandrar solenergiproduk-
tionen inte dimensioneringen av natet. Detta trots att den 6kande decentraliserade
smaskaliga solenergiproduktionen betyder en minskning i mangden av 6verford
elenergi i distributionsnatet.

Bild 5. Utveckling av specifika forbrukningen av boendet, tjansterna, industrin samt hela
byggnadsbestandet. Den pldtsliga nedgangen ar 2020 i specifika forbrukningen av tjanster
berodde pa pandemin. Data: Helsingfors omradesserier samt Energiateollisuus

| egnahemshus har man allt mer gatt over till jordvarme redan i flera ar. Jordvarme har
under de senaste aren blivit vanligare aven i bostadshéghus och radhus. Varmepumpar
kan férvantas 6ka elanvandningen nar de ersatter fjarr- och oljevarme. Detta kan

vara ett skal till det att elenergins specifika forbrukning i boende knappt har minskat.

A andra sidan kyls bostadshus allt oftare med luftvdrmepumpar, vilket ocksa kan

6ka anvandningen av elenergi i boende. En betydande stor del av hég- och radhus
uppvarms fortfarande med fjarrvarme. Oljevarmens andel &r annu nagra procent.

| egnahemshus daremot anvands mer oljevarmning an i hdg- och radhus. Det kan
forvantas att anvandarna som brukar olja i allt snabbare takt gar dver till jordvarme.



1.1.3. Elektrifiering av industrin och datacentralerna

Omraden i Nordsjo, Sockenbacka och Hertonas i Helsingfors kan klassificeras som
industriomraden. Industrins andel i Helsingfors elanvandning ar ganska liten: cirka 5
% ar 2020. Industrin star for under 1% av stadens koldioxidutslapp. Eftersom koldi-
oxidutslappen fran industrin &r mycket sma, forestar Helsingfors inte en betydlig
okning i elanvandning for industrins elektrifierings del. Det finns flera datacentraler
i Helsingfors och det kommer formodligen fler, men deras inverkan pa 6kningen av
elanvandning har atminstone hittills varit relativt liten.

1.2. Konsumtionsoraden som 6kar elanvdndningen

1.2.1. Elektrisk trafik

Elektrifiering av personbilstrafik 6kar elanvandningen i Helsingfors betydligt. Enligt
Traficoms statistik fanns det éver 220 000 personbilar i trafikbruk i Helsingfors i
slutet av ar 2021. Av dessa var 18 500 elbilar. Som elbilar réknas bade elbilar och
laddhybridbilar. Elbilarnas andel av nyregistrearade personbilar ar jsut nu cirka
40-50 % i Helsingfors (bild 6). Uppskattningsvis kommer dver halften av personbi-
larna i trafikbruk i Helsingfors om atta ar vara elbilar.

Bild 6. Elbilars andel av nyregistrerade personbilar och totala antalet elbilar i Helsingfors.
Data: Traficom.

HRT, som &r verksam pa Helsingforsregionen, har publicerat information om det
aktuella och férvantade antalet elbussar. HRT har just nu 309 elbussar vilket
motsvarar 24 % av alla bussarna. HRT har som mal att ha 400 st. elbussar ar 2023,
vilket motsvarar en tredjedel av alla bussar. Elbussarna 6kar elanvandningen i
Helsingfors nagot, men betydligt mindre an elektrifiering av personbilstrafik.


https://www.hsl.fi/hsl/sahkobussit

Det finns planer for ett antal nya sparvégar i Helsingfors. Snabbsparvagen
Sparjokern ska enligt planerna borja trafikera ar 2024. Projektet Kronbroarna
innehaller tva nya snabbsparvagnsrutter: Fran Skatudden via Hogholmen till
Kronbergstranden i Degerd samt Uppby. Linjen bérjar formodligen trafikeras

under 2027. Till vastra Helsingfors planeras en ny snabbsparvagnslinje, som gar
fran Helsingfors centrum via Munksnas, Haga och Lassas till Gamlas. En ny vanlig
sparvagnslinje fran Eira via Tol6 till Munksnas ar under palnering. Preliminart ska
sparvagarna i vastra Helsingfors bli fardiga ar 2028. Den sa kallade Vanda sparvagen
ska byggas efter ar 2027 fran Helsingfors Mellungsbacka till Vanda Dickursby och
Helsingfors-Vanda flygplats. Det har planerats en snabbsparvagnslinje fran Vik till
Malm med planerad byggstart i slutet av 2020-talet, om projektet ska genomfoéras.
Det finns planer pa en snabbsparvagnslinje till sodra delen av Tusbyleden som

ska verkstallas i skiftet av 2030-talet. Det finns dven preliminara planer fér en ny
droppformad underjordisk bana, Centrumslingan, med start i Béle men beslutet om
verkstallande saknas an. Projektet skulle inkludera nya underjordiska tagstationer i
Hagnas, centrum och To6106.

Elanvandningen i hamnarna i Helsingfors férvantas att vaxa i och med att fartygen
kan koppla sig till el fran land. Fartygen behdver inte anvanda sina egna maskiner
nar de ar i land, och darmed férsvinner vaxthusutslapp och bulleremissioner nar
fartygen anvander endast el fran land for att uppratthalla sina funktioner. For
tillfallet finns det en mojlighet for landelektrifiering i Skatudden och Sé6dra hamnen.
Under detta artionde kan man forvanta sig nya landelektrifieringar atminstone i
Véastra hamnen, Artholmen och Nordsjd. Olympiaterminalen i Sédra hamnen har
tankts att forsvinna i och med att hamnarna omorganiseras. Trafiken till och fran
Tallinn skulle koncentreras till Vastra hamnen och trafiken till och fran Stockholm
till Skatudden. Det finns planer pa att Artholmen ska bli en hamn fér mycket stora
utldndska kryssningsfartyg, dar effekterna fér landproducerad el kan bli stora.

1.2.2. Férandringar i uppvarmningsmetoder

Férandringarna i varmeproduktionen ar de mest betydande i Helsingfors. Helen har
tagit ett beslut att stanga kraftverket i Hanaholmen senast 1.4.2023 och kraftverket
i Sundholmen senast 1.4.2024. Pa grund av stéangning av kraftverken minskar elpro-
duktionens kapacitet tydligt. Nar det galler varmeproduktionen ska man investera i
ersattande kapacitet.

Helen utvidgade ar 2021 (KV6) varmepumps- och kylanladggning som finns under
Katri Valas park, dar dven varldens stérsta varmepump (KV7) byggs just nu. | Nordsjo
ska en varmepumpsanlaggning som utnyttjar havsvattnets varme och kraftverkets
processvarme tas i bruk ar 2022. Den lagrade varmen i Blabarslandet tas i bruk ar
2022 och i produktionen i Nordsjéns nya biovarmeverk bérjar i december 2022. Flera
utredningsprojekt som utnyttjar varmen fran elpannor och olika spill- och omgivande
varmen i att producera fjarrvarme ar under planering. Varmekallor som fungerar for
varmepumpar ar bl.a. avloppsvatten, luft, berggrund, havsvatten samt spillvarmen i
maskinhallar och elektrolysorer. En del av dessa projekt tas i bruk redan fore ar 2025
De stérsta enskilda projekten ar det stora havsvattenvarmepumpsverket som ska

std i Sundholmen, och det alternativa projektet till det, utnyttjandet av spillvarme


https://ratikkakartta2030.hsl.fi/#
https://vayla.fi/sv/alla-projekt/centrumslingan
https://www.helen.fi/uutiset/2021/helen-lopettaa-hiilen-kayton-yli-viisi-vuotta-suunniteltua-aiemmin
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/kehityshankkeet/biolampolaitokset/vuosaari

fran Skoldvik i Borga. Ibruktagandet av dessa infaller kring &r 2030. Aven férverk-
ligandet av sma& moduléra reaktorer (SMR) som producerar fiarrvarme reds ut.
SMR-reaktorerna skulle kunna producera aven el. Tidsschemat for de sma modulara
reaktorerna beror pa tidsschemat for utvecklingen av karnkraftslagstiftningen

och kommersialiseringen av teknologin, men forverkligandet ar realistiskt forst pa
2030-talet.

Varmeproduktion som baseras pa varmepumpsteknik dkar elférbrukningen. Vanligtvis
kan man producera cirka 2-3 ganger den mangd el som forbrukas. Storleken och
laget pa anlaggningarna paverkar vilken sorts effekt de har pa elnatet. Speciellt
anlaggningar som ligger i stadskarnan ékar 6verféringen i hdgspanningsdistributions-
natet (HS).

For att namna ett projekt som man redan har tagit beslut om ékar utbyggnaden
av Katri Valas varmepumpsanlaggningens elférbrukning i stadskarnan. Allt som allt
kommer den totala kombinerade effektdkningen fran mindre varmepumpsanlagg-
ningars elférbrukning att vara i storleksordningen flera tiotals megawatt.

Hogeffektiva elpannor kommer att 6ka forbrukningen av el betydligt, darfor att de
forbrukar el lika mycket som de producerar varme. Man kommer att placera elpannor
pa flera platser, men deras sammanlagda kapacitet kan vara hundratals megawatt.
Detta kan orsaka forstarkningsbehov i hogspanningsdistributionsnatet.

En hégeffektiv varmepumpsanlaggning med havsvatten skulle 6ka férbrukningen

av el i Helsingfors valdigt mycket, méjligen med flera hundra megawatt och skulle
troligtvis krava férstarkningar i hégspanningsdistributionsnatet. Mojligt utnyttjande av
Skoldvikens spillvarme skulle ha en mattlig paverkan pa elférbrukningen i Helsingfors,
darfor att varmepumpsanlaggningen skulle placeras i Borga.

1.3. Forandringar som sker i elproduktionen

10

1.3.1. Utveckling av smaskalig produktion

| Helsingfors innebéar smaskalig produktion i praktiken solenergiproduktion.
Sammanlagd nominell effekt av solpaneler som installerats i Helen Eln&ts omrade
ar cirka 18 MW (bild 7). Okningen har varit jdamn. Under de tva senaste dren har man
installerat cirka 4 MW mer smaskalig produktion om aret. Med den har takten skulle
man fa cirka 40 MW och 1900 st. fler smaskaliga produktionsanlaggningar, men
det arliga antalet installationer forvantas vaxa nar investeringskostnaderna sjunker. |
prognosen har man beaktat tillvdxten av installationer. | Helsingfors har man regist-
rerat, att effekten som matas mot distributionsnatet ar som hdgst en sjattedel av
den installerade paneleffekten. Darfor gar den storsta delen av solenergiproduk-
tionen till kundens egen elanvdandning.



Bild 7. Kumulativ nominell effekt och prognos fér installerade solenergipaneler.

1.3.2. Utveckling av stora kraftverk féor samproduktion

| Helsingfors finns fér narvarande fyra kraftverk for samproduktion som producerar
bade el och varme. Deras produktionskapacitet itabell 1. Helen har taqit ett beslut att
stanga Hanaholmens kraftverk den 1.4.2023 och Sundholmens kraftverk 1.4.2024.

Tabell 1. Helens kraftverk fér samproduktion i Helsingfors

Kraftverk Elproduktion (MW) Varmeproduktion (MW)
Sundholmen B 160 300
Hanaholmen B 236 420
Nordsjoé A 165 162
Nordsjé B 510 420

Stangningen av kraftverken har en betydande paverkan pa 6verforing av el till
hogspanningsdistributionsnatet. Hitintills har sddan situation oftast uppstatt i
Helsingfors, nar elproduktionen har dverstigit elféorbrukningen och el har éverférts
fran Helsingfors till stamnatet. Den stdrsta dverforingen fran stamnatet till Helens
Elnats hdgspanningsdistributionsnat har uppnatts pa sommaren, nar samproduk-
tionsanlaggningar inte &r i bruk. | framtiden kommer 6verforing av el fran stamnatet
till Helsingfors att 6ka. | hégspanningsdistributionsnatet kommer man i framtiden
att dverféra alltmer el i till Helsingfors udde, dar Sundholmens och Hanaholmens
kraftverk kommer att stangas. Dessutom kommer man delvis att ersatta varmepro-
duktionen fran samproduktionsanlaggningar med andra I6sningar, som i stallet for
elproduktion forbrukar el. Som ett exempel férbrukar varmeproduktion med varme-
pumpar och elpannor betydligt mer el. Aven detta kommer att 6ka dverféringen av
el till stadskarnan.

1


https://www.helen.fi/uutiset/2021/helen-lopettaa-hiilen-kayton-yli-viisi-vuotta-suunniteltua-aiemmin
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/voimalaitokset/voimalaitosten-tuotantotehot

1.3.3. Utsikter fér langsiktig bruttoelproduktion

Pa lang sikt forvantas elforbrukningen 6ka pa grund av befolkningsokning och
elektrifiering av transporter och uppvarmning. (bild 8). Aven nuvarande storkunder,
sasom spartrafik, uppvarmning, sjukhus och serversalar forvantas 6ka elanvand-
ningen. Minskningen av den specifika férbrukningen av el minskar elanvandningen
inom tjanster och industri.

Bild 8. Langsiktig prognos éver anvandning av elenergi i Helsingfors.

Langre fram, i slutet av 2030-talet och senare, finns det betydande faktorer, som
kan Oka eller minska elanvandningen och 6verféringsbehovet, beroende péa hur
de i allmanhet utvecklas och i hur stor utstrackning som de placeras i Helsingfors
omrade. Dessa ar framfor allt vateproduktion och -féradling samt modulara
karnreaktorer.

1.4. Numeriska prognoser fér utvecklingsplanen
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1.4.1. Numeriska vdrden

Skriftliga forklaringar fér numeriska varden i tabell 2 har getts i del 1.4.2.



Tabell 2. Helen Elnats nuldge- och prognosvarden.

v Nuldge (2021) Prognos (2031)

a. Energi 6verford i natomradet, MWh

i. Energi 6verford till

nattjanstkunder 4475250 >597.000

ii. Energi mottagen av 3075958 1400 000

nattjanstkunder varav solen.: 1953 varav solen.: 12 084
b. Antal anvandningsplatser, st. 415 278 471728
c. Produktion

i. Sammanlagd nominell, kWp

a) kopplad till HS-natet 0 0

b) kopplad till MS-natet 8 264 49 626

c) kopplad till LS-natet 9105 54 676

ii. Antal, st.

d) kopplad till LS- natet 0 0

e) kopplad till MS- nate 65 334

f) kopplad till LS- natet 810 4166
d. Antal anslutningar som anvands for 55 165

offentlig laddning av elektrisk trafik, st.

1.4.2. Beskrivning pa hur ovanstaende numeriska varden har tagits fram.

Nuldge

«  Overfdérd och mottagen energi har métts per anvandningssalle.

« Antalet anvandningsplatser ar lika med antal installerade energimatare.

* Information om spridd produktion kommer ur natinfomationssystemet. Antal
och nominella effekter kommer fran information som kunderna har lamnat in.
Produktionsanldggningen ar markerad for att kopplas till mellanspannings-
natet (MS), om kundens anslutning, dar produktionsanldggningen finns, ar en
MS-anslutning. Det &r alltsa ofta troligt, att produktionsanldggningen i kundens
interna nat anda ar kopplat till ldagspanningsnat (LS).

* Antalet anslutningar ar summan av de anslutningar i natinformationssystemet,
dar man specificerar laddning av elbilar (det finns ingen separat information
om vad som &r offentligt och vilket inte ar det).

Prognos

e Energi som dverfors till nattjanstkunder ar en uppskattning av kommande
elanvandningsplatsernas arliga energiproduktion. Denna omfattar prognoser
for Helsingfors byggande, utveckling av specifik forbrukning, andring av
uppvarmningssatt, den elektriska trafikens och solenergins minskande effekt
pa Overforingen.



«  Energi mottagen fran nattjanstkunder ar en uppskattning pa kommande
produktionsanlaggningars arsproduktion pa distributionsnatet. Den omfattar
stora och sma kraftverk.

*  Uppskattningen av antalet anvandningsplatser grundar sig pa Helsingfors stads
befolkningsprognos.

«  Sammanlagd nominell effekt med spridd produktion ar en uppskattning
av hastigheten pa 6kningen av den nuvarande spridda 6kningen och den
slutliga mangden i forhallande till Helsingfors potentiella projekt med
solenergi, av vilka man pa lang sikt uppskattar att cirka 20 % forverkligas.
Fortsattningsdelarna mellan LS och MS-néaten foérvantas tredubblas pa tio ar.
Helsingfors forbereder sig pa en laddningsstrategi for elbilar.

1.5. Beredskap for vaderfenomen
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| Helsingfors &r lag- och mellanspanningsnaten i praktiken stormbesténdiga pa
grund av att stora delar av kabelnatet ar nedgravt. | sallsynta fall kan dversvam-
ningar paverka lag- och mellanspanningsnatets matningsstationer och foérdel-
ningsskap. Hogspanningsnatet ar till storsta del fortfarande en luftledning, som &r
mer sarbar for vaderfenomen. Hogspanningsluftledningar ar dock forsakrade mot
fallande trad och byggda med sakerstalld dimensionering.

Valdsamma klimathandelser kan vara forknippade med dversvamningar.
Oversvamningssituationen kan orsakas av att havsvattnet eller Vanda & svammar
Over, eller orsakas av kraftiga regn. En skada pa ett stort vattenror eller fjarrvar-
merdr kan lokalt orsaka en 6versvamningsliknande situation. Man tar hansyn till
Oversvamningsnivaerna i helhetsplaneringen av stadens infrastruktur. Ur eldistri-
butionssynpunkt i byggnader racker det inte med att skydda eldistributionsnatets
komponenter fran dversvamning, eftersom elforsérjningen dven maste stangas av

i situationer dar kundfastigheters elinstallationer utsatts for dversvamning. Darfor
foérbereder man sig for dversvamning enligt Helsingfors stads dversvamningsstrategi
med 6vergripande lokala, tillfalliga eller permanenta, |6sningar (vanligtvis skydds-
vallar, pumpstationer och forbattring av avloppssystem). Eftersom hanteringen av
Oversvamningsrisker till stora delar sker via andra atgarder an utveckling av elnatet,
och skots av andra parter, har inte anvandningsplatser som ligger i riskomraden
réknats som bristande efterlevnad av kvalitetskrav. Hantering av risker som orsakas
av hdjning av havsvattnet har dock beaktats i den har utvecklingsplanen.

Med hjalp av natverksinformationssystemets 6versvamningskarta kan man se vilka
objekt som en mojlig héjning av vattennivan berdr. Pa sa satt kan man i dversvam-
ningssituationer prioritera de objekt som man vill férsdkra elférsérjningen till, till
exempel genom att pumpa bort vatten och vilka objekt som man vid behov koppla
ifran elnatet. Ansvaret for atgarderna i fastigheterna ligger hos fastighetsagarna.
Med detta i atanke har Helsingfors stad upprattat en dversamningsanvisning,

som ger rad for invanare om hur de sjalva kan forbereda sig for havsvatten- och
dagvatten-6versvamningar. Anvisningen har delats ut till de fastigheter som ligger i
riskomraden for dversvamningar.



https://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2010-1.pdf
https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje_suo_17062013.pdf

Efter den exceptionella héjningen av havsnivan (sker ungefar vart 110:e ar) som man
upplevde pa den finska sydkusten i januari 2005 tillsatte Helsingfors stad en arbets-
grupp, vars uppgift ar att uppratta en plan om beredskap fér éversvamningar och
oversvamningsbekampning. | samband med upprattningen av planen utredde man
aven eldistributionsnatets riskobjekt i Gversvamningskansliga omraden. Som ett
resultat av arbetsgruppens arbete uppkom Helsingfors stads éversvamningsstrategi,
dar man har prioriterat bekdmpningsatgéarder i olika omraden samt granskat anvis-
ningar for de lagsta tilldatna byggnadshojderna. Dessutom har Nylands NTM-central
upprattat en férvaltningsplan fér dversvamningsrisker i Helsingfors och Esbos
kustomraden for daren 2016-2021. | dessa dokument beskrivs aktérernas ansvar och
atgarder for dversvamningssituationer.

Med uppvarmning av klimatet beaktar man férandringen av extremtemperaturer,
6kningen av regnmangder och éversvamningsgransernas férandringar. Nar det
galler vindar befinner man sig i kustforhallanden och detta tar man i beaktande i
dimensioneringen av stolpar for 110 kV luftledningsnat.

1.6. Andra faktorer

1.6.1. Tjanster/kompetensbehov

| Finland koper distributionsnatsforetagen bland annat natbygge, underhall och
dimensioneringsverksamhet samt tjanster av utomstaende tjansteleverantorer.
Goda och fungerande upphandlingsmodeller och langvariga partnerskap ar viktiga
for en kvalitativ verksamhet och dess kontinuitet. En tjanstemarknad som fungerar
bra garanterar for sin del en kvalitativ och effektiv distributionsnattjanst aven i
framtiden.

1.6.2. Datateknik och -sdakerhet

Datatrafik och datasakerhet har fatt en allt storre roll dven i eldistribution.
Automationssystemen behdver datatrafik for fijarranvandning bade mellan elsta-
tioner som inom elstationerna. Datatrafiksatgarderna har alltmer dvergatt till
arbeten och uppdateringar som hor till programmen. Darfér ar dven dataskyddet
for operativa datasystem och atgarder som hor till dem allt nédvandigare och 6kar
allt mer. | det har arbetet behdver man ett 6kat samarbete mellan IT-sektorn och
OT-sektorn (operativs datasystem) samt men dven beaktandet av saken i elnatets
forhallanden och natkomponenterna.

1.6.3. Flexibilitet

Distributionsnatsféretagen uppmuntras till att identifiera och utnyttja flexibilitet
som en del av effektivare anvandning av natverksinfrastrukturen. Nar det galler
kunderna drivs samma utveckling bland annat med hantering av kundkommuni-
kation, utveckling av tariffer och hantering av anslutningsstorlekar. Nar man gar mot
mer omfattande flexibiltetstjanster kan avtalsbaserad flexibilitet i vissa situationer


https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje_suo_17062013.pdf
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vara 16sningen till utvecklingen av ett sarskilt nat. Med lamplig flexibilitet kunde
man kanske mojliggdra att man vissa investeringar i hdégspanningsdistributionsnatet
undviks eller skjuts fram. Det ar annu lang vag till marknadsbaserad flexmarknad
som fungerar som stamnatsmarknaden, genom flexplattformar.

| vissa specifika utvecklingsobjekt av natet utnyttjar Helen EInat flexibilitet, dven om
det generellt sett inte kommer att finnas nagot utbrett behov av leveranstrygghet
eller kapacitetsflexibilitet under de ndrmaste aren. Med artionden av langsiktig och
beslutsam utveckling av eldistributionsnatet har man uppnatt en utmarkt palitlighet
i elnatet vilket delvis grundar sig pa ersattningsbarhet. Detta betyder att natets
belastningsnivaer for narvarande i allmanhet kan 6kas och ett stérre utnyttjande

av flexibilitet kommer att ske langre fram. Utvecklingen mot stamnatsféretagets
frekvens- och reservmarknadsliknande lokala flexibla marknader har manga detaljer
kvar att 16sas. Viktiga egenskaper for distributionsnatsféretaget nar det galler
flexibilitet ar lokal placering av flexibiliteten och att anvandbarheten &r langsiktig.
Flexibiliteten &r ett element, som kan utnyttjas av bade stam- som distributions-
natsféretagen. Utnyttjandet av flexibiliteten vid hantering av natverksstatus for med
sig nya behov for distributionsnatets statusinformation och férutsagbarhet och
marknadsbaserad flexibilitet betyder utveckling av marknadsmekanismen med alla
dess dataplattformar, datautbyten och autentisering. Kundens roll &r avgdrande. For
distributionsnatféretag ska férutom den faktiska effekten dven den reaktiva effekten
och dess flexibla utnyttjande identifieras.

1.6.4. Reaktiv effekt

| natet dverfors forutom faktisk effekt dven reaktiv effekt. Reaktiv effekt beror pa,
att fasvinklarna for vaxelspanningen och vaxelstrdmmen ar olika. Reaktiv effekt
orsakar dverflédig belastning och forluster pa kraftledningar och andra natkompo-
nenter. Reaktiv effekt paverkar daven natspanningen sa att produktionen av reaktiv
effekt dkar spanningen och férbrukningen av reaktiv effekt minskar spanningen. De
senaste aren har mangden reaktiv effekt som tillfors fran distributionsnaten till natet
Okat, vilket har 6kat spanningarna i natet i vissa omraden. Systemoperatéren Fingrid
har definierat ett fonster av reaktiv effekt for distributionsnatsféretag och andra
kunder som bestammer tillaten dverforing av reaktiv effekt mellan transmissions-
systemet och kunden. Om fonstret for reaktiv effekt dverskrids maste kunden betala
avgifter till Fingrid.

| Helsingfors &r mellanspanningsnatet och lagspanningsnatet nastan helt kabel-
lagda. En stor del av hogspanningsdistributionsnatet ar ocksa kabellagt. Kablar

med mellanspanning och hégspanning producerar betydande reaktiv effekt. Pa
kundsidan har den reaktiva effekten forandrats avsevart under de senaste tio aren.
Enheter som férbrukar reaktiv effekt, det vill sdga induktiva enheter, har minskat
och kapacitiva enheter som producerar reaktiv effekt har 6kat. Den reaktiva effekten
som genereras av natet och kunderna matas in i natet om den inte kompenseras.
Helen EInat har tva 110 kV reaktorer for reaktiv effektkompensering, med en total
kapacitet pa cirka 86 Mvar vid en typisk 117 kV natspanning.



Foérandringen i kundsidans reaktiva effekt har fortsatt &ven under de senaste aren.
Forandringen pa Helsingfors niva har som helhet varit cirka 6 Mvar per ar, och det
finns inga tecken pa att forandringstakten skulle ha avtagit. Dessutom kommer 110
kV-anslutningar att 6ka produktionen av reaktiv effekt. Pa grund av dessa faktorer
behover reaktorkapaciteten utdkas ytterligare. Fér ndrvarande uppskattas ett behov
av tva nya 30 Mvar-reaktorenheter fore 2030.

1.6.5. Anvandningsgrad

| Helsingfors &r en férhallandevis stor del av elanslutningarna stora lagspannings-
och mellanspanningsanslutningar, dimensioneringen av dessa anslutningar har
ocksa betydelse for hur man reserverar kapaciteten i distributionsnatet. | traditio-
nella metoder for anslutningsdimensionering har man tagit hansyn till kningen av
elforbrukningen i sjélva anslutningen. Under de senaste 10-15 aren har energieffek-
tiviteten dock tydligt bérjat foérbattras, sarskilt inom tjanstesektorns kundsegment,
och de specifika forbrukningarna har minskat. Man har markt att de stora anslut-
ningarna i Helsingforsomradet &r 6verdimensionerade med i genomsnitt upp till 4-5
ganger jamfort med den uppmatta maximala timkapaciteten. Kundanslutningarnas
dimensioneringsanvisningar ska utvecklas och a andra sidan kan natbolag erbjuda
kunderna dimensioneringsverktyg som tjanster, vilka baseras pa uppmatta data
och sannolikhetsbaserade belastningsmodeller harledda fran dem. Helen EInat har
planer pa att i fortsattningen hjalpa kunder i dimensioneringen med olika verktyg.



02 Utgangspunkter for
utvecklingsplanen for
eldistributionsnitet

WA

2.1. Definiering av eldistributionsnatets utvecklingszoner

2.1.1. Utvecklingszoner

Helen Elnat Ab:s distributionsomrade delas in i tva utvecklingszoner: detaljplaneom-
radet (1) och omradet utanfor detaljplaneomradet (2). Distributionsomradet i
Helsingfors stadsomrade ar nastan helt detaljplaneomrade, med endast nagra
specialomraden (bland annat Sandhamn och Sveaborg) och vissa 6ar ar omraden
utanfor detaljplaneomradet, vilket kan ses i bild 9.

Bild 9. Helen EInat Ab:s utvecklingszoner och luftledningskarta
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2.1.2. Grunder for indelning av utvecklingszoner

Indelningen i utvecklingszoner baserar sig pa kvalitetskravnivaer i elmarknads-
lagen, det vill séga detaljplaneomraden och omraden utanfor detaljplanen. | bada
zonerna foljer man i férekommande fall gemensamma principer. Helen Elnats
distributionsnat ligger nastan helt i detaljplaneomradet och hela omradet utvecklas
med samma principer gallande anvandningssakerhet, natplanering och byggande.
De tekniska l6sningarna &r alltsa likadana i hela detaljplaneomradet férutom sma
undantag. | vissa omraden utanfor detaljplaneomradet (bland annat Sandhamn och
Sveaborg) &r elnatet redan utbyggt och utvecklat, liksom i detaljplaneomradet. Vi
kan forvanta oss att man upprattar detaljplaner fér dessa, och mdjligen dven fér
andra oar.

Ovan namnda Helen Elnats detaljplaneomrade &r i sin helhet storstadsomrade.
Omradet har stor invanar- och boendetathet. Kundbasen &r till storre tjansteinriktad
och olagenheten som orsakas av eventuella avbrott i eldistributionen ar mycket stor
bade for invanarna som stadens och samhallets funktioner. Ladnga och omfattande
avbrott bér darfér undvikas. Darfor har Helsingfors tillampad sakerhetskriterier for
funktion pa 6 h och 36 h som &r avsevart strangare an de gallande kvalitetskraven
for elmarknadslagen.

Termen System Average Interruption Duration Index (SAIDI) ar termen som
branschen anvander for systemets genomsnittliga avbrottstid per kund och ar.

Vid millennieskiftet var SAIDI - indexet i Helsingfors i storleksordningen éver 20
minuter och i bérjan av 2000-talet ca 12-15 minuter. Enstaka omfattande avbrott

i distributionen ledde till att man gjorde en analys av kostnadseffektiva atgarder
som skulle kunna halvera avbrottsnivan till 6 minuter 2015. For detta anvandes flera
systemtekniska metoder, vilka beskrivs ndrmare i féljande avsnitt 2.1.3. | slutet av
forra artiondet lyckades man sénka SAIDI med upp till nivan cirka 3 minuter som

ett 5-arigt genomsnitt, dven om man raknade med lagspanningsavbrott efter 2016.
Rekordet har varit nyckeltalet pa 1,28 min for 2020. Dessa resultat ar redan bland de
béasta i Europa. Till ovanstdende siffror maste man annu lagga till planerade lagspan-
ningsavbrott, vars effekt ar under nivan pa 1 minut. Man kan séga, att i Helsingfors
upplever kunden i genomsnitt ett stromavbrott pa en halvtimme bara en gang vart
tionde ar.

De malvarden for forsdrjningstrygghet som Energibranschen publicerade 2010 har
ocksa betraktats som en av de egna malnivaerna. Dar har man som citymiljons
planerade malniva satt 1 h kumulativ avbrottstid 110 kV till 2030 och for mellanspéan-
ningsnat per kund och ar, vilket tillater ett 6verskridande under tre ar. Malet for 110
kV och mellanspanningsnatens avbrott uppfylls i huvudsak redan nu. Ett enstaka
lagspanningsavbrott paverkar ett litet och begransat antal kunder och i dessa
Overstiger reparationstider ofta en kumulativ 1 timmes avbrottstid.
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Bild 10. Kundens arliga avbrottstid i Helen EInat och Finlands genomsnitt i detaljplanerade
omraden (SAIDI) 1999-2021.

2.1.3. Utvecklingszonens tekniska faktorer och nitets byggnadsldsningar
Beskrivningarna rér bada utvecklingszonerna.

a. Utvecktlingszonens tekniska efenskaper och natets byggnadslosningar

Bild 11. Grundstruktur for Helsingfors eldistributionsnat.



| bild 11 visas grundstrukturen for Helsingfors eldistributionsnat. Helsingfors elnat

ar byggt och det byggs enligt storstadens kravda anvandningssakerhetsbehov.

Ur dessa har man harlett planeringsprinciper for omradets elnat och vidare mer
detaljerade specifikationer av utrustning och system. Utvecklingen av elnatet har
gjorts kundinriktat da omfattande och langa avbrott i huvudstaden &r mycket
skadliga. Den hoéga kundtatheten gor latt att avbrotten i eldistributionen blir mycket
omfattande.

Den allmanna principen i Helsingfors eldistribution ar, att ju stérre driftsakrings-
kraven ar, desto storre kundpaverkan har det eventuella avbrottet. Har beaktas
bade planerade som ovantade felavbrott. Kundpaverkan kan berdknas ur vardet

pa skadan som orsakas av avbrott. Ur dessa kundpaverkningar har man harlett
elnatets natform- och ersattningskrav samt stora enhetsstorlekar som anvant bland
annat pa elstationer. P4 hogspanningsnivan finns mest effektoverféring och darfor
strangare krav, vilket ocksa har stor betydelse pa mellanspanningsnivan. Elnatets
konstruktionsldsningar i form av anvandning av slutna strukturer och kablar ar nasta
tilldmpningsniva for principerna. Dessa principer har i huvudsak tagits i bruk sedan

i bérjan av 1980-talet. Med skydds-, automations- och telekommunikationslésningar
kompletterar man och sarskilt under den sista tiden har man framjat férverkandet
av principerna.

De kritiska lagena med eldistributionen i huvudstaden aterspeglar myndighetens
uttalande om elnatets tillforlitlighet. ”Den tata konsumtionskoncentrationen i
huvudstadsregionen, med dess betydande regionala produktionsanldggningar och
funktioner som ar viktiga for samhallets funktion, staller sarskilda krav pa tillforlit-
ligheten hos det loopade 110 kV-natet. Dessa krav forutsatter satt man i det loopade
Helsingfors 110 kV-natet anvander dimensioneringsprinciper som dverensstammer
med de dimensioneringsprinciper som anvands i stamnatet ”(Energimyndighetens
beslut Dnr 185/429/2003)..

Driftsakerhetsprinciperna och planeringsprinciperna genomfoérs bland annat med
féljande natprinciper:

* Looping av 110 kV och mellanspanningsnatet och byte vid fel

* Redundans och uppdelning av stallverk, gasisolering 110 kV stallverk

* Anslutning av mellan- och lagspanningsnatet, ersattningsanslutningar for
mellanspanningsnat

* Utnyttjande av automation vid alla elstationer och vaxande i
transformatorstationer

« Utnyttjande av larmande jordfelsskydd med mellanspanning

»  Typisk konstruktion for lagspanningsnat (anslutningslednings- och
stamkabelnat)

| Helsingfors finns ett starkt 110 kV lokalt hégspanningsnat, som 6verfor effekt till
kunder och a andra sidan effekt fran lokala stora kraftvarmeverk till natet. Hittills
har det funnits mer produktionseffektivitet i distributionsomradet under vinterpe-
rioden an konsumtion. 110 kV-natet ar starkt loopat. | stadskarnan ar en stor del av
110 kV-natet kabel belagt. | férorterna ar 110 kV-natet i huvudsak luftledningsnat.
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Jordkabelnatet byggs ut, men nya luftledningar byggs inte langre. Natet har stérre
110 kV knutpunktstationer och mindre ledningsstationer. Knutpunktstationerna har
forutom eldistributionen en genomgaende eldverféringsfunktion och i deras anord-
ningar finns alltid tva skenor och minst tva grupper av driftssakerhetsskal, oftast
fler. 110 kV stallverk har anvant gasisolerade stallverk sedan slutet av 1970-talet,
som &r av mindre storlek, mer palitliga och kréaver mindre underhall &n luftisolerade
stallverk. | 110 kV-natet bereder man sig fér N-1-felsituationer i alla avbrottssitua-
tioner. Dar det ar mojligt kommer ocksa en kollektiv felberedskap att goras.

Elstationerna har dubblerats vad galler huvudtransformatorkapacitet, mellanspan-
ningsskena och gruppering. Mellanspanningsnatet ar ocksa loopat till sin struktur
och anvander 6ppna ringar. Minst tva kabelanslutningar har alltid byggts till trans-
formatorerna. Mellanspanningsnatet ar dimensionerat sa att hela elstationen helt
kan ersattas utifran angransande elstationer. Mellanspanningsnatet ar praktiskt
taget helt kabellagt och dess kapacitet ar samma 6verallt i natet. | stadskarnan
finns av historiska skal 10 kV distributionsspanning och pa andra hall 20 kV distribu-
tionsspanning. Transformatorerna ar antingen transformatorer som ligger i fastig-
heten eller separata transformatorer. Sedan lange har man anvant gasisolerade
stallverk av typen Ring Main Unit. Manga mellanspanningskunder har anslutit sig till
mellanspanningsnatet.

Stadens elstationer &r sarskilt stora och innehaller manga funktioner. Darfér har
betydande anstrangningar gjorts i automatiseringen av elstationerna. Nastan
varje elstation har idag telekommunikation pa stationsniva baserad pa antingen
IEC61850-telekommunikation eller seriell kommunikation. Faltenheter ar numeriska
och innehaller manga skydds- och styrningsfunktioner. Man har ocksa satsat pa
fjarrdrift och telekommunikation mellan elstationerna: man anvander strukturellt
feltoleranta fiberoptiska anslutningar och féretagets interna processtelekommu-
nikationsnat. Investeringar har gjorts i automatisering av transformatorer i nastan
15 ar. For narvarande ar nastan 30 % av transformatorerna automatiserade med
figrranslutningar, mellanspanningsfelplacering, larm och ldgspanningsmatningar.
Transformatorautomation ar till fordel bade vid normal drift som vid felsituationer.
Nya transformatorer ar alltid utrustade med transformatorsautomation.

| det kabellagda och urbana mellanspanningsnatet som finns i ett omfattande
jordningsnat ar det méjligt att anvanda larmjordfelsskydd, det vill sdga att man

kan fortsatta anvanda natet vid jordfel. Jordkontaktspanningar ar inga problem
eftersom jordférhallandena &r goda och felstrommarna gar framst till jordningar.
Felplatsen kopplas bort utan kundavbrott eller med hégst korta kopplingsavbrott
nar detta intraffar i ungefar halften av felsituationerna i mellanspanningsnatet.
Alarmerande jordfelsskydd har anvants i 10 kV-natet i decennier. Detta genomférdes
aven i 20 kV-natet med kompensationsprojektet for jordfelsstréom efter att projektet
avslutats 2018.

Lagspanningsnatet ar till sin struktur radiell. Dock har reservanslutningar bildats
naturligt i samband med byggandet av natet till angransande omvandlingskretsar.
En del av kunderna anslot sig direkt till transformatorns lagspanningsstation och en
del till distributionsskapen langs lagspanningsnatets elnat. Det finns dven reservan-



slutningar mellan omvandlingskretsarna, med vilka man ofta kan ersatta omvand-
lingskretsens belastning vid fel- eller underhallssituationer. Genom anslutningarna
far man ocksa jordningsanslutningar som kravs for det omfattande jordningsnatet.

Utanfor detaljplaneomradet finns inga transformatorer, endast ett ringformiga/
radiella mellanspanningsnat och lagspanningsnat. 110 kV-nat finns i bada utveck-
lingszonerna. | takt med att detaljplanen utvidgas kommer dven elnatet att byggas
ut som en del av infrastrukturbyggandet.

b. Utvecklingzonens elanvandningsplatser och elanvandningens sarskilda behov

Helen EInat Oy detaljplaneomrade bestar i sin helhet av storstadsomrade. |
omradet finns en hdg kund- och invanartathet. Kundbasen har &r serviceinriktad
och oldgenheterna som orsakas av avbrotten &r mycket stora for kunderna, staden
och samhéllet. Ldnga och omfattande stromavbrott bor undvikas. Darfér har man

i Helsingfors foljt betydligt strangare kriterier for driftssakerhet &n som finns i den
nuvarande elmarknadslagen.

| detaljplaneomradet &r den privata och offentlig tjdnstesektorn en betydande
kundbas for elanvandning och anvander cirka 55 % av omradets el. En del av denna
kundbas ar mycket kritisk och toleransen for aven kortvariga strémavbrott ar svag.
Viktig forbrukning finns vid varje elstation och en stor del ar mellanspanning. |
genomsnitt har varje mellanspanningsutgdng minst en mellanspanningsanslutning.

Utanfor detaljplanen finns det mest fritidshus och bebyggelse pa 6arna.
c. Utvecklingszonens miljé6férhallanden och jordman

| utvecklingszon 1 (detaljplanerat omrade) &r de fem storsta CLC (Corine Land Cover
markanvandningsklass) markkategorierna 112, 121, 111, 312 och 112 nar havsomradet
inte raknas med. Det innebar att det i omrade finns manga luftigt (112) och tatt (111)
bebyggda bostadsomraden samt industri- och serviceomraden (121). Tillsammans
star dessa tre for 49 % av omraden som inte &n havsomraden. De foljande storsta
omradena ar barrskogar (312) och trafikomraden (112). Dessa (321 och 112) star
tillsammans for ca 21 %. Tillsammans star de fem storsta CLC-kategorierna for cirka
70 % av annat omrade &n havsomraden. Havsomradet tacker totalt 21 % av omradet.

Utvecklingszon 1 &r en till stor del bebyggd miljo dar avstandet mellan elanvandare
ar kort. Ledningsrutterna ligger oftast under lattrafikvéagar och gar under bilvagar.
Pa ledningsrutterna eller i dess omedelbara narhet finns nastan alltid annan infra-
struktur. Grévning ar dyrt i omradet och stérande for trafiken. Kabelrutterna ar
utsatta for gravningsskador i omraden med téat infrastruktur. | omradet finns manga
betydande och kritiska kunder.

| utvecklingszon 2 (inget detaljplanerat omrade) ar den storsta CLC-kategorin
havsomrade. Havsomradet tacker totalt 95,25 % av omradet. De fem storsta
CLC-kategorierna som &r annat &n havsomrade ar 312, 313, 421, 324 och 211.
Det betyder att det i omradet finns skog (312 och 313), kustnara vatmark (421),
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gles skogsmark (324) och akrar (211). Skogar och glesa skogsomraden star for

47 %, kustnara vatmarker for 11 % och dkrar i 10 % av de icke-marina omradena.
Tillsammans star dessa fem storsta CLC-kategorier fér 67 % andel av omradena som
inte &r havsomrade.

Utbyggnadszon 2 ar ett omrade med mycket hav och manga 6ar dar byggandet
ar dyrt, avstanden langre och kundtatheten liten. | omradet finns inte lika manga
kritiska kunder som i utvecklingszon 1.

Miljoférhallandena for 110 kV-natet &r i stort sett desamma som for ldgspannings-
naten. Med 110 kV luftledningsnatet har man tagit hdnsyn till Helsingfors marina
ldge och 6kningen av extrema klimatférhallanden med en maximal vindbelastning

i enlighet med standarden. P& grund av korsandet av manga viktiga trafikleder

har 110 kV luftledningsnatet ett exceptionellt antal spannstolpar sa att stolparna

vid eventuella olyckssituationer faller dver ett stort omrade. Man bér anvanda
fristdende, exceptionellt hoga stalpelare som stolpar och placera dem med korta
spannvidder for att forkorta ledningsgatorna och sékerstalla en saker drift for stads-
borna. Pa grund av den vaxande staden maste ledningarna ofta géra korta avstand
som berdr nagra stolpavstand.

For 110 kV kabelnatet anvands huvudsakligen tungt skydd (betongkanal och
rérldggning) pa grund av manga korsningar och byggande som sker i narheten.

En del av kabelanslutningarna far inte langre plats pa marken, varfor kablarna ar
placerade i bergtunnlar. Fér betydande dverféringskabelsanslutningar har man 16st
in anvandningsrattigheterna och begransningarna.

d. Prognosens paverkan pa forandringar av i verksamhetsmiljén som beskrivs i
avshitt 1

| utvecklingszonen &r den arliga bostadsproduktionsprognosen i klass med 7

000 bostader. | staden fardigstalls ndstan 6 miljoner kvadratmeter bostader och
uppskattningsvis 2,5 miljoner kvadratmeter andra byggnader an bostader under

ett artionde. Under rapporteringsperioden kommer man att behdva ett flertal nya
omvandlingskretsar och mellanspanningsnat for nya omraden dér nat inte funnits
tidigare. Allt tatare stadsbyggande orsakar nya byggprojekt i omraden dar det finns
befintligt nat.

| utvecklingszonen behdver man snabbt centraliserade varmeproduktionsldsningar,
som inte &r baserade pa forbrénning. Elenergi och -effekten forvantas 6ka avsevart

i olika omraden. Investeringar i storskalig varmeproduktion kan ocksa utlosa inves-
teringar i ett 110 kV hogspanningsdistributionsnat beroende pa var varmepro-
duktionen finns och hur eleffekten beter sig dver tid. Mark- och luftvarmepumpar
férvantas bli fortsatt vanligare i bostadsrattsforeningar och egnahemshus, vilket kan
krava deldimensionerade forstarkningar for lagspanningsanslutningar.



Den elektriska personbilstrafiken forvantas 6ka effektbehovet i utvecklingszonen
avsevart, men spritt till olika elstationers omraden, eftersom bilar till stor del laddas
hemma. Om begransad eller smart laddning inte blir vanligare kan lokala behov
uppsta for att natverksinvesteringar ska klara laddningseffektens toppar. Antalet
elbussar vaxer kraftigt. Stora koncentrerade laddningsdepaer for elbussar kan

vid krava betydande lokala investeringar om de blir av. Nya snabbsparvagns- och
sparvagnsrutter ska byggas och gamla Idggas om. Nya naturgasanslutningar till
Helsingfors hamnar har planerats, vilket kan krava betydande investeringar

2.1.4. Grundlaggande numeriska data for utvecklingszoner och figurer som
beskriver ndtverket

a)

b)

N&tet som finns i utvecklingszonen

i) Medelalder
Utvecklingszon 1:

LS-ndt
» Medelaldern for LS-luftledningar &r cirka 32 ar.
» Medelaldern for LS-jordkablar &r cirka 25 ar.

MS-nat
» Medelaldern pd MS-luftledningar &r ca 31 ar.

*Medelaldern pa MS-jordkablar &r cirka 23 ar.

Utvecklingszon 2:

LS-ndt
» Medelaldern pa LS-luftledningar &r cirka 36 ar.
* Medelaldern for LS-jordkablar &r cirka 32 ar.

MS-nét
» Medelaldern pa MS-luftledningar &r cirka 40 ar.
» Medeldldern pa MS-jordkablar &r cirka 26 ar.

ii) Genomsnittlig teknisk halltid
Genomsnittliga teknisk halltid i Utvecklingszon 1 &r cirka 55 ar.

Genomsnittliga teknisk halltid i Utvecklingszon 2 &r cirka 49 ar.

Eldistributionsnétets antal
i) MS

| omradet Utvecklingszon 1 finns ca 3 km MS-luftledningsnat och ca 1592 km
MS-jordkabelnat, dvs totalt ca 1595 km MS-ndt.

| omradet Utvecklingszon 2 finns ca 1 km MS-luftledningsnat och ca 53 km
MS-jordkabelnat, dvs totalt ca 54 km LS-nat.
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c)

d)

e)

f)

ii) LS
| omradet Utvecklingszon 1 finns cirka 62 km LS-luftledningsnat och cirka
4 488 km LS-jordkabelnat, dvs totalt cirka 4 551 km LS-nat.

| omradet Utvecklingszon 2 finns LS-luftledningsnat pa cirka 20 km och
LS-jordkabelnat pa cirka 65 km, dvs totalt cirka 85 km LS-nat.

Antal ndt som uppfyller verksamhetens kvalitetskrav

i) MS

| omradet Utvecklingszon 1 MS-néat uppfyller cirka 1595 km kvalitetskraven for
driften av eldistributionsnatet.

| omradet Utvecklingszon 2 MS-nat uppfyller cirka 53 km kvalitetskraven for
driften av eldistributionsnatet.

ii) LS
| omradet Utvecklingszon 1 LS-nat uppfyller cirka 4 531 km kvalitetskraven for
driften av eldistributionsnatet.

| omradet Utvecklingszon 2 LS-nat uppfyller cirka 85 km kvalitetskraven for
driften av eldistributionsnatet.

Antal abonnemang
i) |detaljplaneomradet

| detaljplaneomradet finns 36 082 abonnemang.

ii) Utanfér detaljplaneomradet
Utanfor detaljplaneomradet finns 317 abonnemang.

Antal elanvandningsplatser

i) |detaljplaneomradet

Utanfor detaljplaneomradet finns 414 299 anvandningsplatser.

ii) Utanfér detaljplaneomradet
Utanfor detaljplaneomradet finns 979 anvandningsplatser.

Antal elanvandningsplatser som uppfyller elkvalitetskraven for driften

i) |detaljplaneomradet

| detaljplaneomradet finns 414 147 anvandningsplatser, som uppfyller kvalitets
kraven for driften av eldistributionsnatet.

ii) Utanfér detaljplaneomradet

| detaljplaneomradet finns 957 anvandningsplatser, som uppfyller kvalitets-
kraven for driften av eldistributionsnatet.



g) Antal jordkablar

h)

D

i) MS

| omradet Utvecklingszon 1finns cirka 1592 km MS-jordkabelnat.
| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 53 km MS-jordkabelnat.
ii) LS

| omradet Utvecklingszon 4 488 km LS-jordkabelnat.

| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 65 km LS-jordkabelnat.

Antal luftledningar som ligger i skogen
i) MS

| omradet Utvecklingszon 1 finns cirka 2,9 km MS-luftledningsnat i skogen.

| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 0,4 km MS-luftledningsnat i skogen.

ii) LS
| omradet Utvecklingszon 1 finns ca 19 km LS-luftledningsnat i skogen.

| omradet Utvecklingszon 2 finns ca 18 km LS-luftledningsnat i skogen.

Antal luftledningar ldngs vagkanterna

i) MS

| omradet Utvecklingszon 1 finns O km MS-luftledningsnat langs vagkanterna.

| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 0,6 km MS-luftledningsnat 1angs
vagkanterna.

i) LS

| omradet Utvecklingszon 1finns cirka 43 km LS-luftledningsnat som uppfyller

kvalitetskraven.

| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 20 km LS-luftledningsnat som uppfyller

kvalitetskraven.

Antal luftledningar som uppfyller kvalitetskraven

i) MS

| omradet Utvecklingszon 1 finns cirka 3 km MS-luftledningsnat som uppfyller

kvalitetskraven.

| omradet Utvecklingszon 2 finns ca 0,4 km MS-luftledningsnat som uppfyller

kvalitetskraven.
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ii) LS
| omradet Utvecklingszon 1 finns cirka 43 km LS-luftledningsnat som uppfyller
kvalitetskraven.

| omradet Utvecklingszon 2 finns cirka 20 km LS-luftledningsnat som uppfyller
kvalitetskraven.

2.2. Utvecklingsstrategi for nat som finns i eldistributionsndtets
utvecklingszon

Utvecklingsstrategin galler bada utvecklingszonerna.
2.2.1. Beaktande av specialfunktioner i planering av nat
a. Sambyggande och anslutningar till andra ndtoperatoérers néit

Helen Elnat &r med i Helsingfors stads “Yhteinen kunnallistekninen tyémaa”
-koncept (Gemensam kommunal teknisk byggarbetsplats), dar aktérer som bygger
samhallstekniska nat samarbetar enligt avtal. Parterna uppratthaller sina framtida
byggprojekt i den gemensamma Louhi-tjansten geografiskt och tidsmassigt
begrdnsade, vilket gér att andra parter kan anpassa sina egna projekt som en
gemensam byggarbetsplats. Samtidigt ar natbyggprojekten i Louhi-tjansten ocksa
synliga i tjansten verkkotietopiste.fi.

b. Flexibilitetstjanster

Utvecklingen av flexibla tjanster foljs aktivt i Helen EInat, men flexibla tjanster
ar fortfarande i ett tidigt utvecklingsskede ur natets planeringssynvinkel.
Flexibilitetstjanster samt utférda och pagaende tester och utredningar beskrivs
narmare i avsnitt 5 och 6 i utvecklingsplanen.

c. Kritiska objekt for samhallets funktion

Helen Elnat samarbetar regelbundet med aktorer som verkar i omradet och som ar
livsviktiga foér samhallet. Aktérerna ar indelade i huvudgrupper, vilka ar

¢ underjordiska nat

* telekomoperatorer

¢ social- och halsovarden
*  mediehus

*  myndigheterna

o ftrafik

* energibolag

* elnatsforetagq.

Lages- och typinformation av kritiska objekt utnyttjas bl.a. vid definiering av
frankopplingsgrupper beredskapsplaner och planering av natverksavbrott.
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2.3. Berdkning av natets livscykelkostnader i utvecklingszonen

a. Definiering av livscykelkostnadernas faktorer

Jamfdrelsen av kostnadseffektivitet har gjorts i enlighet med bestdmmelsen i
Energimyndighetens utvecklingsplan, dar man har beaktat livscykelkostnader:

* investeringar (planering och byggande)
» operativa kostnader (tillstandskontroller, underhall och reparationer)

» stdrning orsakad av avbrott (KAH) vid Energimyndighetens KAH-varden (pris pa
energi som ej levererats)

b. Sambyggande vid berdakning av livscykelkostnader

| investeringarna stravar man efter sambyggande i enlighet med Helsingfors stads
”Yhteinen kunnallistekninen tydmaa” -konceptet. Férdelen med sambyggande syns
som en del av investeringskostnaden.

¢. Uppfoéljning av livscykelkostnader

Livscykelkostnaders forverkligande och kostnadseffektivitet féljs upp som en del
av rapporteringen av foretagets ekonomiska och andra nyckeltal. Forbattring

av kostnadseffektiviteten ar ocksa en del av langsiktiga natverksbyggande och
underhallspartnerskapsavtal.
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073 Kostnadsjamforelse av I6sningar,
som anvands i utvecklingszoner for
eldistributionsnit

3.1. Losningar i utvecklingszonen

a. Losningar som anvands

| bada utvecklingszonerna anvands som [&sningar markkabel, blankledning och
luftkabel. Den &verldgset viktigaste |6sningen ar anvandningen av en markkabel.

b. Losningar som undantas fran jamforelsen

Att anvanda markkablar ar praktiskt taget det enda alternativet fér natbyggande

i de flesta stadsplaneomraden, eftersom gatuplanerna bestammer de mojliga
platserna for underjordiska stadstekniska natverk och luftkabelldsningar inte gar att
anvanda. Elmarknadslagens kvalitetskrav pa 6 timmar i stadsplaneomraden innebéar
ocksa i praktiken anvandning av markkablar.

Inget behov av 1kV eldistribution har setts som ndédvandigt i Helen Elnats distribu-
tionsomrade, eftersom spanningsminskningen i lagspanningsnatet fortfarande ar
acceptabel i ett tatt stadsomrade dar frekvensen i transformatorstationssystemet
ocksa ar hog.

Den asfalterade blankledningen anvands inte eftersom luftkabeln kréaver mindre
underhall och ar mer hallbar i den blasiga skargarden.

3.2. Beskrivning av eldistributionslésningar som presenteras for
utvecklingszoner

a. Den mest prisvirda 16sningen da det géller livscykelkostnader

Helen Elnats ndtomrade bestar huvudsakligen av ett stadsnat i ett planerat stads-
omrade, och i regel anvands samma I6sningar for byggandet av elnatet i hela
natomradet och dédrmed i bada utvecklingszonerna. Helen Elnats natomrade har
ett stort antal lagspanningsanslutningar samt ett snavare spanningsminskningsmal
an standarden, vilket kommer att styra anvéandningen av flera transformatoran-
ldggningar och distributionsskap. Lag- och mellanspanningsnatet ar byggt med
markkablar, med undantag for speciella platser, pa grund av den tatbebyggda
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stadsmiljon. Helen Elnat har studerat den optimala natstrukturen som lampar sig
for stadsmiljon i flera avhandlingar under tidigare ar och under de senaste aren
bland annat i féljande publikationer: Distribution Automation and Self-Healing
Urban Medium Voltage Networks, Kaupunkikeskijanniteverkon optimointi,
Kaukokaytettdvien kohteiden valinta Helsingin keskijanniteverkossa

Flexibilitetstjanster anvands for narvarande inte for att sakerstalla kapaciteten
hos natfel, eftersom lagspanningsnatet ar byggt som ringnéat och i handelse av fel
kan leveransen till kunderna som regel styras fran andra transformatorkretsar och
genom andringar i distributionsgranserna. Vid behov utnyttjas reservgeneratorer
under genomfdrandet av investeringsprojekten om lagspanningsnatet inte kan
ersattas genom intilliggande transformatorkretsar.

Merparten av investeringskostnaderna for [6sningen bestar av design och
konstruktion av distributionsnatet. Helen Elnats investeringsprojekt utnyttjar bade
fastighetsanlaggningar och separata transformatoranlaggningar, fér vilka kostna-
derna for I6sningen ocksa bestar av utrymmesersattning for natstationer r samt
tillstands- och investeringsersattningar for separata transformatoranlédggningar.

| vissa investeringsprojekt ar kostnaderna begransade till renovering av kablar i

det befintliga distributionsnatet. Driftskostnaderna for 16sningen ar mycket laga
jamfort med investeringskostnaderna, som bestar av proaktiva (lamplighetskon-
troller, underhall) och avhjalpande underhall samt KAH (besvér orsakade av avbrott)
-ersattningar.

b. Alternativ till den billigaste 16sningen

Alternativen till investeringar i Helen Elnats omrade ar markkabelnat med hjalp av
distributionsskap (16sning 1, den billigaste) eller att bygga ett distributionsnat utan
distributionsskap (16sning 2) genom att skapa skapanslutningar direkt fran trans-
formatorstationernas lagspanningscentraler. Oberoende alternativ, sa utan distribu-
tionsskap, maste lagspanningsanslutningar byggas mellan transformatorstationerna
pa grund av det omfattande jordningsnatet och felsituationernas utbytbarhet.

| I16sningsalternativ 2 utférdes mellanspéanningskablar pad samma satt som i den
mest prisvarda valda [6sningen 1. Skillnaden med den implementerade |6sningen
ar konstruktionen av ett lagspanningsnat utan distributionsskap. Denna genomfor-
andemetod 6kade kostnaderna for kabeldragning och markarbeten i investerings-
projektet pa grund av det storre antalet kablar fran transformatorstationerna till
lagspanningsanslutningarna.

[ 16sningsalternativ 3 implementerades lagspanningsnatet pa samma satt som i den
valda I6sningen. Skillnaden med den implementerade 16sningen var att minimera
mellanspanningskablingen och implementera den kortaste méjliga vagen. Denna
rutt gick i den norra delen av investeringsomradet och i samband med genomfor-
andet av rutten skulle bergbrytning ha behdvt genomféras, vilket skulle ha 6kat
kostnaden for investeringen avsevart, aven om mellanspanningskablingen skulle ha
varit sa kort som moijligt.
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Kabeldragningarna i Helsingfors paverkas av en rad olika fragor, sésom placeringen
av annan stadsteknik i gatuomradet, stadsplaner och &ndringar av dem, samt
stadens egna riktlinjer och féreskrifter om placering av samhallsteknik. Elnatets
kablar placeras som regel under en latt trafikfil sa att reparationer pa grund av
felsituationer kan utféras utan att stanga av fordonstrafiken. | vissa situationer ar
det inte heller mojligt att bygga den mest direkta vagen, eftersom den skulle ga
genom till exempel ett parkomrade, som &gs av staden, dar kablar inte kan placeras.
P& samma satt kan kablar inte placeras néra trad, for vid gréavning av kablar skadas
rotsystemen och i handelse av fel ar mekanisk grévning i rotomradet inte 6nskvart.

3.3. Jamforelse av livscykelkostnader i utvecklingszonen
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a. Beskrivning av det kostnhadsjamférelseprojektpaket som ar typiskt fér
utvecklingszonen

| den valda l6sningen 1 utférdes férnyelsen av distributionsnatet med hjalp av ett
markkablat medel- och Iagspanningsnat med anvandning av lagspanningsfordel-
ningsskap installerade pa lampliga platser. Losningens ruttval implementerades
med hjalp av rutterna i det befintliga distributionsnatet. Mellanspanningskabelns
strackning 6verfordes dock till samma utgravningsvag som lagspanningen fran
investeringsprojektomradets norra kant. Anledningen till detta var placeringen av
den ursprungliga rutten pa berget och en ny rutt hade behovts gravas ut for den
nya mellanspanningskabeln, vilket skulle ha lett till hdga markarbetskostnader. Som
ett resultat av anvandningen av fordelningsskapen kommer anslutningskablarnas
antal att minskas avsevart och mindre transformatorstationer kommer att behoévas,
eftersom flera anslutningar kan matas fran samma fordelningsskap och transforma-
torstationernas lagspanningscentra kan utnyttjas battre.

b. Jamfoérelse av ett typiskt projekt i utvecklingszonen
Den totala kostnaden for olika I6sningar kommer att vara:
e Losning 1 (optimal natverksstruktur): 148 000 €

¢ Losning 2 (utan fordelningsskap): 166 000 €
« Losning 3 (kortaste vagen genom gravning och fordelningsskap): 215 000 €



04 Langsiktig plan

Bruttoinvesteringarna i nattillgangar for 2022-2031 enligt Helen Elnats langsiktiga plan
uppgar till cirka 450 miljoner euro. Ersattnings- och férandringsinvesteringar (cirka 400
miljoner euro, figur 12) omfattar betydande investeringar i natandringar, vilket mojliggdr
stadsutveckling och energiomvandling samt fornyelse av det aldrade elnatet. En stor del
av dessa investeringar kommer att riktas mot 110 kV hégspanningsdistributionsnatet,
transformatorstationer och elmétare. Under de kommande tio aren beraknas cirka 180
miljoner euro investeras i férandringar som mojliggdr stadsutveckling och energiom-
stallning. Investeringar i utbyggnad av nattillgangar (figur 13) mojliggér byggandet av nya
bostadsomraden i staden. Uppskattningsvis kommer cirka 50 miljoner euro att 1dggas pa
dessa stadens tillvaxtframjande investeringar under samma period, framst for byggandet
av ett nytt mellan- och lagspanningsnat samt transformatorstationer. Cirka 200 km nytt
mellanspanningsnat, 400 km lagspanningsnat och 200 st transformatorstationer kommer
att byggas. Under de kommande tio dren kommer cirka 13 miljoner euro att anvandas for
underhall och inspektion av nattillgangar.

Bild 12. Helen Elnéts ersattnings- och forandringsinvesteringar i nattillgangar 2022-2031
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Bild 13. Helen Elnats expansionsinvesteringar i nattillgangar 2022-2031

4.1. Anvandning av pengar under olika tidsperioder
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a. Hogspanningsdistributionsnat

i. Investeringar

a) 2014-2021 24,8 M€
b) 2022-2028 63,5 M€
¢) 2029-2036 2,3 M€

b. Elstationer

i. Investeringar

a) 2014-2021 49,8 M€
b) 2022-2028 101,1 M€
¢) 2029-2036 80,0 M€

ii. Underhall

a) 2014-2021 0,59 M€

b) 2022-2028 0,53 M€
¢) 2029-2036 0,61 M€

ii. Underhall

a) 2014-2021 3,6 M€

b) 2022-2028 71 M€

¢) 2029-2036 8,5 M€

c. Mellanspanningsdistributionsnat

i. Investeringar

a) 2014-2021 30,5 M€
b) 2022-2028 26,6 M€
¢) 2029-2036 30,4 M€

ii. Underhall

a) 2014-2021 0,05 M€
b) 2022-2028 0,21 M€
¢) 2029-2036 0,24 M€



d. Transformatorer

i. Investeringar ii. Underhall

a) 2014-202122,8 M€ a) 2014-2021 0,29 M€
b) 2022-2028 20,3 M€ b) 2022-2028 0,45 M€
¢) 2029-2036 23,2 M€ ¢) 2029-2036 0,48 M€

e. Lagspéanningsdistributionsnét

i. Investeringar ii. Underhall

a) 2014-2021 38,0 M€ a) 2014-2021 0,25 M€
b) 2022-2028 33,6 M€ b) 2022-2028 0,53 M€
¢) 2029-2036 38,4 M€ ¢) 2029-2036 0,62 M€

4.2. Anvandningsstallen som uppfyller kvalitetskraven vid de tidpunkter
som anges i 119 § elmarknadslagen

a)

b)

c)

| stadsplaneomradet

i) 31.12.2023
Den 31.12.2023 finns det cirka 428 800 anvandningsplatser inom stadsplane-
omradet som uppfyller kvalitetskraven.

ii) 31.12.2028
Den 31.12.2028 finns det cirka 455 000 anvandningsplatser inom stadsplane-
omradet som uppfyller kvalitetskraven.

Utanfor stadsplanen

i) 31.12.2023
Den 31.12.2023 kommer det att finnas cirka 1 000 anvandningsplatser utanfér
stadsplaneomradet som uppfyller kvalitetskraven.

ii) 31.12.2028
Den 31.12.2028 kommer det att finnas cirka 1 000 anvandningsplatser utanfér
stadsplaneomradet som uppfyller kvalitetskraven.

| omraden som omfattas av en kvalitetskravniva baserad pa lokala
férhallanden

i) 31.12.2023
O st

ii) 31.12.2028
O st



4.3.Eldistributionsnatet uppfyller kvalitetskraven vid de tidpunkter som
anges i 119 § i elmarknadslagen

a)

b)

MS, km

i) 31.12.2023
Cirka 1660 km av MS-natet uppfyller kvalitetskraven fér verksamheten den
31.12.2023.

ii) 31.12.2028
Cirka 1690 km av MS-natet uppfyller kvalitetskraven fér verksamheten den
3112.2028.

LS, km

i) 31.12.2023
Cirka 4 680 km av LS-natet uppfyller kvalitetskraven fér verksamheten den
31.12.2023.

ii) 31.12.2028
Cirka 4 840 km av LS-natet uppfyller kvalitetskraven for verksamheten den
31.12.2028.

4.4, Eldistributionsnatets grad av markkabeldragning pa olika
spanningsnivaer efter atgarderna vid de tidpunkter som angesi119 §
elmarknadslagen
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a)

b)

MS, %

i) 31.12.2023
MS-natets grad av markkabeldragning ar cirka 99,8 % den 31.12.2023.

ii) 31.12.2028
MS-natets grad av markkabeldragning ar cirka 99,8 % den 31.12.2028.

LS, %

i) 31.12.2023
LS-natets grad av markkabeldragning ar cirka 98,4 % den 31.12.2023.

ii) 31.12.2028
LS-natets grad av markkabeldragning ar cirka 98,7 % den 31.12.2028.



4.5. Ny produktion och nya laster berdknas vara relaterade och kommer att
krava betydande investeringar i distributionsnatet under de kommande tio
aren

| framtiden ersatts el- och varmeproduktionen med fossila branslen i stor
utstrackning av elférbrukande varmeproduktion (varmepumpar, elpannor).
Nedlaggningarna av kraftverken pa Hanaholmen (2023) och Sundholmen (2024)
och ersattning for varmeproduktionen inverkar uppatpa den elkraft som ska
Overforas.

Férutom bil- och jarnvagstransporter sker elektrifieringen av transporter genom
landbaserad elektrifiering av fartyg samt elektrisk sjdéfart och farjetrafik. Dessa
kommer att resultera i en berdknad 6kning av nagra tio megawatt elkraft fram till
2032.

Det arliga behovet av investeringar i distributionsnat hanger ihop med ett starkt
kontinuerligt bostadsbyggande. Investeringsbehovet baserar sig pa Helsingfors
stads bostadsproduktionsprognos som utarbetas arligen. Uppgifterna bestar av
enskilda byggprojekt, som &r verkliga under de forsta aren, men ju langre bort de
beaktas, desto mer artificiella blir de och baseras huvudsakligen pa zoninformation.
| utvecklingsplanen baserar sig investeringsprogrammet pa bostadsbyggnadsprog-
nosen for 2021.

Utdrag ur Helsingfors stads bostadsproduktionsprognos 2020-2035:

"I Helsingfors sammanstalls arligen hela stadens framtida bostadsbyggande om en
bostadsproduktionsprognos. Prognosen kommer att utarbetas for atminstone de
kommande femton aren och kommer bland annat att anvédndas vid utarbetandet och
uppféliningen av programmet fér genomférande av bostdder och relaterad markan-
vdndning (AM) och vid regionaliseringen av Helsingfors befolkningsprognos.

Bostadsproduktionsprognosen baserar sig pa uppgifter pa projektniva fran bostads-
produktionsprojektets register (ATO). Registret innehaller uppgifter om den
bostadsytan som ska zonindelas. Uppskattningar av antalet bostdder, som ska
fardigstéllas, berdknas utifran bostadsytan.

Bostadsbyggandet planeras i férsta hand med information fran stadens regionala
byggprojekt. Tidpunkten tar hdnsyn till en rad information relaterad till byggandet,
tex. de maojligheter som satsningen skapar, byggomradenas kommunaltekniska
beredskap och behov innan byggning. Timingen ska ocksa specificeras direkt pa
grunaval av information fran byggare och byggféretag.

Uppgifterna i registret uppdateras stindigt. Prognosen kan variera under en lang
tidsperiod da basinformation dndras och blir mer exakta. Dessutom paverkas det
bland annat av eventuella zonindelningsklagomal och markégarfaktorer. Prognosen
tar hansyn till de byggmdjligheter som omradesindelningen tillater, men bedémer
inte till exempel paverkan av konjunktursvdngningar pa byggvolymen.”
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Staden har inte tagit fram nagon prognos pa denna niva for affarslokaler, service-
och kommersiellt byggande. Dessa konstruktioner férvantas utvecklas tillsammans
med utvecklingen av bostadsbyggandet.

a. Under de kommande 0-5 aren

Under perioden kommer det till Helsingfors nya varmepumpar i industriell skala
med effekt pa flera megawatt och som ocksa kan anvandas for kylning. De kraver
lokala investeringar. Biovarmeverket som byggs kommer att 6ka behovet av elkraft
med flera megawatt. Fortfarande osakra elpannor kan ocksa vara ett viktigt alter-
nativ som en form av termisk energiproduktion under den period som beaktas.
Bostadshusen 6vergar i allt hogre grad till bergvarme, vilket ocksa 6kar behovet av
elkraft och eventuella anslutningsdkningar pa ett decentraliserat satt.

Eldriven personbilstrafik forvantas 6ka behovet av el pa ett decentraliserat satt,
eftersom bilarna till stor del laddas hemma. Tillsammans med den 6kande anvand-
ningen av bergvarme kan detta leda till férstarkningsinvesteringar, sarskilt i bostads-
bolagens lagspanningsanslutningar. Nya sparvagnslinjer byggs och omstruktureras.
Antalet elbussar dkar betydligt. En anslutning pa upp till tiotals megawatt for inter-
nationella kryssningsfartyg planeras i Helsingfors hamnar. Anslutningen bér genom-
féras som en 110 kV-anslutning. Fér narvarande kommer investeringen att ske under
de kommande fem aren. For behoven hos internationell schemalagd sjofart kommer
hamnar att fa nya markstromsmatningspunkter pd ndgra megawatt.

Helsingfors stads arliga bostadsproduktionsprognos ligger i en bostadsklass pa
7 000. Prognosen tar inte hansyn till konjunktursvangningar, men bostadspro-
duktionen forvantas ligga kvar pa nuvarande malniva. Under de kommande fem
aren kommer 2,8 miljoner kvadratmeter bostdder och1,2 miljoner kvadratmeter
ovriga lokaler fardigstallas. Under granskningsperioden kommer 80 nya transfor-
matorkretsar att byggas, och behovet av att bygga en ny mellanspdnningskabel
kommer att vara cirka 60 km.

b. Under de kommande 6-10 aren

Under granskningsperioden behdver Helsingfors centraliserade varmeproduktions-
|6sningar, som inte baserar sig pa forbranning. Elenergi och -kraft forvantas oka
betydligt. Storskaliga investeringar i varmeproduktion kan ocksa utldsa investe-
ringar i ett hdgspanningsdistributionsnat pa 110 kV, beroende pa var varmeproduk-
tionen finns och hur elkraften beter sig éver tid. Okningen av bergvdrme i bostads-
aktiebolag och smahus férvantas fortsatta, vilket kan krava forstarkningar till
lagspanningsanslutningar, sarskilt nar de ar delskaliga.

Eltrafiken for personbilar 6kar snabbt under den dvervagda perioden. Nastan

alla nya bilar som ska registreras ar redan elbilar. Om begrdnsad eller intelligent
laddning inte blir vanligare, kan lokala behov uppsta for att natverksinveste-
ringarna skall tala den 6kade laddningseffekten. | jarnvagstrafiken fardigstalls den
nya sparvagnslinjen fran Jarnvagsstationen till Uppby och Kronobergsstranden. |
vastra Helsingfors fardigstalls en ny sparvagnslinje i Vichtisvagens boulevardstad.



Den sparvagnslinje som planeras for Vanda kommer sannolikt att stracka sig till
Mellungsbacka i Helsingfors. Elbussar vantas redan sta for mer an halften av den
totala busstrafiken. Stora centraliserade bussladdningsdepaer kan krava stora lokala
investeringar.

Under de kommande sex till tio aren fardigstalls 3,1 miljoner bostadskvadratmeter
och 1,3 miljoner 6vriga lokalkvadratmeter. Under granskningsperioden kommer 90
nya transformatorkretsar att byggas och behovet av att bygga nya mellanspan-
ningskablar ar 70 km.

4.6. Betydande distributionsndtsinvesteringar for att koppla samman
nyproduktion och nya lasterunder de kommande 10 aren.

a. Under de kommande 0-5 aren

Under perioden beraknas totalt 110 kV investeras i samband med nyproduktion och
nya laster och cirka 20-30 M€ i distributionsnatet, varav cirka 20 M€ kommer att
anslas till transformatorstationerna och mellanspanningsnatet.

b. Under de kommande 6-10 aren

Under perioden beraknas totalt 110 kV investeras i samband med nyproduktion och
nya laster och cirka 40-60 M£ i distributionsnatet, varav cirka 20 M€ kommer att
avsattas till transformatorstationerna och mellanspanningsnatet.

4.7. lllustration av anslutningen av nyproduktion och nya laster i
nidtverksomradet.

a. Investeringarnas geografiska ldge

Enligt Helsingfors stads bostadsproduktionsprognos 2020-2035 (bild 14) kommer
halften av byggandet av bostader vara fardigstallt under de kommande tio aren pa
de nya omradena och boulevarderna (Tusbyleden och Vichtisvdgen). Byggandet

av boulevarderna kommer dock inte att synas forréan under andra halvan av tioars-
perioden och déarefter. Nya omraden i Helsingfors ar Fiskehamnen, Bjorkholmen,
Kronobergsstranden, Kungseken-Hongasmossa, Vastra hamnen, Malms flygplats
och Bole. Under de kommande tio dren kommer huvudtransformatorns effekt att pa
transformatorstationsniva 6ka i netto med 30-40 MW.

Varmen som produceras for fjarrvarmenatet med industriella pumpar kan férdelas

val éver hela regionen. A andra sidan kan stérre centraliserade 16sningar komma till
gamla kraftverksomraden (Sundholmen och Hanaholmen). Stora kompressorer for
kylning &r vanligtvis beldgna vid havets strander nara fjarrkylnatet.
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De elférbindelser som betjanar sjofarten kommer huvudsakligen att finnas i
hamnarna i Helsingfors innerstad.

Bild 14: Helsingfors stad, Bostadsproduktionsprognos 2020-2035 (1.7.2020), Bostader
fardigstalls enligt plan 2020-2035 Bostadsproduktionsprognos 2020-2035



https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/13/132f5f20e313afd811c898712c3c45d044cf991c.pdf

O35 Utvecklingsatgirder for
eldistributionsnat under innevarande
och nista ar

WA

5.1. Investeringar och underhall fér att uppfylla och uppréatthalla kraven pa
néatkvalitet och for att upprétthalla kapacitetsbehoven under innevarande
och féljande ar

a. Hogspéanningsdistributionsnét d. Transformatorer

i. Investingar 4,6 M€ i. Investingar 5,8 M€

ii. Underhall 0,15M€ ii. Underhall 0,14 M€

b. Elstationer e. Lagspanningsdistributionsnit
i. Investingar 10,7 M€ i. Investingar 9,6 M€

il. Underhall 2,1 M€ ii. Underhall 0,18 M€

¢. Mellanspanningsdistributionsnat

i. Investingar 7,6 M€
il. Underhall 0,06 M€

5.2. Anvandningsomraden som omfattas av kvalitetsstandarder efter det
att nuvarande och nésta ars atgarder har genomforts

a. | stadsplaneomradet
Den 31.12.2023 finns det 428 800 anvandningsstallen som omfattas av
kvalitetskraven.

b. Utanfor stadsplanen
Den 31.12.2023 finns det 1 000 anvandningsstallen som omfattas av

kvalitetskraven.

c. | omraden som omfattas av en kvalitetskravniva baserad pa lokala forhallanden
0 kpl.
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5.3. Atgérder under innevarande och nésta ar

42

Under innevarande och néasta ar riktas atgarderna nastan helt mot stadsplaneom-
radets utvecklingszon.

| samband med 110 kV-natet och transformatorstationerna kommer transforma-
torstationsskyddssystemen att fornyas, 110 kV kabeldverféringar och 110 kV luftled-
ningskablar att utféras i samband med stadens utveckling, samt grundrenoveringar
av transformatorstationsbyggnader, grundldggande underhall av 110 kV transforma-
torstationsutrustning och renoveringar av transformatorstationer att genomféras.

Ett nytt cirka 40 km langt mellansp&anningskabelnat kommer att byggas och cirka
50 km av det gamla natet kommer att férnyas. Ett nytt cirka 80 km langt 1agspan-
ningskabelnat kommer att byggas och cirka 130 km av det gamla natet kommer att
férnyas. Cirka 40 st nya transformatorstationer kommer att byggas och cirka 50 st
gamla kommer att renoveras.

5.3.1. EIndt som uppfyller kvalitetskraven efter nuvarande och nésta ars
atgérder

a) MS, km
Kvalitetskraven fér driften av MS-natets eldistributionsnat skall uppfyllas med cirka
1660 km den 31.12.2023.

b) LS, km
Kvalitetskraven fér driften av LS-natets eldistributionsnat skall uppfyllas med cirka

4 680 km den 31.12.2023.

5.3.2. Markkabeldragningsniva for eldistributionsnétet vid olika spanningsnivaer
efter nuvarande och nésta ars atgarder

a) MS
Markkabeldragningsniva for MS-natet ar ca 99,8 % den 31.12.2023.

b) LS
Markkabeldragningsniva for LS-natet ar ca 98,4 % den 31.12.2023.

5.3.3. Andel av planerat gemensamt byggande

Andelen av det planerade gemensamma bygget ar cirka 210 km, vilket motsvarar
cirka 70 % av de totala investeringarna.

5.3.4. Atgirder for att frimja gemensamt byggande

Helen Elnat Ab deltar i Helsingfors stads gemensamma kommunala tekniska
byggarbetsplatskoncept,



dar parterna som bygger allmannyttiga nat skall samarbeta enligt 6verenskom-
melse. | den gemensamma Louhi-tjansten kommer parterna att behalla sina
framtida byggprojekt pa ett geografiskt och tidsbegransat satt, sa att andra parter
har mojlighet att anpassa sina egna projekt till ett gemensamt arbetsomrade.
Samtidigt syns natbyggnadsprojekten i Louhi-tjansten ocksa i den nationella
verkkotietopiste.fi -tjdnsten. Tidsperioden fér genomférandet av de investerings-
planer som publiceras i Louhi-tjansten varierar fran ungefar ett ar till flera ar. Utover
Louhi-tjansten informerar Helen Elnats natverksbyggnadspartner per e-post de
infrastrukturbyggare som ar verksamma i huvudstadsregionen om framtida investe-
ringsprojekt for eventuella gemensamma byggprojekt. Tidsperioden for genomfor-
andet av dessa projekt ar fran nagra veckor till ndgra manadetr.

5.3.5. Betydande investeringar i distributionsnétet for att koppla ihop
nyproduktion och nya laster under innevarande och nésta ar.

Under innevarande och nasta ar kommer 4,4 M€ att investeras i natverket for att
ansluta nyproduktion och nya laster.

Under innevarande och nasta ar kommer nya varmeproduktionsanldggningar att
anslutas till 110 kV-natet, vilket kommer att krava expansionsinvesteringar vid trans-
formatorstationen. De nya lasterna relaterade till distributionsnatet kraver expan-
sionsinvesteringar i mellanspanningskabelnatet och transformatorstationerna éver
hela staden.

5.3.6. Anvandning av flexibilitetstjanster under innevarande och nésta ar.
a. Studier och pilotprojekt om anvandningen av flexibilitetstjanster

Hittills har huvudvikten i flexibilitetsanalyserna lagts pa den elektrotekniska model-
leringen av flexibiliteterna och pa effekten pa anslutningarna och vidare pa distribu-
tionsnatets belastningsnivaer och matningar. Man har undersokt hur man anvénder
flexibilitet mellan olika aktérer och framtidens méjliga flexibilitetsprodukter och den
lokala flexibilitetsplattformen (flex hub) med dess informationsbehov. Ovanstaende
analyser kommer att fortsatta. Flexibilitetstjansten med sina flexibla produkter
innebar behovet av flexibilitet och tillhandahallande av flexibilitetstjanster, och det
kortsiktiga utvecklingsmalet for flexibla tjanster ar att utveckla kundsupport och
analyser av information om natverksstatus.

Nedan féljer korta omnamnanden av Helen Elnats flexibilitetsprojekt och studier
som befinner sig i en aktiv fas 2022 och 2023. Helen Elnat F&U.

Helen Elnat demonstrerade och testade grundstrukturen pa den lokala marknaden
for reaktiv kraft i forskningsprojektet EU-SysFlex (11/2017-2/2022) med hjalp av
kundernas flexibilitet for reaktiv effekt. Dessutom modellerade projektet natverksef-
fekterna av lagspanningsnatets effektrespons i mellan- och lagspanningsnatet och
analyserade kundforstaelsen for flexibiliteten. Flexibilitetselementen som testades
inom Helen Elnats omrade var industri- och kontorsbatterier, laddningsinfrastruktur
for elbilar, laddande elvarmelaster samt solkraftverk. Batteriernas multifunktionalitet
testades.
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Studieresultaten kommer att fortsatta att utnyttjas efter forskningsprogrammet.

Genom elforskningspoolen deltar Helen EInat i ett flexibilitetsprojekt
(10/2021-4/2022), som definierar den marknadsbaserade flexibilitetsprodukten i
toppsnitt och dess krav pa matningar, verifieringar, datautbyten och dataplattformar
for den flexibla produkten.

P& samma satt ar Helen Elnat genom elforskningspoolen med i Fastigheter i energi-
omstallning (2/2022-8/2022) -projektet, som studerar energihanteringen i stora
byggnader, och har spelar olika flexibilitetsl®ésningar en nyckelroll.

Dessutom undersdker vi mojligheterna for stora elférbrukningskunder att tillhan-
dahalla efterfrageflexibilitet och avtalsmodeller for inkdp av elférbrukningsrespons.
Med dessa stravar vi efter att férbattra hanteringen av éverféringskapaciteten i
hoégspanningsdistributionsnatet, att fordrdja behovet av investeringar och i basta fall
att undvika att investera i dverféringskapaciteten i hdgspanningsdistributionsnatet.

Pilotprojektet kommer att fortsatta att testa och analysera multifunktionaliteten
(flexibilitet, toppsnitt, reaktiv effekt, egenanvandning, marknadsaktivitet) i det
smarta natet (batteri, elbilsladdning, solproduktion) i kontorsfastighetsprojektet och
hur multifunktionalitet utnyttjar olika aktérer (natbolag, kund, marknadsoperatér).
Natbolagets intresse ligger sarskilt i hantering av forbindelsernas och ytterligare
distributionsnats belastningsgrad och hantering.

Helen Elnat vidareutvecklar verktygsutbudet fér anslutningstjanster med en appli-
kation som kan avgora hur en andring av uppvarmningsmetoderna paverkar anslut-
ningen. Hanteringen av lagspanningsnatets statusinformation utvecklas ocksa med
nya intelligenta distributionsnathanteringssystem (ADMS) och den senaste genera-
tionens smarta matsystem (AMR).



06 Utvecklingsatgirder for
eldistributionsnatet under de senaste
tva aren

VAN

6.1. Investeringar och underhall for att uppfylla och uppréatthalla kraven pa
néitkvalitet och for att upprétthalla kapacitetsbehoven under de senaste
tva aren

a. Hégspanningsdistributionsnat d. Transformatorer

i. Investingar 0,5 M€ i. Investingar 5,0 M€

ii. Underhall 0,2 M€ ii. Underhall 0,11 M€

b. Elstationer e. Lagspanningsdistributionsnit
i. Investingar 5,7 M€ i. Investingar 10,2 M€

ii. Underhall 2,2 M€ ii. Underhall 0,05 M€

¢. Mellanspdnningsdistributionsnét

i. Investingar 6,4 M€
ii. Underhall 0,03 M€

6.2. Anvandningsstallen som omfattas av kvalitetsnormer efter atgarder
under de senaste tva aren

a. | stadsplaneomradet
Den 31.12.2021 finns det 414 147 st. anvandningsstallen som uppfyller kvalitetskraven
i stadsplaneomradet.

b. Utanfér stadsplanen
Den 31.12.2021 finns det 957 st. anvandningsstallen som uppfyller kvalitetskraven

utanfér stadsplanen.

c. | omraden, som omfattas av en kvalitetskravniva baserad pa lokala forhallanden
0 kpl
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6.3. Atgarder under de tva féregaende aren
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Under de tva foregaende aren har atgarderna nastan helt fokuserat pa stadsplane-
omradets utvecklingsomrade.

| samband med 110 kV-natet och transformatorstationerna genomférdes férny-
elser av transformatorstationsskyddssystem, 110 kV kabeldverfoéringar pa grund av
stadens utveckling och grundrenoveringar av transformatorstationsbyggnader.

Ett nytt 13 km l1dngt mellanspanningskabelnat byggdes och 40 km av det gamla
natet renoverades. Ett nytt 64 km langt lagspanningskabelnat byggdes och 122 km
av det gamla natet fornyades. Totalt byggdes 46 st nya transformatorstationer och
31 st gamla renoverades.

6.3.1. Eldistributionsnéatet uppfyller kvalitetskraven efter de tva foregaende arens
atgérder

a) MS, km
Cirka 1649 km av MS-natet uppfyller kvalitetskraven for driften av
eldistributionsnatet.

b) LS, km
Cirka 4 616 km av LS-natet uppfyller kvalitetskraven for driften av
eldistributionsnatet.

6.3.2. Utnyttjande av gemensamt byggande

Det gemensamma byggandet utnyttjades i investeringar 6ver en stracka pa cirka
170 km, vilket motsvarar cirka 70% av de totala investeringarna.

6.3.3. Betydande investeringar i distributionsnétet gjordes under de senaste tva
aren f6r att koppla samman nyproduktion och nya laster.

Under de tva foregdende aren investerades 3,6 M€ i natverket for att koppla
samman nyproduktion och nya laster.

Under de senaste tva aren har nya laster som anslutits till distributionsnatet kravt
expansionsinvesteringar i mellanspanningskabelnatet och transformatorstationer
Over hela staden.



6.4. Utnyttjande av flexibilitetstjdnster under de senaste tva aren

a. Studier och pilotprojekt om anvdandningen av flexibilitetstjanster

Hittills har huvudfokus i studierna och pilotprojektet om utnyttjandet av flexibilitets-
tjanster under 2020 och 2021 legat pa flexibilitetsmodelleringen och pa effekterna
pa anslutningar och vidare pa distributionsnatets belastningsnivaer och matningar.
Rollen for utnyttjandet av flexibiliteter mellan olika aktérer och de eventuella
framtida flexibla produkterna och den lokala flexibilitetsplattformen (flex hub) med
informationsbehov har undersdkts. Nedan féljer korta omnamnanden av Helen
Elnats flexibilitetsprojekt och studier. Helen Elnat F&U

| forskningsprojektet EU-SysFlex (11/2017-2/2022) demonstrerade och testade
Helen Elnat infrastrukturen fér den lokala marknaden for reaktiv kraft, med hjalp av
kundernas flexibilitet for reaktiv effekt. Dessutom modellerade projektet natverksef-
fekterna av lagspanningsnatets effektrespons i mellan- och lagspanningsnatet och
analyserade kundforstaelsen for flexibiliteten. Flexibilitetselementen som testades
inom Helen Elngts omrade var industri- och kontorsbatterier, laddningsinfrastruktur
for elbilar, laddande elvarmelaster samt solkraftverk. Dessutom testades batte-
riernas multifunktionalitet.

Genom elforskningspoolen modellerade DER (Distributed Energy Resources)
-projektet (4/2019-9/2020) nateffekterna av laddning av elbilen i hushall i
Helsingfors, férandringar i uppvarmningsmetoder och kombinationen av solenergi-
produktion + batteri.

P& samma gang deltog Helen Elnét via elforskningspoolen i
Energiomstallningsprojektet (10/2020-5/2021), dar flexibilitet var ett av huvud-
teman. Denna studie forestaller sig vagen for att utnyttja och anvanda flexibilitets-
marknadsplattformen och marknadsbaserade flexibiliteter som en tidshorisont fér
det kommande decenniet.

Helen Elnat har genom elforskningspoolen deltagit i ett flexibilitetsprojekt (10/2021-
4/2022) som definierar en marknadsbaserad flexibilitetsprodukt for toppsnitt och
dess krav pa matningar, verifieringar, datautbyten och dataplattformar for den
flexibla produkten.

Helen Elnat har som flexibilitetspilot ett smart elnat (batteri, elbilsladdning, solen-
ergiproduktion), som har testat de tekniska multifunktionaliteterna i flexibilitets-
paketet i fraga (flexibilitet, toppsnitt, reaktiv kraft, egenanvandning, marknadsakti-
vitet). | detta fall utnyttjas helhetens flexibilitet av olika aktérer (natféretag, kund,
marknadsoperator). Natbolaget ar sarskilt intresserad av att hantera anslutningar
och ytterligare dimensionering av distributionsnatet.

Helen Elnat utvecklade ett verktyg for anslutningstjanster (2021) for att bestéamma
hur elbilarnas olika laddningsprofiler paverkar anslutningen.
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Vid en energiomstallning blir uppvarmningen elektrifierad. | fastighetsspecifika
uppvarmningslosningar blir ocksa uppvarmning av flervaningshus som bergvarme
allt vanligare. Ar 2021 analyserade Helen Elnat nateffekterna av uppvarmningsfor-
andringarna av vaningsbostadshus med bergvarme i Helsingfors.

6.5. Forverkligande jamfort med foregaende utvecklingsplan

48

De investeringar som foreslas i utvecklingsplanen fér 2020 har genomforts
som planerat. Under de tva foregdende aren ar de realiserade underhallskost-
naderna hogre an de som anges i utvecklingsplanen fér 2020, eftersom de
realiserade kostnaderna nu dven tagit hansyn till kostnaderna fér underhall av
transformatorstationer.



49



m

_ HELEN
SAHKOVERKKO




	01 Eldistributionsnätets strategiska prognos om förändringar i verksamhetsmiljön
	1.1 Introduktion
	1.1.1. Urbanisering och befolkningsutveckling inom nätområdet
	1.1.2. Förändringar i elkonsumtion i boende, tjänster och uppvärmningssätt
	1.1.3. Elektrifiering av industrin och datacentralerna

	1.2. Konsumtionsoråden som ökar elanvändningen
	1.2.1. Elektrisk trafik
	1.2.2. Förändringar i uppvärmningsmetoder

	1.3. Förändringar som sker i elproduktionen
	1.3.1. Utveckling av småskalig produktion 
	1.3.2. Utveckling av stora kraftverk för samproduktion
	1.3.3. Utsikter för långsiktig bruttoelproduktion

	1.4. Numeriska prognoser för utvecklingsplanen
	1.4.1. Numeriska värden
	1.4.2. Beskrivning på hur ovanstående numeriska värden har tagits fram.

	1.5. Beredskap för väderfenomen
	1.6. Andra faktorer
	1.6.1. Tjänster/kompetensbehov
	1.6.2. Datateknik och -säkerhet
	1.6.3. Flexibilitet
	1.6.4. Reaktiv effekt
	1.6.5. Användningsgrad


	02 Utgångspunkter för utvecklingsplanen för eldistributionsnätet
	2.1. Definiering av eldistributionsnätets utvecklingszoner
	2.1.1. Utvecklingszoner
	2.1.2. Grunder för indelning av utvecklingszoner
	2.1.3. Utvecklingszonens tekniska faktorer och nätets byggnadslösningar

	2.2. Utvecklingsstrategi för nät som finns i eldistributionsnätets utvecklingszon 
	2.2.1. 	Beaktande av specialfunktioner i planering av nät

	2.3. Beräkning av nätets livscykelkostnader i utvecklingszonen

	03 Kostnadsjämförelse av lösningar, som används i utvecklingszoner för eldistributionsnät
	3.1. Lösningar i utvecklingszonen
	3.2. Beskrivning av eldistributionslösningar som presenteras för utvecklingszoner
	3.3. Jämförelse av livscykelkostnader i utvecklingszonen

	04 Långsiktig plan
	4.1. Användning av pengar under olika tidsperioder
	4.2. Användningsställen som uppfyller kvalitetskraven vid de tidpunkter som anges i 119 § elmarknadslagen
	4.3.Eldistributionsnätet uppfyller kvalitetskraven vid de tidpunkter som anges i 119 § i elmarknadslagen
	4.4. Eldistributionsnätets grad av markkabeldragning på olika spänningsnivåer efter åtgärderna vid de tidpunkter som anges i 119 § elmarknadslagen
	4.5. Ny produktion och nya laster beräknas vara relaterade och kommer att kräva betydande investeringar i distributionsnätet under de kommande tio åren
	4.6. Betydande distributionsnätsinvesteringar för att  koppla samman nyproduktion och nya lasterunder de kommande 10 åren.
	4.7. Illustration av anslutningen av nyproduktion och nya laster i nätverksområdet.

	05 Utvecklingsåtgärder för eldistributionsnät under innevarande och nästa år
	5.1. Investeringar och underhåll för att uppfylla och upprätthålla kraven på nätkvalitet och för att upprätthålla kapacitetsbehoven under innevarande och följande år
	5.2. Användningsområden som omfattas av kvalitetsstandarder efter det att nuvarande och nästa års åtgärder har genomförts
	5.3. Åtgärder under innevarande och nästa år
	5.3.1. 5.3.1.	Elnät som uppfyller kvalitetskraven efter nuvarande och nästa års åtgärder
	5.3.2. Markkabeldragningsnivå för eldistributionsnätet vid olika spänningsnivåer efter nuvarande och nästa års åtgärder
	5.3.3. Andel av planerat gemensamt byggande
	5.3.4. Åtgärder för att främja gemensamt byggande
	5.3.5. Betydande investeringar i distributionsnätet för att koppla ihop nyproduktion och nya laster under innevarande och nästa år.
	5.3.6. Användning av flexibilitetstjänster under innevarande och nästa år.


	06 Utvecklingsåtgärder för eldistributionsnätet under de senaste två åren
	6.1. Investeringar och underhåll för att uppfylla och upprätthålla kraven på nätkvalitet och för att upprätthålla kapacitetsbehoven under de senaste två åren
	6.2. Användningsställen som omfattas av kvalitetsnormer efter åtgärder under de senaste två åren
	6.3. Åtgärder under de två föregående åren
	6.3.1. 	Eldistributionsnätet uppfyller kvalitetskraven efter de två föregående årens åtgärder
	6.3.2. Utnyttjande av gemensamt byggande
	6.3.3. Betydande investeringar i distributionsnätet gjordes under de senaste två åren för att koppla samman nyproduktion och nya laster.

	6.4. Utnyttjande av flexibilitetstjänster under de senaste två åren
	6.5. Förverkligande jämfört med föregående utvecklingsplan


