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1. Strategisk prognos av forandringar i drifts-

miljon

1.1. Introduktion

Elnatsbolag ansvarar for att dverféra el och koppla kun-
der till distributionsnatet inom sina ansvarsomréden.
Helen Eln&t Ab:s ansvarsomrade ar geografiskt begran-
sat till Helsingfors. Regionala gréanser & mer perma-
nenta, men i takt med att samhallet och teknologierna
utvecklas férandras verksamhetsmiljon avsevart. Att
identifiera dessa férandringsfaktorer ar viktigt for att
foretaget ska kunna utveckla sitt distributionsnatverk
pé ett rimligt satt. Detta avsnitt diskuterar de mest be-
tydande férandringarna som péaverkar driftsmiljén och

deras prognoser.

| Helsingfors har befolkningstillvaxt, aktiv byggnation
och férbéattrad energieffektivitet haft en betydande in-
verkan pa utvecklingen av elanvandningen. Den rena

el

[
L

S

i eldistributionsnatet

overgdngen for med sig ett antal nya faktorer relate-
rade till elférbrukningen i driftsmiljon. Sarskilt ar elek-
trifiering av uppvarmning och transport nyckelmal for

att uppna utslappsminskningsmalen.

Elsystemet &r en av de viktigaste mojliggorarna for den
rena dvergangen. Att gbra elproduktionen utslappsfri
och anvanda ren el i energiférbrukningsmal, sdsom

uppvarmning och transport, ar viktiga sétt att uppné de

malsatta utslappsminskningarna. Finlands mal ar att
vara koldioxidneutralt till 2035, vilket innebar att Fin-

lands kolsankor ar 2035 maste vara lika stora som ut-
slappen av vaxthusgaser. Detta kréver att utslappen

minskas frdn nuvarande niva.

Pt

i
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Bild 1. Helen Elnéit Ab:s ansvarsomrdde.
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Bild 2. Partier och grdnssnitt i elsystemet.

| Helsingfors ar de stdrsta kdllorna till koldioxidutslapp
(uppskattade for 2025) utslapp fran transporter (43 %),
uppvarmning av byggnader (35 %) och elférbrukning
(17 %). For att minska utslappen har Helen Ab, som ags
av Helsingfors stad, bland annat slutat brannakol i Hel-
singfors. Detta kommer att paverka produktionen av
bade elektricitet och varme. Alternativa l6sningar for
varmeproduktion maste sdkas lokalt, eftersom varme
inte kan overforas fran sa langt hall som elektricitet. |
framtiden kommer elsystemet att spela en betydligt
storre roll i varmeproduktionen, eftersom elektrisk en-
ergi kan produceras langre bort och omvandlas till var-
meenergi narmare behovet. Elektrisk energi kan allts
produceras dar den kan produceras sa rent och billigt
som mojligt.

Helsingfors ar hem for ett stort antal betydande och
hégkritiska platser dér elférsdrjningens sakerhet &r av-
gorande. Dessa inkluderar Finlands centralregering,
centralsjukhuset i Finlands stérsta sjukhusdistrikt och
totalt fem sjukhus, Finlands ekonomis nyckelfunktioner,
energiproduktionskluster, de stérsta jarnvags- och tun-
nelbaneknutpunkterna i Helsingfors storstadsomrade,
ett militdromrade, cirka 60 ambassader, datacenter, en

av Europas mest trafikerade passagerarhamnar (2025)
och en betydande hamn for godstrafik.

1.2. Langsiktig utsikt for anvandningen av elek-
trisk energi

Elférbrukningen forvantas fortsatta 6ka pa grund av 6k-
ningen av antalet invanare, férandringar i uppvarm-
ningsmetoder, eltransport och nya l6sningar for stora
kunder. De stérsta faktorerna som 6kar elférbruk-
ningen ar férandringar i uppvarmningsmetoderna i fast-
igheter, elektrifieringen av fjarrvarmeproduktion och
nya l6sningar for stora kunder. A andra sidan kommer
minskningen av den specifika elférbrukningen att
minska elférbrukningen i tjénster, vilket ndgot bromsar
tillvaxten i konsumtionen. Stigande rantor och svaga
ekonomiska utsikter har paverkat byggnationen, vilket
kommer att aterspeglas i ldangsammare &n vanligt till-
vaxt i energiférbrukningen inom bostader under de
kommande éaren.

Under de senaste tva aren har toppeffekten 6kat med
cirka 200 MW (25 %) och kommer att fortsatta véxa kraf-
tigt under minst de kommande tva aren. Ar 2028 berak-

6


https://ilmasto.hel.fi/sv/begransning/kolneutralt-helsingfors/uppfoljning-av-utslappsminskningsprogrammet/
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Bild 3. Langsiktiga utsikter fér Helsingfors toppkonsumtion

nas toppeffekten ligga pa omkring 1 500 MW, vilket &r
nastan dubbelt sa mycket som 2024, dven om inga av
unders®kningarna genomfors.

Lédngre fram i tiden finns det betydande faktorer som
kan Oka eller minska elanvdandningen, beroende pa hur
och var de anvands. Dessa inkluderar modulera karn-
reaktorer och datacenter. A andra sidan kan datacenter
minska elférbrukningen for fjarrvarme om spillvarmen
frdn centren atervinns. Produktion och raffinering av
vatgas kan ocksa avsevart dkaelforbrukningen i Hel-
singfors.

1.3. Konsumtionsplatser som 6kar elanvand-
ningen

1.3.1. Elektrifiering av fjarrvarme och férandringar i
uppvarmningsmetoder for fastigheter

Forandringen i varmeproduktionen i Helsingfors ar den
mest betydande faktorn som kommer att 6ka férbruk-

ningen och éverféringen av elektricitet i hdgspannings-
natet. Detta betonas sarskilt av férandringar i Helens
fjarrvarmeproduktion. Hanaholmen-kolkraftverket
stangdes den 1 april 2023, och exakt tva ar senare
stangdes aven Sundholmen-kolkraftverket. P4 grund
av nedlaggningen av dessa kraftvarmeverk minskade

kapaciteten for elproduktion och varmeproduktion i
Helsingfors. Kapaciteten for produktion av ersattning-
sel &r beldagen utanfor Helsingfors, vilket innebar att
intaget av el fran stamnatet till Helsingfors har 6kat.
Fjarrvarme méaste daremot produceras relativt néra
konsumtionen.

Fossil produktion av fjarrvdrme har delvis ersatts av bio-
energivarmeverk, men sarskilt genom att antalet var-
mepumpar och elektriska pannor 6kar.

Nér det géller elnatets kapacitetsbehov spelar varme-
produktionsldsningar baserade pa varmepumpar och
elpannor en sarskilt viktig roll. Teknikbaserad pé var-


https://www.helen.fi/sv/nyheter/2023/farval-hanaholmens-kraftverk
https://www.helen.fi/uutiset/2025/helenin-viimeinen-kivihiilivoimala-sammuu-salmisaaressa-paattaen-hiilen-aikakauden
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mepumpsteknik producerar vanligtvis ungefar 2-3
ganger s& mycket elektricitet som forbrukas. De stérsta
industriella fullhackade varmepumpsanlaggningarna
ar anslutna till 110 kV-natet. Dessutom kan den samlade
effekten av mindre varmepumpverk pa den 6kade el-
férbrukningen uppga till flera tiotals megawatt pa nivan
fér hela Helsingfors.

Elférbrukningen fér anlaggningar som anvands for
fjarrvarmeproduktion och som har tagits i drift eller
kommer att tas i bruk under 2021-2026 kommer att ha
en maximal effekt pa mer an 350 MW i Helsingfors.

Utéver de ovan namnda investeringarna i vdrmepro-
duktion, som till stérsta delen redan &r slutforda, finns
ytterligare investeringar i elbaserad fjarrvarmeproduk-
tion som ar under uppbyggnad och kommer att slutfé-
ras inom de ndrmaste aren. Effekten av dessa investe-
ringar pa den 6kande elférbrukningen kommer att stiga
till hundratals megawatt pa nivan fér hela Helsingfors,
vilket kommer att ligga ovanpé effekten av de investe-
ringar som ndmnts i foregaende stycke. Ar 2027 berak-

nas den elektriska pannkapaciteten vara 570 MW. Totalt
kommer 6kningen av elbaserad produktionskapacitet
under 2022-2027 att vara cirka 700 MW, varav ungefar
halften redan har realiserats.

Storleken och placeringen av varmepumps- och elpan-
nanldggningarna som ska byggas kommer att paverka
deras paverkan pé elnatet. Majoriteten av de befintliga
och beslutade storskaliga varmepumps- och elpan-
norna ar belagna i innerstadsomradet. Detta kommer
att ha en mycket betydande paverkan péa éverféringar
i hégspanningsnatet och dven i stamnétet. Av denna
anledning krévs betydande forstérkningar av elnatet
bade i hégspanningsnatet och stamnatet.

Malet &r att fasa ut brénningen i Helsingfors till 2040.
Detta mal kraver ett s& kallat Litet kdrnkraftverk nara
varmefdrbrukningen. Ett kdrnkraftverk som producerar
fjarrvdarme kan mojligen vara i bruk pa 2030-talet. Om
karnkraft inte realiseras kan det innebéra att elektrifie-
ringen av fjarrvarmeproduktionen kommer att 6ka yt-
terligare.

Geotermisk energi i bostadshus
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Bild 4. Andelar av geotermiska virmepumpar (etc.) i bostadshus.
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Utover varmepumps- och elpannanldggningarna som
anvands for fjarrvarmeproduktion som diskuteras i
detta avsnitt, 6kar fastighetsspecifika varmeldsningar
Helsingfors elférbrukning. Andelen varmepumpslés-
ningar har visat sig 6ka bade i gamla och nya byggna-
der.

Nar det galler de gamla byggnaderna installeras geo-
termiska varmepumpar i olje- eller fjarrvarmefastighe-
ter, vilket innebar att de 6kar elférbrukningen pé kort
sikt. | den nya byggnaden skulle alternativet till ett ge-
otermiskt varmesystem troligen vara en fjarrvarmean-
slutning. P4 langre sikt kan geotermisk varme minska
anvandningen av elektriska pannor i fjarrvarmenéatet
och dérmed minska den totala elférbrukningen.

1.3.2. E-mobilitet

Elférbrukningen i Helsingfors hamnar férvéntas oka
som ett resultat av badde landbaserad elektrifiering av
fartyg och elektrifiering av fartyg. Fér narvarande finns
landstromssystem i alla hamnar i Helsingfors, med un-
dantag fér Artholmen. Under det nuvarande decenniet
forvantas landbaserad elektrifiering uttkas i takt med
att tidsfristen for EU-lagstiftningen som kréaver landba-
serad elektrifiering ndrmar sig. Dock planeras Olympia-
terminalens roll i S6dra hamnen minska till féljd av om-
struktureringen av hamnarna. Tallinn trafiken skulle
koncentreras till Vastra hamnen och Stockholmstrafi-
ken i Skatudden. Nya fartygskoncept har tagits fram for
Tallinns trafik som skulle drivas av elektricitet. Elbeho-
vet for dessa fartyg ar betydligt hégre an for landbase-
rad elektrifiering. Artholmen har designats for att vara
en hamn for stora internationella kryssningsfartyg i syn-
nerhet, dar kraften fran landstrom kan vara hég. Det ar
troligt att strombehovet pa portar kommer att bli sa
hégt att en hégspanningsanslutning eller till och med
flera hdogspanningsanslutningar kommer att behovas.
| samband med hamnarna studeras aven mojligheten
att ladda elbilar. Den europeiska forordningen kraver
att fartyg med ett bruttotonnage pa mer an 5 000 ton
anvander el frdn land eller annan nollutslappsteknik
frdn och med 2030. Under vissa férhallanden kan un-
dantag goras for maximalt 10 % av hamnbesdken for
fartyg av denna storlek ar 2035.

Elektrifieringen av personbilstrafiken kommer att 6ka
elférbrukningen i Helsingfors avsevart. Enligt Traficom
fanns det 214 233 personbilar i trafik i Helsingfors i bér-
jan av 2026. Av dessa var mer an 54 492 elbilar, medan

elbilar inkluderar bade helelektriska bilar och laddhy-
brider. Elbilar star for nérvarande for cirka 75 % av alla
personbilar som registreras for férsta gdngen i Helsing-
fors.

Andel elbilar i forsta registreringar - Helsingfors - Prognos

Prognos
. Utfall

....._‘_.-\.."
o- M

r T T 1
2015 2020 2025 2030

Bild 5. Utveckling av andelen férsta registreringar av elbilar i Helsingfors.
Data: Traficom

Med den forvéntade registreringstakten kommer mer
an halften av personbilarna i trafik i Helsingfors att vara
elbilar &r 2028 och cirka 95 % &r 2035.

Antal elbilar
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Bild 6. Prognos fér antalet elbilar i Helsingfors. Data: Traficom

Antalet offentliga laddstationer férvantas 6ka. Stadens
mal &r att ha cirka 8 500 offentliga laddstationer i Hel-
singfors ar 2030, varav cirka 10 procent kommer att
ligga pa gator och i allmanna omraden. Laddningsnat-
verket kommer att utdkas enligt den allménna planen
for laddstationer i Helsingfors. Férutom stadens gator
finns laddningsstationer aven i kdpcentrum, sportan-
laggningar och parkeringshus.

Elektrifieringen av kollektivtrafiken &terspeglas ocksa
i kollektivtrafiken. HSL, som ar verksamt i Helsingfors-

9


https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/sv/TraFi/TraFi__Liikennekaytossa_olevat_ajoneuvot/010_kanta_tau_101.px/
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regionen, har publicerat information om aktuella siffror
och prognoser for elbussar. Ar 2025 hade HSL 600 el-
bussar i bruk, vilket motsvarar mer &n 35 % av alla bus-
sar. Malet ar att ha 733 elektriska bussar till 2026. El-
bussar 6kar elférbrukningen i Helsingfors, sarskilt
lokalt, eftersom bussarna vanligtvis laddas centralt vid
depéerna och det finns dven depaer i Helsingfors.

Ett antal nya sparvagar planeras for Helsingfors under
de kommande tio aren:

- Sparjokern bérjade trafikera i slutet av 2023, och
sparvagnslinjen frdn Fiskehamnen till Béle borjade
trafikera sommaren 2024.

- Kronbrosprojektet inkluderar en ny spéarvagslinje
frdn Centralstationen via Hégholmen till Kron-
bergsstranden samt en sparvagnslinje fran Bole
till Uppby. Trafiken férvantas borja 2027.

- Den nya sparvéagslinjen i Vanda forvéantas borja
trafikera 2029 fran Mellungsbacka via Dickursby
till Aviapolis.

- En ny sparvagslinje kommer att byggas i vastra
Helsingfors fran Glaspalatset via Munksnas till
Gamlas och en ny sparvagnslinje frén Eira till
Mejlans. Enligt uppskattningar skulle de nya
rutterna i Vastra Helsingfors tas i bruk i borjan av
2030-talet.

- Tva separata spéarvagnslinjer planeras omkring
2035: fran Centralstationen via Tusby Boulevard till
Baggbodle och frdn Centralstationen via Viksbacka
till Malms flygplats.

1.3.3. Industriell elektrifiering och datacenter

| Helsingfors kan omraden i Nordsjo, Sockenbacka och
Hertonas klassificeras som industriomréden. Industrins
andel av Helsingfors elférbrukning ar relativt liten: cirka
8 % ar 2025. Industrin star for mindre an 1 % av stadens
koldioxidutslépp. Eftersom industrins koldioxidutslapp
ar mycket laga forvantas ingen betydande 6kning av
elférbrukningen i Helsingfors pa grund av den rena om-
stallningen av den befintliga industrin. A andra sidan
kan det finnas mojligheter att bérja producera vatgas
industriellt i Helsingfors.

| framtiden kan Helsingfors ha en betydande elférbruk-
ning kopplad till vatgasproduktion. Inom ramen fér Bal-
ticSeaH?2-projektet utvecklar Helen en 3H2 - Helsing-
fors vatgashubb-pilotanlaggning i Nordsj6, som
kombinerar vatgasproduktion med el, varme, transport
och energilagring. Projektet kommer att tillféra néd-

vandig infrastruktur till Ostersjdregionen, vilket mojlig-
gor avkarbonisering for flera industrisektorer och 6kar
energiforsorjningssakerheten bade i Finland och pa an-
dra halli Europa. Finland och Estland ar nyckellanderna
i projektet.

For nérvarande finns det tre datacenter i Helsingfors,
varav ett ar anslutet till hégspanningsnatet och tva till
medelspanningsnatet. Hittills har datacenters paverkan
pé den 6kade elférbrukningen varit hanterbar, men an-
talet datacenter forvéntas 6ka. Det finns fér nérvarande
cirka 500-1 000 MW nya férfragningar ar 2035, och
antalet foérvantas 6ka. Med Europeiska unionens beslut
maste nya datacenter utnyttja avfallsenergi om det &r
tekniskt och ekonomiskt mojligt.

1.4. Férandringar i elproduktionen
1.4.1. Utveckling av stora kraftvarmeverk
Det finns for nérvarande tva kraftvédrme- och kraftverk

i Helsingfors, vars produktionskapacitet ar listad i ta-
bellen 1.

Tabell 1. Helens kraftvarme- och kraftverk i Helsingfors.

Kraftverk Elproduktion (MW)  Varmeproduktion (MW)
Nordsjé A 165 162
Nordsjé B 510 420

https://www.helen fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/voimalaitokset/voimalaitosten-tuotantotehot

Nedldggningen av kraftverken i Hanaholmen och Sund-
holmen har haft en betydande inverkan pa eldverfo-
ringen i hégspanningsnatet och stamnatet. Tidigare har
det ofta funnits en situation i Helsingfors déar elproduk-
tionen Overstiger elférbrukningen, i vilket fall elektrici-
tet har 6verforts fran Helsingfors till stamnatet. Den
storsta dverféringen till stamnatet har uppnétts under
sommaren, nar kraftvarme- och kraftverken inte an-
vands. Situationen har nu férandrats pa grund av sténg-
ningen av kraftverken i Hanaholmen och Sundholmen
samt 6kningen av elanvandningen. De stbrsta natéver-
féringarna sker nu pa vintern, och betydligt mer el har
Overforts till innerstaden i hégspanningsnétet an tidi-
gare. | takt med att elférbrukningen fortséatter att 6ka
kommer dverféringen fran stamnatet och éverféringen
i hégspanningsnatet till innerstaden att fortsatta 6ka
under 2026 och 2027.

10


https://www.hsl.fi/sv/hrt/sahkobussit
https://www.helen.fi/sv/nyheter/2023/helen-bygger-ett-vatgaskluster
https://www.helen.fi/sv/nyheter/2024/helen-investerar-i-helsingfors-forsta-anlaggning-for-produktion-av-gron-vatgas
https://www.helen.fi/sv/nyheter/2023/farval-hanaholmens-kraftverk
https://www.helen.fi/uutiset/2025/helenin-viimeinen-kivihiilivoimala-sammuu-salmisaaressa-paattaen-hiilen-aikakauden
https://www.helen.fi/uutiset/2025/helenin-viimeinen-kivihiilivoimala-sammuu-salmisaaressa-paattaen-hiilen-aikakauden
https://www.helen.fi/tietoa-meista/energia/voimalaitosten-tuotantotehot

m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

1.4.2. Utveckling av smaskalig produktion

Kumulativ installerad solcellseffekt — Helsingfors — Prognos

00 Prognos (L = 220 MW, uppskattad)
T Uthal

Solcellseffect (KWp)

nnnnn

uuuuu Ss624 kW

2015 2020 2025

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

2040

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

| Helsingfors ar sméskalig produktion praktiskt taget
solproduktion. Cirka 56 MW solpaneler har installerats
i Helen Elnat-omradet. Under det senaste aret har cirka
6 MW solproduktion installerats. | denna takt skulle
cirka 108 MW ytterligare solproduktionsanlaggningar
installeras inom tio &r, men det laga elpriset kan bromsa
installationstakten snabbare an teknikens forbilligning
paskyndar den. | Helsingfors har man observerat att
hégst cirka en fjardedel av den installerade produktio-
nen syns som el som matas in i distributionsnatet. An-
delen installerad el, som syns hela vagen till natet, har
Okat, men storre delen av produktionen anvands fort-
farande for eget bruk.

1.5. Urbanisering och demografisk utveckling i
natverksomradet

Helsingfors befolkning har vuxit under l&ng tid, och till-
vaxten forvantas fortsatta. | slutet av 2025 hade Hel-
singfors 694 392 invanare. Den senaste befolknings-
prognosen for Helsingfors stad inkluderar tre scenarier:
langsamt, grundlaggande och snabbt. | varje scenario
kommer befolkningen att 6ka. Om tio ar (2036) férvan-
tas befolkningen vara omkring 770 000 personer.

Befolkningsprognos
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Bild 8. Helsingfors befolkningsprognos fér flera dr. Data: Helsingfors stad,
Stadsverkstdllande kontor, Stadsinformation

Befolkningstillvaxt innebar mycket ytterligare byggna-
tion. Helsingfors stad har skapat en prognos fér bo-
stadsbyggbranschen. Ar 2020 uppgick den totala bo-
stadsytan till 31 miljoner m2. Ar 2028 férvéntas
bostadsytan uppga till 35 miljoner m2 (+13 %) och 2036
motsvarande 39 miljoner m2 (+26 %).
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Bild 9. Bostadsbyggnation prognostiseras fér hela Helsingfors, férorter-
na och innerstaden. Data: Helsingfors stad, Stadsverkstdllande kontor,
Stadsinformation

| Helsingfors varierar byggandets omfattning lokalt. |
vissa distrikt, sérskilt i innerstaden, finns inga planer pé
nybyggnation, och befolkningen kan till och med minska
nagot ivissa omraden. | kontrast férvantas bostadsbyg-
gandet i fororterna 6ka frdn nuvarande byggtakt, vilket
ocksa innebar en befolkningsékning.

Mot slutet av 2022 upplevde bostadsbyggandet en ned-
gang. En del av anledningen till detta ar ekonomisk osa-
kerhet och stigande rantor. Effekten av dessa skal ar
ocksa synlig pa marknaden for féretagslokaler. Minsk-
ningen av antalet fardigstallda lagenheter varje ar ar
synlig med en férsening. P4 lang sikt kommer det att bli
mycket byggnation i Helsingfors, och befolkningen
kommer att fortsatta vaxa.
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Bild 10. Flyttande drlig summa av beviljade, pdbdrjade och fardigstéllda
bostadsbyggnader i Helsingfors. Data: Helsingfors stad, Stadsverkstdl-
lande kontor, Stadsinformation
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1.6. Forandringar i elférbrukning i bostader,
tjanster och uppvarmningsmetoder

Ungefér en fjardedel av den elektriska energi som for-
brukas i Helsingfors gar bade till tjidnster och bostéader.
Tillvaxt férutspas i antal befolkningar. Befolkningstill-
vaxten i kombination med forbattrad energieffektivitet
i bostader har hallit den totala mangden el som an-
vands i bostader nastan oférandrad. Elektrifiering av
uppvarmning och transport innebér en 6kning av elan-
vandningen. Elbilar laddas huvudsakligen hemma, s&
den specifika bostadsforbrukningen kommer att 6ka
mest betydligt i detta avseende. Inom tjanstesektorns
elférbrukning har den specifika férbrukningen troligen
minskat som ett resultat av energieffektivitet, dven om
beldggningsgraden pa fastigheter 6kade fére pande-
min. Med pandemin har mangden distansarbete 6kat
och legat pa en hogre niva an fore pandemin. Effekten
av distansarbete har aterspeglats i en minskning av
specifik konsumtion, till exempel i kontorsbyggnader.
Solproduktion, som blir allt vanligare i byggnadsbestan-
det, férvantas minska mangden energi som overfors i
natet under var, sommar och hdost. P4 vintern har sol-
produktionen dnnu ingen betydande paverkan. P4 hela
Helsingfors niva ar elférbrukningen som hogst pa vin-
tern. Hittills har solproduktionen inte lattat pa kriteri-
erna fér natdimensionering, dven om decentraliserad
smaskalig produktion vanligtvis innebar en mindre
Overféring av elektrisk energi fran distributionsnatet till
kunden. Detta beror pa att solproduktionen &r sasongs-
betonad och den storsta elefterfrdgan i Helsingfors ar
pé vintern, d& det finns mycket lite solproduktion till-

ganglig.
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Bild 11. Utveckling av bostdder, tjiéinster och annan specifik konsumtion.
Data: Helsingfors regionala serie och Finlands energi

| bostadshus har man ocksé observerat att geotermiska
uppvarmningsplatser har dkat i lagenhetshus och rad-
hus. | fristdende hus har geotermisk varme varit en po-
puldr form av uppvarmning under lang tid. Den framsta

orsaken till dvergdngen har ansetts vara de hogre pri-
serna pa fjarrvarme och olja. Med stadngningen av
kolkraftverk har priset pa fjarrvdarme sjunkit, vilket kan
bromsa dévergangen till geotermisk varme, sarskilt i la-
genhetsbyggnader. Varmepumpslésningar mojliggor
dock ocksa kylning, sa priset avgor inte direkt vilken
uppvarmningsmetod som valjs. Varmepumpar férvan-
tas 6ka kundens elférbrukning nar de ersatter fjarr- el-
ler oljeuppvarmning. Dessutom anvands varmepumpar
aven for frysning, vilket kan vara en av anledningarna
till att den specifika elenergianvandningen i bostader
inte har minskat mycket de senaste &ren. Majoriteten
av lAgenhetshus och radhus &r anslutna till fjgrrvarme-
natet, och andelen oljevarme ar fortfarande nagra pro-
cent. Fristdende hus har fler oljeberedare an lAgenhets-
hus och radhus.

1.7. Efterfragade numeriska data
1.7.1. Numeriska varden fér den begarda datan
Verbala férklaringar Tabell 2 numeriska varden anges

nedan.

Tabell 2. Helen Elnats nuvarande status och prognosvarden.

Nuvarande tillstand
(2025)

Prognos (2035)

a. Energi som éverférs i ndtomradet, MWh
i. Energi 6verford till natverkskunder
ii. Energi som mottagits fran
natverksservicekunder
b. Antal anvéndningsplatser, st.
c. Decentraliserad produktion
i. Total nominell effekt, kWp
a) Ansluten till HS-natverket
b) Ansluten till MS-natverket
c) Ansluten till LS-natverket
ii. Antal delar, st.
d) Ansluten till HS-natverket

5396 000
637 000

7372000
170 000

440 400 530 000

735000
17 700
40 500

675 000
48700
111 300

farre an 5 férre an 5

e) Ansluten till MS-natverket 140 400
f) Ansluten till LS-n&tverket 2900 7900
d. Antal prenumerationer som anvénds for offentlig 500 2000

laddning av eltrafik, st.

1.7.2. Verbal forklaring av hur ovanstaende nume-
riska varden bildas

Nuvarande tillstand

- Den 6verférda och mottagna energin har matts
efter anvandningsplats.

- Antalet matpunkter ar antalet installerade energi-
matare.

- Data for distribuerad generering kommer fran
natverksinformationssystemet. Siffrorna och
nominella makterna motsvarar den information
som rapporteras av kunderna. En produktionsan-
laggning markeras som ansluten till MS-natverket
om kundens anslutning dar produktionsanlagg-
ningen ar belagen ar en MS-anslutning. Det ar
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troligt att produktionsanlaggningen i kundens
interna natverk ar ansluten till LS-natverket.

- Antalet anslutningar till offentliga laddare &r
summan av de prenumerationer i kundinforma-
tionssystemet som namner laddning av elfordon
(det specificeras inte vilka som &ar offentliga och
vilka som ar privata, eftersom natverksinforma-
tionssystemet inte innehaller information om vilka
enheter i anslutningens interna natverk som
anvands privat och vilka som ar i offentlig anvand-
ning). Enligt kundinformationssystemet finns det
cirka 600 matpunkter och 500 prenumerationer
som avser laddning av elfordon.

Prognos

- Den energi som 6verfors till ndtverkskunder ar en
uppskattning av den éarliga energin for framtida
elkonsumtionspunkter. Detta inkluderar Helsing-
fors byggnadsprognoser, utveckling av specifik
forbrukning, férandringar i uppvarmningsmetoder,
eltrafik och effekten av minskad solproduktion.

- Den energi som erhdalls fran natverksservicekun-
derna uppskattar den arliga produktionen av
framtida produktionsanlaggningar for distribu-
tionsnéatet. Det inkluderar storskalig produktion
och decentraliserad smaskalig produktion.

- Antalet matpunkter ar en uppskattning av de
matare som anvands baserat pa historik. Progno-
sen bygger pa antagandet om en snabb korrige-
ring av ekonomins svaga tillstand.

- Den totala panelproduktionen ar en prognos for
den observerade 6kningen av produktionen och
dess utveckling, samt solenergipotentialen for
hela Helsingfors, varav cirka 40 % uppskattas
realiseras. Férdelningsandelingarna mellan LS-
och MS-nétverken antas folja de nuvarande
andelarna.

- Antalet prenumerationer som avser debitering nar
tillvaxten fortsatter i samma takt.

1.8. Vaderfenomen

| Helsingfors ar ldg- och medelspanningsnaten prak-
tiskt taget stormtéliga pa grund av den hdga graden av
kagedragning. | sallsynta fall kan dversvamningar pa-
verka transformatorstationer och distributionsskap i
lag- och medelspédnningsnatet. Hogspanningsnatet ar
fortfarande till stor del ett luftledningsnat, vilket &r mer
kansligt for vaderfenomen.

Starka klimatfenomen kan atféljas av dversvamningar.
En Gversvamningssituation kan orsakas av ¢éversvam-
ning av havsvatten eller Vanda 4, eller av kraftigt regn.
Skador pa ett stort huvudvattenrér eller fjarrvarmeror
kan orsaka en situation som liknar en 6versvamning
lokalt. Oversvamningshdojder tas i beaktande i den dver-
gripande planeringen av stadens infrastruktur. Ur el-
distributionens synvinkel rédcker det inte att skydda
komponenterna i det leverantorsforsedda elnatet fran
dversvamningar, eftersom elférsoérjningen ocksa maste
stdngas av i en situation dar kundernas elinstallationer
ar kansliga fér dversvamningsvatten. Av denna anled-
ning férbereds Gversvamningar ienlighet med over-
svamningsstrategin med omfattande regionala tillfal-
liga eller fasta l6sningar (vanligtvis dammar,
pumpstationer och férbattring av avlopp). Eftersom
oversvamningsriskhantering till stor del utférs genom
atgarder utover de somingar i elnatets utveckling och
av andra parter, har anvandningspunkterna i riskzoner
inte inkluderats i omfattningen av bristande efterlevnad
av kvalitetskraven. Dock har hanteringen av riskerna
orsakade av stigande havsnivaer beaktats i denna ut-
vecklingsplan.

Baserat pa éversvamningskartan ¢ver natverksinforma-
tionssystemet ar det maojligt att se vilka platser som
paverkas av en mgjlig vattennivahdjning. Pa detta satt
ar det mojligt att prioritera platser som halls aktiva, till
exempel i en Gversvamningssituation. genom att pumpa
bort vatten och vilka platser som stédngs av strém vid
behov. Nar det galler fastigheter ligger ansvaret for
atgarderna hos fastighetsdgarna. Med detta i &tanke
har Helsingfors stad tagit fram riktlinjer for dversvam-
ningar som ger rdd om hur invdnarna pa eget initiativ
kan férbereda sig fér dversvamningar fran havsvatten
och vattendrag. Instruktionerna har delats ut till alla
fastigheter som ligger i ett dversvamningsriskomrade.

| januari 2005, efter den exceptionella havsnivahoj-
ningen pa Finlands sydkust (som aterkommer ungeféar
vart 110:e ar), tillsattes en arbetsgrupp av Helsingfors
stad for att ta fram en plan for éversvamningsbered-
skap och 6versvamningsférebyggande for Helsingfors
stad. | samband med planeringen understktes dven
riskomrédena for eldistributionsnatet i det Gversvam-
ningsutsatta omradet. Som ett resultat av arbetsgrup-
pens arbete skapades Helsingfors stads dversvam-
ningsstrategi, som prioriterade férebyggande atgarder
i olika omréden och reviderade instruktionerna om de
(agsta tilldtna byggnadshdéjderna. Dessutom har Nyland
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centrum for ekonomisk utveckling, transport och miljé
tagit fram en plan for éversvamningsriskhantering for
kustomradena i Helsingfors och Esbo fér 2022-2027.
De ovan namnda dokumenten beskriver operatdrernas
ansvar och atgarder vid dversvamningssituationer.

Med global uppvarmning tas férandringar i extrema
temperaturer, 6kad nederbdrd och féréandringar i dver-
svamningsgranser i beaktande vid dimensioneringen.
Nér det galler vindar befinner vi oss i kustforhallanden,
och detta tas med i berdkningen vid dimensioneringen
av 110 kV kontaktledningsnétet.

1.9. Andra faktorer

1.9.1. Paverkan av tillsynsmodellen pa investerings-
kapacitet

Kontrollmodellen som tradde i kraft i borjan av 2024
kommer att avsevart férsvaga Helen Elnats investering-
skapacitet. Helen Elnat har utfardat mer detaljerade
offentliga uttalanden om effekterna av kontrollmodel-
lenisamradet "Samrad om utkast till bekraftelsebeslut
om eldistributionsnatsoperatdrernas kontrollmetoder
under regleringsperioderna 2024-2027 och 2028-
2031” och i det senaste samradet "Samrad om férand-
ringar i kontrollmetoder fér eldistribution och prissatt-
ning av hégspanningsnat”. Till féljd av den historiskt
stora férsvagningen av kontrollmetoderna kommer l6n-
samheten i elnatsinvesteringar att férsvagas avsevart,
vilket ar anledningen till att Helen Elnat tvingats justera
sittinvesteringsprogram for att sakra sin framtida eko-
nomiska situation. Justeringen av investeringsprogram-
met pa grund av kontrollmetoderna diskuteras mer in-
gaende i avsnitt 4.8.

1.9.2. Tjanste-/kompetensbehov

| Finland k&per distributionsnatsoperatorer i stor ut-
strackning natbyggande, underhall och matning som
tjanster fran externa tjansteleverantérer. Bra och val-
fungerande upphandlingsmodeller och partnerskap ar
avgorande for hdgkvalitativ verksamhet och dess kon-
tinuitet. Servicemarknaden méste ocksa vara héalsosam
och funktionell s& att hdgkvalitativa verksamheter kan
fortsatta i framtiden. Nar det galler kompetens maste
du se till att du och alla tjansteleverantérer har ndd-
vandig expertis och att det finns kontinuitet. Det ar vik-
tigt att locka unga och studenter vid rekrytering och
som mojliggdrare av avhandlingar.

1.9.3. Teknik och informationsteknologi/sékerhet

Olika teknologiska utvecklingar som paverkar utveck-
lingsplanerna pagar inom branschen. Har &r nagra av
dem.

Med koldioxidneutralitetsméalen kommer berékning och
minimering av koldioxidavtrycket ocksé att inga i eldist-
ributionsféretagens handlingsplaner. Forst maste du
berédkna foretagets koldioxidavtryck sjalv for att borja
minska det. Utslapp orsakade av forluster och utslapp
frdn upphandlingar spelar vanligtvis den mest bety-
dande rollen. Detta @mne ar ocksa relaterat till F-gas-
regleringen, vars uppdaterade version tradde i kraft
den 11 mars 2024. Eldistributionsbolag omfattas av ett
férbud mot installation av ny SF6-isolerad kopplingsut-
rustning, forbudet mot medelspanning tradde i kraft
den 1januari 2026 och pa 110 kV-nivan trader det i kraft
den 1januari 2028. Sarskilt i stadsbolag och pa elnéts-
nivd har SF6-isolerade kopplingsapparater anvants
mycket. Efter dessa datum kan endast vaxelutrustning
med alternativa gaser, vaxelutrustning med tryckluft
eller med en liten mangd F-gaser installeras om de har
ett konkurrenskraftigt koldioxidavtryck. Helen Elnat ge-
nomférde en studie om strategier for anvdandning av
SF6-alternativa gaser vid medelspanning och 110
kV-spanning. Den offentliga versionen av rapporten
finns tillganglig pa var webbplats. Redan i slutet av
2024 borjade Helen Elnat forvarva SF6 gasfria kopp-
lingsanordningar for dessa spanningsnivaer. Fér 400
kV-spanningsnivan trader SF6-gasforbudet inte i kraft
forran i bérjan av 2032, och alternativa l6sningar for
denna spanningsniva ar fortfarande delvis under ut-
veckling. Alternativa isoleringsmaterial fér transforma-
torer kan ocksa betraktas som en teknologisk fraga re-
laterad till koldioxidavtrycket. Istéllet for mineralolja kan
naturliga estrar eller syntetiska ester anvandas, varav
de senare ar mer [dampade for den finska miljén. Ester
ar miljovanliga och har lagre risk fér antdndning och
kan ge mojligheter att minska brandskyddet. A andra
sidan ar priset annu dyrare jamfért med traditionella
isoleringsmaterial.

Sérskilt eftersom belastningsnivaerna i 110 kV-6verfo-
ringsnatet Okar kraftigt i Helsingfors, finns det ett behov
av att studera lastkapaciteten for kablar och luftled-
ningar. Med hjalp av konsulter har Helen Elnat under-
sokt den kontinuerliga och nddlastkapaciteten hos 110
kV-kablarna och fatt klarheter om dem, samt funnit moj-
ligheter till kortsiktiga 6verbelastningar i undantagsfall.
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Den offentliga versionen av rapporten finns tillganglig
pa var webbplats. Med luftledningar beror 6verbelast-
ningsresistansen till stor del p4 utomhustemperaturen.
Temperaturdvervakningsutrustning finns tillganglig for
bade kablar och luftledningar, vilka redan anvédnds med
en av féretagets 110 kV dubbla kabelanslutningar.

Utvecklingen och 6kningen av automatiseringar ar ett
kontinuerligt utvecklingsarbete. | den digitala transfor-
matorstationen har all datakommunikation digitalise-
rats, och mattransformatorteknologin har ocksa and-
rats till att vara sensorbaserad. Automatisering ger
ytterligare information om processen och dess tillstand,
samt felhandelser, och hjalper till att minska tidsbaserat
underhall samt forbattra kvaliteten och hastigheten pa
felutredningar. Sensorerna ger ocksa kostnadsbespa-
ringar. | samband med den digitala transformatorsta-
tionen har Helen Elnat genomfdért studier och under-
s6kningar om dvergdngen till den allra senaste
tekniken. Framsteg har gjorts inom Helen Eln&t gal-
lande den digitala transformatorstationen, och det pa-
gaende Sockenbacka 110/20 kV-stationsprojektet ar
ett mal for tilldmpning. Anvandningen av sensorer och
en processbuss kommer att implementeras dar for for-
sta gangen i Finland i denna skala. Stationen kommer
att tas i bruk 2028. N&sta steg kan sedan vara centrali-
serat och virtualiserat skydd och automatisering, forst
vid en mellanspénningsstation.

Automatisering som stracker sig till distributionsnatet
kan kallas natverks- eller transformatorautomation.
Tackningen av transformatorstationsautomation i Hel-
singfors &r redan 6ver 35 %. Automatiseringens tack-
ning utdkas inom distributionsnatet och bdrjar dven
omfatta lagspanningsnéatet. Automatisering djupare in
i natverket méaste vara kostnadseffektiv, eftersom voly-
merna redan ar hégre. Helen Elnat investerar allt mer
i att utveckla hanteringen av lagspéanningsnatet och f
battre insyn i det. Med den senaste generationen av
fjarravlasta matare (ett installationsprojekt pagar re-
dan), férbattrade maojligheter till métning av effektkva-
litet samt ett nytt, mer avancerat system for driftéver-
vakning som kommer att introduceras i ar, kan denna
situation forbattras.

Natverksunderhall och évervakning av tillstdnd &r vik-
tiga delar av natverksdriften. Helen Elnat bestallde en
masteruppsats i @mnet 2023. Resultatet av arbetet blev
att befintliga data och matningar for tillstandsdvervak-
ning bor anvandas mer effektivt anidag. A andra sidan

ar det svart att uppna kostnadseffektivitet for nya till-
stdndsbvervakningssystem eftersom antalet fel samt
mangden och kostnaderna for underhall redan ar laga
i Helen Elnat. Varje nytt system maste fungera pé en
ekonomiskt hallbar grund. | samband med d@mnet testas
en ny typ av tillstdndsdvervakningssystem baserat pa
undersdkning av huvudtransformatorernas elektriska
modell vid Hertonas transformatorstation.

Telekommunikation och informationsséakerhet har ocksa
blivit en allt viktigare roll inom eldistributionen. Auto-
mationssystem behdver kommunikation for fjarranvand-
ning bade mellan transformatorstationer och inom
transformatorstationer. Telekommunikationsatgarder
hariallt hogre grad skiftat till mjukvarurelaterat arbete
och uppdateringar. Darfor blir informationssakerheten
fér operativa informationssystem och relaterade atgar-
der ocksa alltmer nddvandig och 6kar. Detta arbete
kréver dkat samarbete mellan IT-sektorn och OT-sek-
torn (operativa informationssystem), samt hansyn till
frdgan om forhéallandena och natverkskomponenterna
i elnatet.

1.9.4. Flexibilitet

Distributionsnétsoperatérer uppmuntras att identifiera
och anvénda flexibilitet som en del av en mer effektiv
anvandning av natverket, till fordel fér bade kunden och
natbolaget. Behovet av flexibilitet pa nivan for hogspan-
ningsdistributionsnéatet har snabbt insetts pa grund av
foréandringar i el- och varmeproduktionen i omradet.
Elproduktion fran kraftvarme- och kraftverk har upphort
och ersatts av en betydande elférbrukning som &r be-
tydligt hog for elektrifieringen av fjarrvarme. Dessutom
kommer andra férandringar som 6kar elférbrukningen
(elektrifiering av transport och vdarme, datacenter)
ocksa att genomforas i stora volymer under det nuva-
rande decenniet. Overféringen av el frdn stamnitet
Okar. Naturligtvis sker en liknande utveckling inom an-
dra nétoperatdrer, och denna féréandring utmanar ocksa
utvecklingen av stamnatet. P4 grund av restriktionerna
pa stamnatet maste férbrukningen i Helsingforsomra-
det upprepade ganger begrénsas, sarskilt under laga
temperaturer och laga elpriser. Dessutom kan flaskhal-
sar uppsta vid 400/110 kV-omvandlingen for Fingrid
och i 110 kV-néatet i foretagets omrade i vissa specifika
natverksdriftssituationer. | den rena dvergangen och
dess genomforande ar tidsplanerna strikta, och vi vill
ge véara kunder ett schema for att ansluta till natet s&
snabbt som magjligt. Tillsammans s6ker vi l6sningar pa
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mojliga specialsituationer i natverket som ar tidsbe-
gransade, dar kunden &r beredd att vara flexibel som
onskat. Genom att utnyttja flexibilitet &r det maojligt att
snabba upp kundernas anslutning till natverket. | ut-
vecklingsarbete ar samordning mellan transmissions-
och distributionsoperatéren och kunderna sérskilt vik-

tig.

Flexibla granssnitt anvdands som det huvudsakliga flex-
ibilitetsverktyget. For tillfallet kommer alla nya storska-
liga anslutningar att implementeras som flexibla anslut-
ningar tills nédvandiga natverksforstarkningar ar
slutférda. En flexibel prenumeration innebar att kunden
atar sig att minska sin konsumtion nar natverkets till-
gangliga kapacitet kraver det. Detta gor att kunder kan
anslutas till natverket redan innan nédvandiga kapaci-
tetsforstarkningar har slutforts.

Véaren 2025 6ppnade Helen Eln&t och Fingrid Finlands
forsta flexibilitetsmarknad fér dverféringshantering.
Genom marknaden kan bade transmissionsoperatorer
och distributionssystemoperatérer kdpa kundernas
flexibilitetskapacitet nar de behdver effektbegransning.
Flexibilitet och intresse for kunden méste ocksa erkan-
nas. Denna utveckling riktas mot kunder genom kund-
kommunikation, tariffutveckling och prenumerations-
storlekshantering, bland annat. Genom forsknings- och
utvecklingsaktiviteter stravar sektorn efter samordnad
och marknadsbaserad flexibilitet. Nar denna verksam-
het etableras kan ett flexibelt alternativ till att starka
hégspanningsdistributionsnatet verkligen évervagas.

Flexibiliteten hos b&de stora och sma kunder i deras
egen elanvandning har blivit synlig i de kraftiga pris-
fluktuationerna, som visade sig hosten 2022 och har
fortsatt att vara. Vissa kunder reagerade pa prisférand-
ringar genom att andra sin elanvédndning enligt spot-
priserna fér energi, 6ka elanvandningen under billiga
arbetstider och minska elanvandningen vid dyra spot-
priser. Kunder har mojlighet att reagera péa elkostna-
den. | eldistributionsnatet innebar en reaktion pé spot-
priser pd energiférbrukningen en 6kning av
elférbrukningens samtidighet och en férsvagning av
den traditionella naturliga icke-synkroniseringen av el-
forbrukningen (belastningsévergang). | natverket kan
detta aterspeglas i perioder med l&ga spotpriser pa
energi som en dkning av natverksbelastningen och, i
vissa fall, som ett kundgrénssnitt eller natverkséverbe-
lastning. Att svara pa priset pa el har belyst kundernas
flexibilitet. Att utnyttja denna flexibilitet i distributions-

natverksdriften ar framtida utvecklingsarbete, inklusive
t.ex. kundgranssnittstjanster och féretagets interna
distributionsnatverksstatus- och styrbarhetsutveck-
lingsprojekt.

Verktyg utvecklas for kundgranssnittet for att framja
flexibilitet i elanvandningen. Helen Elnéat har utvecklat
ett verktyg for elkapacitet for kunders egenanvand-
ningsanslutningar, vilket gér det majligt fér kunder att
uppskatta den tillgdngliga, oanvédnda kapaciteten for
anslutningen. For tillfallet kan verktyget anvandas for
att uppskatta den fria kapaciteten for en befintlig an-
slutning nér kunden planerar den aktuella anslut-
ningen. anslutning till den nya laddningsinfrastrukturen
for elbilar. Denna tjanst framjar flexibiliteten i kundens
laddningsinfrastruktur och laddningshandelser. Bade
kunden och féretaget gynnas av att den fria kapaciteten
anvands forst och det inte finns ndgot behov av att
starka anslutningen eller vidareutveckla lAgspannings-
natet. Verktyget kommer till exempel att utvecklas vi-
dare. Att beddma elférbrukningen och férandringar i
uppvarmningsmetoder.

| framtidens strategiska utveckling ar flexibilitetsl6s-
ningar fér hégspanningsdistributionsnatet fér narva-
rande en akut atgard i samarbete med transmissions-
operatéren och kunderna. Utvecklingen av
kommersiella flexibilitetsmarknadsoperationer kommer
att fortsatta, med sikte p& den kommande natverksko-
den for flexibilitet. Generellt har den flexibla naturen
hos mindre kunders elanvandning ocksa blivit synlig
som ett resultat av reaktioner pa energipriser. Digitala
verktyg kommer att vidareutvecklas vid kundens anslut-
ningspunkt fér att utnyttja flexibilitet och stddja bade
kunders och natverksforetagets verksamhet. | detta ar-
bete ingér olika projekt for utveckling av kundkommu-
nikation, verktyg, produkter, marknader och styrmeka-
nismer i framtidens strategiska néatverk.
Utvecklingsarbetet, inklusive flexibilitet, stracker sig
naturligtvis aven till drift av natet och planering av fram-
tida elnat.

1.9.5. Reaktiv effekt

Forutom aktiv effekt dverfors reaktiv effekt till natver-
ket. Reaktiveffekten beror pa att fasvinklarna pa vaxel-
spanningen och vaxelstrommen skiljer sig at. Reaktiv
effekt orsakar extra belastning och férluster pa kraft-
ledningar och andra natverkskomponenter. Reaktiv ef-
fekt paverkar ocksa natets spanning pa ett sddant satt
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att produktionen av reaktiv effekt 6kar spanningen och
forbrukningen av reaktiv effekt minskar spanningen.
Under de senaste tio &ren har mangden reaktiv effekt
som matas fran distributionsnéaten till stamnéatet dkat
under ldga belastningar, vilket har 6kat spanningarna i
stamnatet i vissa omraden. Transmissionsoperatéren
Fingrid har definierat ett reaktivt effektfonster fér dist-
ributionsoperatdrer och andra kunder, som avgor den
tilldtna Overfdéringen av reaktiv effekt mellan stamnatet
och kunden. Om det reaktiva stromfénstret dverskrids
maste kunden betala avgifter till Fingrid. Av denna an-
ledning har natoperatoérer investerat omfattande i re-
aktorer for att forhindra leverans av reaktiv kraft till
stamnétet, sarskilt under perioder med lag férbrukning.
Detta har dven gjorts av Helen Elnat.

| Helsingfors ar medelspanningsnéatet och lagspéan-
ningsnéatet nastan helt kabelanslutna. En stor del av
hégspanningsdistributionsnatet ar ockséa kabelanslutet.
Vid medel- och hég spanning producerar kablarna en
betydande méngd reaktiv effekt. Hos kunden har reak-
tiv effekt forandrats avsevart under de senaste tio aren.
Sérskilt har antalet enheter som férbrukar reaktiv effekt
vid l&g och medelspanning, dvs. induktiv effekt, minskat,
och antalet enheter som producerar reaktiv effekt, dvs.
kapacitiva enheter, har 6kat. Den reaktiva effekt som
produceras av natet och kunderna matas in i stamnatet
om den inte kompenseras. Helen Elnat har tva 110
kV-reaktorer med en total kapacitet péa cirka 86 Mvar
vid en typisk natspanning pa 117 kV for att kompensera
for reaktiv effekt.

Trenden for reaktiv effekt bland kunder kopplade till
ldg- och medelspanning har varit cirka 6 Mvar per ar
pa nivd med hela Helsingfors. Detta beskriver den kom-
binerade effekten av minskningen av induktiv reaktiv
effekt och 6kningen av kapacitiv reaktiv effekt. Dess-
utom kommer 110 kV-kablar att 6ka produktionen av
reaktiv effekt. P4 grund av dessa faktorer maste reak-
torkapaciteten dkas ytterligare. For nérvarande upp-
skattas det att det kommer att behdvas att 6ka reaktor-
kapaciteten med cirka 50 Mvar fére 2030.

Ett nytt fenomen som observerades i slutet av 2023 var
att spanningarna i stamnatet i sédra Finland sjonk till
oroande laga nivaer i situationer med hdg konsumtion
och l&g produktion. Med andra ord ar det motsatsen fill
den tidigare observerade spénningsdkningen i situa-
tioner med lag férbrukning. | en ndra framtid kan sank-
ning av spanningarna i stamnatet begransa elférbruk-

ningen i storstadsomradet mer an andra tekniska
overforingsrestriktioner. Fingrid kommer att géra be-
tydande investeringar i reaktiv effektkompensation for
att 6ka spanningarna vid hog forbrukning. Ett stort an-
tal kondensatorer har redan lagts till stamnétet och
kommer att ldggas till under de kommande aren for att
kompensera for reaktiv effekt. Dessutom planerar Fing-
rid attinstallera en statisk synkronkondensator (STAT-
COM) pé Andersbdle -transformatorstationen under
2028. Trots detta finns fortfarande behov av reaktorer
vid laga belastningar. Helen Eln&t har inga planer pa
att lagga till kondensatorer i natet, eftersom spanning-
arna i Helsingfors kommer att forbli inom méalomradet
om spanningen i stamnatet ar pa normal niva. Det &r
mojligt att kraftverk och kunder kan stodja stamnétets
spanning genom att producera reaktiv kraft i situationer
med hdg forbrukning, om det finns incitament for detta.

1.9.6. Anvandning

Helsingfors har en relativt stor andel stora lag- och
medelspanningsanslutningar, vars dimensionering
ocksa ar viktig for att reservera kapaciteten i distribu-
tionsnatet. Traditionella metoder for anslutningsdimen-
sionering har tagit hansyn till 6kningen av elférbruk-
ningen i sjalva anslutningen, men under de senaste
10-15 aren har energieffektiviteten tydligt borjat for-
béttras, sarskiltinom kundsegmentet inom tjanstesek-
torn, och den specifika férbrukningen har minskat. Det
har observerats att stora kundabonnemang har gratis
kapacitet i Helsingforsomradet som i genomsnitt ar upp
till 4-5 ganger den uppmatta timeffekten. Dimensione-
ringsinstruktionerna for kundgranssnitt maste utveck-
las och & andra sidan kan kunder erbjudas dimensione-
ringsverktyg som tjanster baserade pa matdata och
sannolikhetslastmodeller harledda fr&n dem. Helen El-
nat har nyligen utvecklat ett anslutningsdimensione-
ringsverktyg baserat pa statistisk sannolikhet fér eget
bruk, och det anvander dven dimensioneringsverktyg
for att ladda anslutningar till elbilar. Nya lastkurvor har
byggts in i eldistributionsberdkningsverktyget i nat-
verksinformationssystemet for nya anvandargrupper.
Séhkoéinfo Oy har precis uppdaterat ST 13.371-kortet for
dimensionering av anslutningar som anvands av elkon-
struktorer (dimensionering av byggnadens elnat och
ldgspanningsanslutning), och Helen Elnat har tillhan-
dahallit material for att stddja uppdateringen av de ak-
tuella instruktionerna. Med dessa verktyg ar det mojligt
att moderera prenumerationsstorlekarna i en mer rea-
listisk riktning.
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2. Startpunkter for utvecklingsplanen for

eldistributionsnatet

2.1. Definition av utvecklingszoner fér eldistri-
butionsnét

2.1.1. Utvecklingszoner

Helen Elnats distributionsomrade kommer att delas in
i tva utvecklingszoner: omrade (1) och ett omrade utan-
for den lokala detaljerade planen (2). Utbredningsom-
raddet i Helsingfors stadsomrade técks nastan helt av
den lokala detaljerade planen, endast nagra f& sarskilda
omraden (t.ex. Sandhamn och Sveaborg) och vissa 6ar
ligger utanfér den lokala detaljplanen som visas i figu-
ren nedan. Kartan visar omraddena utanfér den lokala
detaljplanenirott.

—— 04KV luftiedningar
—— 20KV luftiedningar

Bild 12. Helen Elnéits utvecklingszoner och karta 6ver luftledningsndétet

2.1.2. Grunderna i indelningen av utvecklingszoner

Indelningen av utvecklingszoner baseras péa de kvali-
tetskrav som anges i elmarknadslagen, det vill saga om-
rdden som omfattas av den lokala detaljerade planen
och omraden utanfor den lokala detaljplanen, vilka
bada foljer enhetliga principer dar det ar tillampligt.

Helen Elnéts distributionsnat &r nastan helt placerat
inom det lokala detaljplanomradet och utvecklas i hela
omradet enligt samma systemsakerhets-, natverkspla-
nerings- och byggprinciper. Med andra ord ar de tek-
niska l6sningarna desamma i hela det lokala detalje-
rade planomradet, med mindre undantag. | vissa
omraden utanfor det lokala detaljplanomradet (t.ex.
6arna Sandholmen och Sveaborg) har elnatet redan
byggts och utvecklats, som i det lokala detaljplanom-
raddet. Den lokala detaljerade planen kommer senare
att utvidgas till dessa och eventuellt &ven andra dar.
Efter att de sista utvecklingsplanerna ldmnats in har
den detaljerade planen utvidgats till Skanslandet och
Kungsholmen.

Det ovan namnda lokala detaljerade planomradet He-
len Eln&t ar ett storstadsomréde i sin helhet. Omrédet
har h6g kund- och befolkningstathet. Andelen konsum-
tion inom tjanstesektorn ar den stérsta i regionen, och
oldgenheterna orsakade av avbrott &r mycket stora for
kunder, staden och, i Helsingfors, till och med for hela
Finland. LAnga och omfattande strémavbrott maste
undvikas. | Helsingfors maste kriterierna for férsorj-
ningstrygghet vara betydligt striktare an andan i el-
marknadslagen (12-timmars avbrottsersattning och
6-timmars planeringskriterier), och kriterierna for for-
sorjningssakerhet samt natstrukturen har utarbetats
utifrdn kundernas oldgenheter orsakade av avbrott.

Nivan av forsérjningssékerhet i eldistributionsnatet
mats med den arliga genomsnittliga avbrottstiden per
kund och termen System Average Interruption Duration
Index (SAIDI) anvands. Vid millennieskiftet var SAIDI i
Helsingfors cirka 20 minuter, i borjan av 2000-talet var
det 12-15 minuter. D& och d& ledde mer omfattande
distributionsavbrott till att det var klokt och kostnads-
effektivt att sikta pa att halvera avbrottsnivan till 6 mi-
nuter till 2015. Flera systemtekniska metoder anvandes
for detta, vilka beskrivs mer i detalj i féljande avsnitt
2.1.3. Mot slutet av férra decenniet sénktes SAIDI-nivan
till cirka 3 minuter som ett femarsmedel, dven om lag-
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spanningsavbrott ockséa inkluderades efter 2016. Re-
kordet sattes forra &ret, 2025, med 1,0 min. Dessa re-
sultat ar redan bland de basta i Europa. Till de ovan
namnda siffrorna maste vi ocksa lagga till de planerade
avbrotten av ordféranden, vars effekt ar ungefar 1 mi-
nut. Man kan saga att i Helsingfors upplever en kund
ett strémavbrott pa en halvtimme i genomsnitt bara vart
tionde &r.

Malnivan fér planering har ansetts vara de malvarden
for forsorjningstrygghet som publicerades av Finlands
Energi 2010. | dessa ar malnivan foér planering av sta-
dens miljo till 2030 satt till en kumulativ avbrottstid pa
1timme per kund och &r, med en period pé tre ar. Malet
har varit att uppna detta mal i form av avbrotti 110 kV-
och medelspanningsnat, och i ldgspédnningsnat dver-
skrider reparationstiderna for enskilda fel vanligtvis
denna tid. | stor utstrackning har detta mal redan upp-
natts, och for endast nagra tusen kunder 6verskrids
den arliga avbrottstiden pa en timme, vilket ar ungefar
en procent av det totala antalet kunder.

SAIDlep
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200
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

=)
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Bild 13. Kundens drliga avbrottstid energiviktad (SAIDlev) 2018-2025
2.1.3. Beskrivning av de dominerande faktorerna i
utvecklingszonerna
Beskrivningarna galler b&da utvecklingszonerna.

a. Tekniska egenskaper hos utvecklingszonen och nét-
verksstrukturella l6sningar

STAMNAT 4001110 KV-nat

aaaaaaaa

CHP-produktion

Bild 14. Den grundléggande strukturen fér Helsingfors eldistributionsndt
i princip

Andringen av elmarknadslagen den 1januari 2026 gav
ocksa distributionsnatsoperatdrer mojlighet att bygga
sitt eget regionala 400 kV-nat. | Helsingforsomradet
skapar nedlaggningen av kraftvédrme och den stora 6k-
ningen av férbrukningen ett behov av ett 400 kV-trans-
missionsné&t. Ar 2026 kommer Fingrids 400 kV-transfor-
matorstation i Gammelstaden att st klar, som initialt
kommer att matas radiellt med en 400 kV-kabel frdn
Véstersundom. Stationen inkluderar en 400/110
kV-konvertering. Hur som helst finns det planer pa ett
400 kV-nat i Helsingfors som en forlangning av Fingrids
stamnat. Dessa ar 400 kV-kablar och transformatorsta-
tioner med 400/110 kV-konverteringar. Fér Helsingfors
400 kV-nét arbetas fortfarande natmodellen fram till-
sammans med transmissionsoperatdren Fingrid, och
modellen kommer att specificeras under 2026.

Figur 14 visar den grundldggande strukturen fér Hel-
singfors eldistributionsnat i princip utan ett eget 400
kV-nat. Helsingfors elnat har byggts och byggs i enlig-
het med de systemsékerhetsprinciper som kravs av
storstaden. Fran dessa principer har planeringsprinci-
perna for omradets elnat hérletts, liksom mer detalje-
rade specifikationer for utrustning och system. Utveck-
lingen av elndtet har genomforts pé ett kundorienterat
séatt, eftersom l&nga och ldnga avbrott ar mycket skad-
liga i huvudstaden. Den hdga kundtatheten goér avbrott
i eldistributionen mycket betydande. Hanteringen av
ovantade och planerade avbrott planeras enligt princi-
pen om kundpéaverkan orsakad av dem. Som regel bér
avbrotti 110 kV-natet inte paverka kunderna alls; i mel-
lanspanningsnatet tilldts normalt maximal felisolering
och anslutningstid, och endast i lAgspanningsnat upp-
star ett kundavbrott med langst reparationstid eller pla-
nerad avbrottstid.
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Reparationstiderna i kabelnatet ar vanligtvis langa. Av
denna anledning behdvs natbaserad redundans i 110
kV- och medelspanningsnat, vilket naturligtvis minskar
avbrottens varaktighet till en storleksordning lagre an
i ett radiellt natverk.

Systemsédkerhetsprinciperna och designprinciperna im-
plementeras med féljande natverksprinciper, bland an-
dra:
- 110 kV och mellanspanningsnatverksskarvning
samt utbytbarhet vid fel
- Redundans och uppdelning av vaxelutrustning,
gasisolerad 110 kV kopplingsutrustning
- Mellan- och ldgspanningsnatverkskablar, mellan-
spanningsnatverksbytesanslutningar
- Anvandning av automation i alla transformatorsta-
tioner ochi allt hogre grad i transformatorstatio-
ner
- Utnyttjande av larmférkastningsskydd vid medel-
spanning
- Typisk struktur fér ldgspanningsnatet (anslutnings-
linje och stamkabelnét)

| framtiden maste en 400 kV loppad natanslutning och
ett sakrat 400 kV-nat ldggas till ovanstdende. Princi-
perna for 400 kV-natverket maste vara minst pa nivan
for 110 kV-natet eller striktare.

Helsingfors har ett starkt lokalt h6gspanningsnat pa
110 kV, som 6verfor el till kunderna och & andra sidan
kraften fran lokala stora kraftvarme- och kraftverk till
stamnatet. Hittills har det funnits mer produktionska-
pacitet an konsumtion i distributionsomréadet under vin-
tersasongen. 110 kV-natet ar starkt loppad. | inner-
stadsomrddet &r en stor del av 110 kV-natet
kabelanslutet. | férorterna &r 110 kV-natet huvudsakli-
gen ett luftledningsnét. Det underjordiska kabelnatet
expanderar, men inga nya luftledningar byggs. Natver-
ket inkluderar storre 110 kV-nodstationer och mindre
linjestationer. Férutom eldistribution har nodstationer
uppgiften att éverfora elektricitet genom, och deras
vaxelutrustning har alltid tva rals och minst tva grupper,
ofta fler, av sdkerhetsskél. Sedan slutet av 1970-talet
har 110 kV-kopplingsutrustning anvant gasisolerade
kopplingsanlaggningar, som ar mindre, mer palitliga
och kréver mindre underhall an luftisolerade kopplings-
apparater. 110 kV-natet ar forberett for N-1-
felsituationer i alla avbrottssituationer. Dar det ar moj-
ligt gbrs dven beredskap for ledfel.

Syftet med konstruktionsprincipen fér medelspannings-
natet ar att implementera ett allmant medelspannings-
distributionsnat som ett radiellt styrt ring nat som loo-
par till réaknestationer. Distributionsringarna och
slingorna ar implementerade s4 att lasten fran den ser-
vicestation som ska bytas ut kan kopplas till fordel-
ningen av raknarstationen via distributionsnatet.

Transformatorstationerna har dubblerats vad galler ka-
pacitet for huvudtransformatorn, mellanspanningsrals
och gruppering. Mellanspanningsnatverket ar ocksa
sammankopplat i sin struktur och anvands med 6ppna
ringar. Minst tva kabelanslutningar har alltid byggts fér
transformatorstationerna. Mellanspénningsnatet har
dimensionerats sa att en hel transformatorstation kan
ersattas helt fran narliggande transformatorstationer.
Mellanspanningsnétet ar praktiskt taget helt kabelfor-
bundet och dess kapacitet &r densamma dverallt i nat-
verket. Av historiska skal ar distributionsspanningen i
innerstaden 10 kV, medan distributionsspéanningen péa
andra hall &r 20 kV. Transformatorstationer ar antingen
transformatorstationer belagna pa fastigheten eller se-
parata transformatorstationer. Gasisolerade Ring Main
Unit-brytare har anvants lange. Madnga mellanspéan-
ningskunder har anslutit sig till mellanspanningsnatet.

Urbana transformatorstationer ar sarskilt stora och
innehaller manga funktioner. Det ar darfoér betydande
investeringar har gjorts i automatiseringen av transfor-
matorstationer. Nastan varje transformatorstation idag
har antingen IEC 61850-kommunikation eller seriell
kommunikation baserad pa apron-kommunikation. Fal-
tanordningar ar numeriska och inkluderar manga
skydds- och kontrollfunktioner. Investeringar har ocksa
gjorts i telekommunikation mellan fjarrdrift och trans-
formatorstationer: strukturellt redundanta fiberoptiska
anslutningar och féretagets interna processkommuni-
kationsnatverk anvands. Investeringar har gjorts i au-
tomatisering av transformatorstationer i mer an 15 ar.
For nérvarande ar mer an 30 % av transformatorstatio-
nerna automatiserade med fjarranslutningar, fellokali-
serare for medelspanning, larm och l&gspanningsméat-
ningar. Transformatorstationsautomation ar férdelaktig
b&de vid normal drift och vid fel. | framtiden kommer
utrustning av nya transformatorstationer med transfor-
matorstationsautomation att dvervagas fran fall till fall.

| ett kabelbundet och urbant medelspanningsnat med
ett stort jordningsnéatverk ar det maojligt att anvanda
larmningsfelskydd, det vill sdga att fortsatta anvanda
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natverket vid jordfel. Kontaktspanningar under ett jord-
fel &r inget problem, eftersom jordningsférhallandena
ar goda och felstrémmarna framst gar till jordningen.
Felplatsen isoleras utan kundavbrott eller hdgst genom
korta kopplingsavbrott om detta géller fér ungefér half-
ten av felsituationerna i mellanspanningsnatet. Lar-
mande jordfelskydd har anvénts i 10 kV-natet i &rtion-
den. Detta implementerades dven i 20 kV-natet med eft
jordfelskompensationsprojekt efter att projektet slut-
fordes 2018.

Lagspanningsnatverket ar radiellt i sin struktur. Dock
har reservanslutningar naturligt bildats i samband med
byggandet av natverket till narliggande transformatork-
retsar. Vissa kunder ar direkt anslutna till transforma-
torstationens lagspanningsvaxel, medan andra ar kopp-
lade till distributionsskdpen langs lagspanningsnatets
huvudledningar. Det finns ockséa reservanslutningar
mellan transformatorkretsarna, som ofta kan anvandas
for att kompensera for belastningen pé transformatork-
retsen vid fel eller underhall. Anslutningarna tillhanda-
haller ocksa de jordningsanslutningar som kravs for ett
omfattande jordningsnéatverk.

Det finns inga transformatorstationer utanfor det lokala
detaljerade planomradet, endast ett ringformat/radialt
medelspanningsnatverk och ett l&gspanningsnat. Det
finns ett 110 kV-néat i badda utvecklingszonerna, men ut-
anfor det lokala detaljplanomradet ar 110 kV-natet en-
dast tillgangligt som genomgéaende linjer. | takt med att
detaljerad planering utdkas kommer elnatet ocksa att
utékas som en del av infrastrukturbyggandet.

b. Elkonsumtionspunkter i utvecklingszonen och sarskilda
behov for elanvdandning

De tekniska egenskaperna och strukturella [6sningarna
for utvecklingszonen beskrivs i féregaende kapitel.

Det finns f6r narvarande nagra stora punktlaster an-
slutna till 110 kV-néatet, men deras antal kommer att 6ka
under de narmaste aren och effektnivdn kommer att
stiga till upp till 200 MW fér enskilda anslutningar.

Den privata och offentliga tjanstesektorn ar betydande
kunder inom det lokala detaljplanomradet och anvan-
der cirka 25 % av omradets elenergi. En del av denna
kundbas ar mycket kritisk konsumtion, och toleransen
for dven korta strémavbrott ar dalig. Viktig forbrukning
finns vid varje transformatorstation och en stor del av

medelspanningsutgangarna. | genomsnitt har varje
medelspanningsutgdng minst en medelspanningsover-
gang. En annan betydande kundbas ar samhallsservice
(t.ex. elektrisk varmeproduktion), som anvander cirka
25 % av omradets elenergi.

Utanfér stadsplanen finns det mestadels fritidshus och
boséttningar pé Oar.

c. Miljéforhallanden och jordman i utvecklingszonen

CLC (Corine Land Cover)-materialet har anvants som
kéllmaterial for definitionen av natverksbyggmiljén.

| utvecklingszon 1, som tacker omradet som tacks av en
detaljerad plan, bestéar elnatets lagesmiljo huvudsakli-
gen av bebyggda omraden, som tacker cirka 70 % av
utvecklingszonens yta, nar vattendrag inte réknas med.
De 6vriga delarna av omradet bestar huvudsakligen av
Oppna hedar, stenig terrdang, skogar och jordbruksom-
raden, men dessa omraden har ingen betydande elfor-
brukning och darfér knappt ndgot elnat. | utvecklings-
zon 1 lyfts bade den héga eltatheten och tétheten av
annan infrastruktur fram, vilket medfor betydande kost-
nader for byggandet av elnatet, sarskilt vad galler as-
faltering och markanvandningskostnader. Det finns
ocksa flera betydande och kritiska elanvdandare i omra-
det. De fem stérsta CLC-datakategorierna (Corine Land
Cover Land Use Data 2018) fér bebyggda omraden i
utvecklingszon 1 ar:
1. Tatt bebyggda bostadsomraden
(CLC klass 111) - 21 %
2. Glest byggda bostadsomraden
(CLC klass 112) - 27 %
3. Industriella eller tjansteomraden
(CLC kategori 121) - 23 %
4. Trafikomraden (CLC kategori 122) - 15 %
5. Urbana gronomraden och parker
(CLC klass 141) - 4 %

Tatt bebyggda bostadsomraden, industri- eller service-
omraden samt trafikomraden utgér ungefar tva tredje-
delar av de bebyggda ytornai utvecklingszon 1. | dessa
omraden ar gravningsarbetet ofta begransat och elna-
tet tvingas ofta placeras pa gang- och cykelvagar eller
vagar péa grund av stadens regler eller annan infrastruk-
tur. Dessa omraden ar huvudsakligen asfalterade och
mycket trafikerade, vilket medfér betydande kostnader
fér design och byggnation av elnatet, till exempel i form
av asfaltering och trafikregleringskostnader. Dessutom
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ar kabelstrackningar i utvecklingszon 1 ofta sarbara for
skador vid gravningen péa grund av tat infrastruktur och
tung konstruktion, vilket 6kar behovet av underhéll och
kostnader.

| elbolagens dvervakningsmetoder berdknas gravnings-
kostnader baserat pa gravplatsen, och energimyndig-
heten har specificerat gravningsomradena for de kom-
mande aren. Aven om definitionerna av grévomraden
har blivit mer precisa, beskriver de fortfarande inte
byggkostnaderna for elnatet i Helsingfors stadsomra-
den tillrackligt. Detta innebar att till exempel i Helsing-
fors flerfamiljsomraden kan elnéatet inte byggas till en
kostnadsniva enligt regleringsmetoderna. Enligt Helen
Elnat skulle en berdkning av tatbebyggda bostadsom-
rdden (CLC kategori 111) i schaktkostnader férbattra
Overvakningsmetodernas kostnadseffektivitet och moj-
liggdra en hallbar och [6nsam utveckling av elnatet i
Helsingfors aven i framtiden.

Utvecklingszon 2, som huvudsakligen omfattar ett om-
rade som inte omfattas av en detaljerad plan, &r maritim
och édominerad till sin natur. Ungefar 96 % av omradet
ar vatten. Nar vattendrag inte tas med i berakningen ar
de fem storsta CLC-kategorierna féljande:

1. Barrskogar (CLC klass 312) - 29 %

2. Blandskog (CLC klass 313) - 13 %

3. Steniga jordar (CLC klass 332) - 9 %

4. Industriella eller serviceomraden

(CLC klass 121) - 8 %
5. Akermark (CLC klass 211) - 13 %

| utvecklingszon 2 ar avstdnden langa, kundtatheten lag
och byggandet av elndtet mellan 6arna kraver sarskilda
l6sningar, sasom vattenkablar, vilket gér byggandet
dyrt. Dessutom 6kar utmaningarna med att underhalla
elnatet pa grund av avstand och tillgédnglighet. Det
finns dock inte lika m&nga kritiska kunder i omradet
som i utvecklingszon 1.

Helen Elnats 110 kV hégspénningsdistributionsnat ar
huvudsakligen beldget i utvecklingszon 1, dar elfor-
brukningens eltathet &r hdg och elférbrukningen ar
kritisk pa grund av till exempel manga viktiga och kri-
tiska elanvéndare. Kritiskheten i elférbrukning och fér-
sorjningstrygghet har krévt att hogspanningsdistribu-
tionsnatet har implementerats f6r att vara sa tillforlitligt
som mojligt vad galler dess struktur. Kritikaliteten i Hel-
singfors hogspanningsdistributionsnat kommer att bli
annu mer pataglig i framtiden i takt med att fjarrvéarme

elektrifieras, vilket innebar att fjarrvarmeproduktionen
i allt hdgre grad kommer att vara beroende av el. Denna
utveckling dkar elférbrukningen och gor den tillforlit-
liga driften av hdgspanningsdistributionsnatet i alla si-
tuationer annu viktigare.

Strukturen pa Helsingfors 110 kV luftledningsnat tar
hansyn till havets narhet och intensifiering av extrema
klimatférhallanden, till exempel vid maximal vindlast
enligt standarder. P4 grund av de manga korsningarna
med viktiga trafikleder finns det ett exceptionellt stort
antal spannstolpar i 110 kV luftledningsnatet, s& att
skadorna pa stolparna vid en olycka kan begransas till
sa liten yta som mojligt. Fristdende stalstolpar av ex-
ceptionell hojd med korta spann méste anvandas som
stolpar for att smalna av kraftledningarna och saker-
stalla saker drift for stadens invanare. P4 grund av den
vaxande staden &r det ofta nddvandigt att gora korta
kabel6verforingar till linjerna, vilket innebar nagra
stolpavstand.

110 kV-kabelnatet anvands framst fér tungt skydd (be-
tongkanoner och rér) pa grund av manga anslutningar
och narliggande byggnationer. For vissa av kabelan-
slutningarna finns det inte langre nagot utrymme ovan
mark, vilket ar anledningen till att kablarna har place-
rats i stentunnlar. Ansdkningar har gjorts fér de mest
betydande Overféringskabelrutterna genom att ater-
6sa atkomstrattigheter och restriktioner

d. Paverkan av prognosen for férandringar i driftsmiljén
som beskrivs i avsnitt 1i utvecklingszonen

Som beskrivs i avsnitt 1 foérvantas en 6kning av elfor-
brukningen i Helsingfors i samband med regional och
kompletterande byggnation, elektrifiering av transpor-
ten och energiomstallningen. Tillvaxt sker dverallt inom
det lokala detaljerade planomradet, i vissa omraden
mer och i andra mindre.

Redan under 2024 och 2025 har Helsingfors hogspan-
ningsdistributionsnat fatt stora punktlaster i form av
nya 110 kV-anslutningar. Under en period av nagra ar
talar vi om flera hundra megawatt elpannor och var-
mepumpslaster. Dessa kommer att sakra stadens var-
mekapacitet for fjarrvarmenatet nar mottryckskraftverk
som anvander fossila brénslen stangs. Hanahol-
men-kraftverket stdngdes varen 2023 och Sundholmen
B-kraftverket varen 2025. Som ett resultat togs en be-
tydande mangd av nastan 400 MW elproduktion bort
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fran natet och ersattes med hundratals megawatt elek-
tricitet. Detta kommer till och med att mer &n férdubbla
eloverforingskapaciteten i 110 kV-natet och utmana
stamnatets nuvarande transmissionskapacitet. Under
det kommande éret eller s& kommer det att finnas nas-
tan 400 MW punktbelastning kopplad till 110 kV-natet.
Dessutom finns det manga frdgor om t.ex. datacente-
ranslutningar, dar toppeffekten fortfarande ar nagot
osaker.

2.1.4. Grundlaggande numeriska data for utveck-
lingszonerna och siffror som beskriver natverket

a) Natverket i utvecklingszonen
i) Medelalder

Utvecklingszon 1: 26 ar
Utvecklingszon 2: 35 ar

ii) Genomsnittlig teknisk livslangd

Den genomsnittliga tekniska livslangden for utveck-
lingszon 1 ar cirka 55 ar.
Den genomsnittliga tekniska livslangden for utveck-
lingszon 2 ar cirka 56 ar.

b) Volymer av eldistributionsnat
i) MS

Omréadet for utvecklingszon 1 har totalt cirka 1643 km
MS-néatverk.
Omrédet for utvecklingszon 2 har totalt cirka 56 km
MS-néatverk.

i) LS
Omréadet for utvecklingszon 1 har totalt cirka 4630 km
LS-natverk.
Omrédet for utvecklingszon 2 har totalt cirka 65 km
LS-natverk.

c) Kvantiteter av ett ndatverk som uppfyller de operativa
kvalitetskraven

i) MS

Fran utvecklingszon 1 MS-néatet uppgar kvalitetskraven
for drift av eldistributionsnatet till cirka 1 643 km.

Fran utvecklingszon 2 MS-nétet uppgar kvalitetskraven
for drift av eldistributionsnétet till cirka 56 km.

i) LS
Utvecklingszon 1i LS-natet Kvalitetskraven for drift av
eldistributionsnatet uppgar till cirka 4 611 km.
Utvecklingszon 2 i LS-natet Kvalitetskraven for drift av
eldistributionsnatet uppgér till cirka 65 km.
d) Antal prenumerationer

i) ldet lokala detaljerade planomradet

Det finns 37 269 korsningar i det lokala detaljerade
planomréadet.

ii) Utanfor det lokala detaljerade planomradet

Det finns 340 korsningar utanfér det lokala detaljplan-
omrédet.

e) Antal elférbrukningspunkter
i) ldet lokala detaljerade planomradet

Det finns 439 391 parkeringsplatser i det lokala detal-
jerade planomréadet.

ii) Utanfor det lokala detaljerade planomradet

Det finns 981 parkeringsplatser utanfér det lokala de-
taljerade planomréadet.

f) Antal elanvandningspunkter som uppfyller de opera-
tiva kvalitetskraven

i) ldet lokala detaljerade planomradet
Det finns 439 234 matpunkter i det lokala detaljerade
planomradet som uppfyller kvalitetskraven fér drift av
eldistributionsnétet.

ii) Utanfor det lokala detaljerade planomradet
Det finns 959 méatpunkter utanfér det lokala detaljplan-

omradet som uppfyller kvalitetskraven for drift av el-
distributionsnatet.
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g) Antal jordkablar
i) MS

Omréadet for utvecklingszon 1 har cirka 1640 km MS-ka-
belnét.
Omradet for utvecklingszon 2 har cirka 55 km MS-ka-
belnét.

i) LS

Omréadet for utvecklingszon 1 har cirka 4 570 km LS-ka-
belnét.

Omréadet for utvecklingszon 2 har cirka 49 km LS-kabel-
nat.

h) Antal luftledningar i skogen
i) MS

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

| omradet for utvecklingszon 2 finns cirka 0,4 km
MS-kontaktledningsnat i skogen.

i) LS

| omradet fér utvecklingszon 1 finns cirka 19 km LS-luft-
ledningsnat i skogen.

| omradet for utvecklingszon 2 finns cirka 14 km LS-kon-
taktledningsnat i skogen.

i) Antal luftledningar langs vagar

i)y MS
| omradet for utvecklingszon 1 finns O km MS kontakt-
ledningsnat langs vdgarna.
| omradet for utvecklingszon 2 finns cirka 0,6 km
MS-kontaktledningsnat langs vdgarna.

i) LS
| omrédet for utvecklingszon 1 finns O km LS-kontakt-
ledningsnat langs vdgarna.
| omradet for utvecklingszon 2 finns cirka 3 km LS-kon-

taktledningar langs vagarna.

j)  Antal kontaktledningar som uppfyller kvalitetskrav

i) MS

| omradet foér utvecklingszon 1 finns cirka 2,8 km MS
luftledningsnat som uppfyller kvalitetskraven.
| omradet for utvecklingszon 2 finns cirka 0,4 km MS
luftledningsnat som uppfyller kvalitetskraven.

i) LS

| omradet for utvecklingszon 1finns cirka 41 km LS luft-
ledningsnat som uppfyller kvalitetskraven.
| omrédet for utvecklingszon 2 finns cirka 16 km LS luft-
ledningsnat som uppfyller kvalitetskraven.

k) Andra natverkskomponenter

Forutom LS- och MS-kontaktledningar och markkablar
finns det m&nga andra komponenter i elnatet som bi-
drar avsevart till att uppfylla kvalitetskraven. Dessa in-
kluderar transformatorstationer utrustade med auto-
mation och kopplingsutrustning i transformatorstationer
med sina sékringar och gruppseparatorer, vilka kan an-
vandas for att snabbt koppla bort felaktiga delar av nat-
verket fran natverket. Effekten av dessa komponenter
péa kvaliteten pa eldistributionen betonas sarskilt i ett
stadsnatsforetag som Helen Elnat, dar det finns relativt
manga av de ovan namnda komponenterna jamfért med
kabel- och luftledningslangder.

2.2. Strategi for utvecklingen av natet som lig-
ger i eldistributionsnatets utvecklingszon

Utvecklingsstrategin géller bada utvecklingszonerna.

2.2.1. Designkriterier som uppfyller operativa
kvalitetskrav

a. 6 timmars kvalitetskrav

Distributionsnatet ska utvecklas i enlighet med design-
kriterierna som beskrivs i avsnitt 2.1.3. Det stdrsta ut-
vecklingsbehovet ar inriktat pa 110 kV-natet, eftersom
det kraver hundratals megawatt ny varmelast. Eftersom
mycket last kommer till den sédra delen av innerstaden,
till exempel, kommer detta att skapa behov av nya
transformatorstationer och 110 kV-6verféringsanslut-
ningar samt deras forstarkning. Dessutom behdéver vi
utveckla 400 kV-anslutningar till stamnétet och i fram-
tiden utveckla vart eget 400 kV-nat.
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Mellanspanningsnatet kommer att utvecklas enligt an-
slutningsbehov, regional byggnation och utveckling av
transformatorstationer. Dessutom utférs utveckling av
natverkstopologi. Inom en snar framtid kommer de pri-
mara omradena for utveckling av skarvning att vara ut-
bredningsomradena Mejlans, Degerd och Nordsjo.

b. 36 H kvalitetskrav

Distributionsnatet ska utvecklas i enlighet med design-
kriterierna som beskrivs i avsnitt 2.1.3. Omradet for
36-timmars kvalitetskrav kommer att minska i takt med
att den detaljerade planen uttkas. Aven inom 36-tim-
marsomradet ar malet att till stor del uppfylla stor-
stadsomradets 6-timmarskvalitetskrav.

2.2.2. Att ta hansyn till specialfunktioner i nat-
verksdesign

a. Sambyggande och anslutningar till natverk hos andra
natverksoperatorer

Helen Elnat ar involverat i Helsingfors stads gemen-
samma koncept for kommunal byggarbetsplats, enligt
vilket de som bygger infrastrukturnat samarbetar enligt
avtalet. Parterna uppratthaller sina framtida byggpro-
jekt i den gemensamma Louhi-tjansten pa ett geogra-
fiskt och tidsbegransat satt, vilket gor det mojligt for de
andra parterna att anpassa sina egna projekt till en ge-
mensam byggarbetsplats. Natverksbyggprojekt inom
Louhi-tjansten ar ocksa synliga i Natverksinformations-
punkt-tjignsten. Dessutom kartlédggs infrastrukturope-
ratdrernas byggbehov i stadens regionala byggprojekt
(KTO, kommunalteknisk dversiktsplan).

b. Flexibla tjanster

Utvecklingen av flexibla tjanster dvervakas aktivt i Helen
Elnat. Tillfalliga flexibla anslutningsavtal har gjorts med
nagra 110 kV-anslutningar. Mer detaljerad information
om flexicuritytjanster samt de experiment och studier
som genomforts och pagar finns i sektionerna 5 och 6
i utvecklingsplanen.

c. Objekt som ar avgorande for samhallets funktion

Helen Elnat samarbetar regelbundet med operatérer
som verkar i dess distributionsomrdde och som ar sam-
héllsviktiga. Operatérerna har grupperats i enlighet
med regeringens dekret om prioriteringsordningen for

elférbrukningspunkter som ska inkluderas i bered-
skapsplanen.

d. Energieffektivitetsatgarder

Att kontrollera och minska forluster har varit ett lang-
varigt mal for att minimera bade ekonomiska och mil-
jomassiga paverkan. Den relativt l&ga belastningshas-
tigheten som mojliggors och kravs av distributionsnatets
redundans, liksom lagférlustkomponenter, sdsom trans-
formatorer, har sakerstallt [dga forlustnivaer. Totalt ar
forlusterna i Helen Elnats distributionsnéat bara nagot
over 2 %. Som en del av Helen Ab:s energieffektivitets-
avtal rapporterar Helen Elnat &rliga &tgérder for att for-
battra energieffektiviteten. Ar 2024 introducerades ett
verktyg for att granska och optimera kunders anslut-
ningskapacitet, vilket gor det majligt fér kunder att nog-
grant se den fria kapaciteten for sin egen prenumera-
tion, vilket ddrmed wundviker ondédiga
anslutningsutvidgningar och méter kundens behov pa
ett optimerat satt. Ett verktyg har ocksa utvecklats for
Helen Elnats interna anvandning for att uppskatta an-
slutningsstorleken pé& nya anslutningar med hjalp av
befintliga typiska lastkurvor. Med hjalp av detta verktyg
erhalls till exempel en statistiskt baserad vy. 99% san-
nolikhet att falla under maxeffekten.

2.3. Berdkning av natverkslivscykelkostnader i
utvecklingszonen

Livscykelkostnaderna fér en utvecklingszon avser kost-
nader som uppstar vid exempelvis investeringar och
olika kostnader under anvandningen under gransk-
ningsperioden.

a. Definierar livscykelkostnadsfaktorer

Kostnadseffektivitetsjamforelsen gjordes i enlighet med
Energimyndigheten utvecklingsplan vilket tar hdnsyn
till féljande i termer av livscykelkostnader:

- Investering (design och byggnation)

- Driftskostnader (tillstdndsinspektioner, underhall
och felreparationer)

- Olagenhet orsakad av avbrott (OOA) med Ener-
gimyndigheten OOA-varden (energipriset levere-
ras inte)

b. Gemensam konstruktion vid berakning av livscykelkost-
nader
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Investeringarna syftar till gemensam byggnation i en-
lighet med Helsingfors stads koncept fér gemensam
kommunal byggarbetsplats. Férdelarna med gemen-
sam konstruktion kan ses som en del av investerings-
kostnaden.

c. Andra néatverksldsningar vid berdkning av livscykelkost-
nader

Som forklaras i avsnitt 3, i det geografiskt tata distribu-
tionsomradet i Helen Elnat, till exempel, finns det inget
1KV eldistribution eller ellagring ar inte verkliga alter-
nativ till de natverksbygglésningar som normalt an-

vands. Den lokala flexibilitetsmarknaden, som 6ppna-
des forra aret, ar ocksa fortfarande svag vad galler
likviditet, och har hittills inte erbjudit nagot verkligt al-
ternativ for att hantera flaskhalsar eller utveckla nat-
verket.

d. Overvakning av livscykelkostnader

Realiseringen och kostnadseffektiviteten av livscykel-
kostnader dvervakas som en del av rapporteringen av
foretagets finansiella och andra nyckelsiffror. Att for-
béattra kostnadseffektiviteten ingar ocksa i langsiktiga
partnerskapsavtal fér natverksbyggande och underhall.
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3. Kostnadsjamforelse av losningar som an-
vands i eldistributionsnatsutvecklingszoner

3.1. Lésningar i utvecklingszonen
a. Anvanda lésningar

| bada utvecklingszonerna anvands markkablar, luftled-
ningar och luftledningar som lésningar. Den bredare
linjekorridoren kommer att anvéndas i 110 kV-né&tverk.
Flexibla anslutningskontrakt anvands som en efterfra-
gehanteringstjanst vid hantering av éverforingskapa-
citet. Den mest betydelsefulla [6sningen ar utan tvekan
anvandningen av en jordkabel.

b. Lésningar som uteslutits fran jamforelsen

| praktiken ar underjordisk kabeldragning det enda nat-
verksbyggandet i de flesta lokala detaljerade planom-
raden, eftersom gatuplaner bestammer majliga platser
fér underjordiska infrastrukturnat och det inte ar mojligt
att anvanda luftledningslésningar. Kravet pa 6-timmars
kvalitet i elmarknadslagen i lokala detaljerade planom-
rdden innebar i praktiken ocksa anvandning av under-
jordisk kabling.

Belagd luftledning anvands inte, eftersom luftled-
ningen kréver mindre underhall och &r mer héllbarien
blasig dgrupp.

Inget behov av 1kV eldistribution eller 1,5 kV likstréms-
system har setts i Helen Elnats distributionsomréade,
eftersom spanningsfallet i lAgspanningsnétet fortfa-
rande ar acceptabelt i tata stadsomradden med hég den-
sitet av transformatorstationer.

Pa grund av Helens omfattande elnat och ringnatets
reservforsorjning kommer fordelarna med ellagrings-
anlaggningar i form av forbattrade kvalitetskrav att vara
begransade och ineffektiva. Besparingspotentialen for
exempellésningen i form av OOA (olagenhet pa grund
av avbrott) kostnader &r liten jamfort med kostnaden
for de nédvandiga batteripaketen.

Vi utvecklar flexibilitetstjanster genom att utnyttja den
lokala flexibilitetsmarknaden. Helen Eln&t och Fingrid
etablerade tillsammans Finlands férsta lokala flexibili-
tetsmarknad. Denna marknad 6ppnades i april 2025.
Genom marknaden erhalls flexibilitet fér hantering av
flaskhalsar tillsammans med flexibla anslutningsavtal.
Att Oka likviditeten p& den nya marknaden har visat sig
vara en utmanande uppgift. Ar 2025 férvéarvades ingen
marknadsbaserad flexibilitet fran marknaden. Darfor
har marknadsvéardet pé flexibiliteten &nnu inte fast-
stallts. Arbetet med att 6ka likviditeten fortsatter. Ef-
tersom marknaden fortfarande ar svag vad galler likvi-
ditet har den hittills inte erbjudit ndgot verkligt
alternativ for att hantera flaskhalsar eller utveckla nat-
verket.

Flexibla anslutningsavtal kommer att anvandas paral-
lellt med utvecklingen av den flexibla marknaden.
Dessa avtal omfattar en justerbar kapacitet pa mer an
200 MW. Med dessa avtal har kunderna kunnat ansluta
sig till natverket snabbare. Flexibla anslutningsavtal kan
anvandas for att hantera natverksflaskhalsar.

3.2. Beskrivning av eldistributionslésningarna
som presenteras for utvecklingszonerna

a. Den lagsta losningen sett till livscykelkostnader

Helen Eln&ts natomrade bestar huvudsakligen av stads-
natet som ligger inom det omrade som tacks av en de-
taljerad plan, och samma l&sningar anvands framst for
byggandet av elnatet i hela ndtomradet och dédrmed
aven i bada utvecklingszonerna. Det stora antalet lag-
spanningsanslutningar i Helen Elnats natomrade upp-
muntrar anvandning av flera transformatorstationer
och distributionsskdp. L&g- och medelspanningsnatet
kommer att byggas med jordiska kablar, med undantag
for sérskilda platser, p& grund av den tétbebyggda
stadsmiljon. Under tidigare ar har Helen Elnat studerat
den optimala natstrukturen l@mplig fér stadsmiljon i
flera avhandlingar och under senare ar i féljande publi-
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kationer, till exempel: Distribution Automation and
Self-Healing Urban Medium Voltage Networks, Opti-
mering av Urban Medium Voltage Network.

For att sakerstélla natverkets kapacitet vid fel byggs
distributionsnat som liknar ett ringnat. Vid felsituationer
kan leveransen till kunder huvudsakligen styras fran
andra transformatorkretsar genom féréndringar i dist-
ributionsgranserna. Vid behov ar malet att anvanda re-
servkraftsgeneratorer vid genomférandet av investe-
ringsprojekt om lagspanningsnatet inte kan erséttas
genom angransande transformatorkretsar.

Majoriteten av l6sningens investeringskostnader bestar
av design och konstruktion av distributionsnéatet. Helen
Elnats investeringsprojekt anvander bade fastigheter
och separata transformatorstationer, dar kostnaderna
for lésningen dven bestar av anldggningsersattningar
for fastighetstransformatorstationer samt tillstands-
och placeringsersattningar fér separata transformator-
stationer. | vissa investeringsprojekt avsatts kostna-
derna endast for renovering av kablarna i det befintliga
distributionsnatet. Driftskostnaderna for [6sningen ar
mycket sma jamfort med investeringskostnaderna, be-
stdende av forebyggande (tillstdndsinspektioner, un-
derhall) och korrigerande underhall samt kompensation
for OOA (olagenheter orsakade av avbrott).

b. Alternativ for den mest prisvarda l6sningen

Alternativen till investeringar som ska genomféras i He-
len Elnats natomrade ar underjordiska kabelnat med
distributionsskap (l6sning 1, den mest prisvarda), ett
distributionsnét utan distributionsskap (lésning 2), nya
kabelanslutningar direkt fran l&gspéanningsdistribu-
tionscentralerna i transformatorstationer eller anvand-
ning av sa korta kabeldrag som maijligt (lésning 3). |
alternativet som implementeras utan distributionsskap
ar det nédvandigt att bygga lagspénningsanslutningar
mellan transformatorerna i vilket fall som helst pa
grund av ett omfattande jordningsnat och kompensa-
tion vid felsituationer.

| l6sningsalternativ 2 implementerades mellanspéan-
ningskablaget pa samma satt som i den mest prisvarda
l6sningen 1. Skillnaden frdn den implementerade (6s-
ningen ar konstruktionen av ett ldgspanningsnat utan
distributionsskap. Denna implementeringsmetod 6kade
kostnaderna fér kablar och jordarbeten i investerings-
projektet, pa grund av det storre antalet kablar fran

transformatorstationen till lAgspanningsanslutning-
arna. Losningsalternativ 1 ar ocksa mer fornuftig ur nat-
verksutvecklingssynpunkt. | [6sningsalternativ 2 fylls
transformatorns l&gspanningsvaxel med anslutnings-
kablar for ldgspanningsanslutningar, och det finns inget
utrymme for natverksutvidgning.

Kabeldragningar i Helsingfors paverkas av flera olika
faktorer, sdsom placeringen av annan infrastruktur i ga-
tuomradet, detaljerade planer och deras andringar
samt stadens egna riktlinjer och regler fér placering av
infrastrukturinfrastruktur. Som regel placeras elnatets
kablar under gadng- och cykelvagen sé att reparationer
kan utféras utan att fordonstrafiken stérs pa grund av
fel. | vissa situationer ar det inte heller mojligt att bygga
den mest direkta rutten, eftersom den skulle passera
genom till exempel ett parkomrade som &gs av staden,
dar kablar inte kan placeras. P4 samma satt kan kablar
inte placeras nara trad, eftersom rotsystemen skadas
vid grévning och vid fel rekommenderas inte mekanisk
gravning i rottomradet. Kostnaderna for en l6sning som
anvander de kortaste mdjliga kabeldragningarna kom-
mer att Oka avsevart, eftersom den kortaste strackan
for mellanspéanningskabeln mellan transformatorsta-
tioner inte foljer samma strackning som l&gspannings-
kablarna. Kostnaden for tva separata kabelgravar ar
hégre an for en, dven om langden p& mellanspannings-
kabeln 6kar. Den mest kostnadseffektiva l6sningen ar
darfor att koppla bade l&g- och medelspénning till
samma kabelrénna.

3.3. Jamforelse av livscykelkostnader for
utvecklingszoner

a. Beskrivning av den projektenhet som vanligtvis anvands
i kostnadsjamforelsen for utvecklingszonen

| den valda l6sningen 1 genomfordes fornyelsen av dist-
ributionsnatet med hjalp av ett jordkabelbundet
medium- och l&gspanningsnét, med ldgspanningsskap
installerade pa l@mpliga platser. Lésningens ruttval im-
plementerades med hjalp av rutterna fran det befintliga
distributionsnatet. Genom att anvénda distributions-
skap forkortas anslutningskablarnas langder avsevart
och farre transformatorstationer behdvs, eftersom flera
anslutningar kan matas fran samma férdelningsk&p och
ldgspanningsvaxlarna i transformatorstationerna kan
utnyttjas battre.
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b. Jamférelse av en typisk projektenhet i en utvecklings-
zon

De totala kostnaderna for de olika l6sningarna blir:

- L&sning 1 (optimal natverksstruktur): 141 000 €

- L6sning 2 (utan distributionsskap): 142 000 €

- L&sning 3 (den kortaste mojliga strackan for
MS-kabeln, i en annan dike an LS-kablarna):
183000 €
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4. Langsiktig plan

| enlighet med Helen Elnats langsiktiga plan uppgar
investeringarna i natets tillgadngar fér 2026-2035 till
mer an 500 miljoner euro. Investeringarna inkluderar
betydande féréandringsinvesteringar som majliggor sta-
dens utveckling och ren omstallning samt 6kar natver-
kets kapacitet, inklusive byggandet av ett nytt 400 kV-
nat och férnyelsen av det aldrande elnatet. En stor del
av dessa investeringar kommer att riktas mot hégspan-
ningsdistributionsnatet och transformatorstationer. Un-
der de kommande tio aren kommer nastan 20 miljoner
euro att spenderas pa underhall och inspektioner av
natverkstillgangar.
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40Me l .

we | ‘ |
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Bild 15. Helen Elndits planerade investeringar i elndtet under 2026-2035

4.1. Spendera pengar under olika tidsperioder
a. Hogspanningsdistributionsnét

i. Investering
a) 2014-2021 24,8 M€
b) 2022-2028 31,7 M€
¢) 2029-2036 29,8 M€

ii. Underhall
a) 2014-2021 0,59 M€
b) 2022-2028 0,57 M€
c) 2029-2036 1,0 M€

b. Transformatorstationer

i. Investering
a) 2014-2021 49,8 M€
b) 2022-2028 46,9 M€
¢) 2029-2036 60,9 M€

ii. Underhall
a) 2014-2021 3,6 M€
b) 2022-2028 9,45 M€
c) 2029-2036 9,82 M€

c. Mellanspanningsdistributionsnat

i. Investering
a) 2014-2021 30,5 M€
b) 2022-2028 22,2 M€
¢) 2029-2036 13,1 M€

ii. Underhall
a) 2014-2021 0,05 M€
b) 2022-2028 0,08 M€
c) 2029-2036 0,14 M€

d. Transformatorstationer

i. Investering
a) 2014-2021: 22,8 M€
b) 2022-2028 7,7 M€
¢) 2029-2036 6,2 M€

ii. Underhall
a) 2014-2021: 0,29 M€
b) 2022-2028 1,02 M€
c) 2029-2036 1,26 M€

e. LAgspanningsdistributionsnat

i. Investering
a) 2014-2021 38,0 M€
b) 2022-2028 29,3 M€
¢) 2029-2036 22,9 M€

ii. Underhall
a) 2014-2021 0,25 M€
b) 2022-2028 0,74 M€
c) 2029-2036 1,22 M€
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4.2. Matpunkter som uppfyller kvalitetskraven
vid de tidpunkter som anges i avsnitt 119 i
elmarknadslag

a) |det lokala detaljerade planomradet

i) 31.12.2023
Den 31 december 2023 fanns 428 873 elférbruknings-
stallen inom det lokala detaljerade planomradet inom
kvalitetskraven.

i) 31.12.2028
Per den 31 december 2028 finns det cirka 460 000 el-
forbrukningsstallen inom det lokala detaljerade plan-
omradet inom ramen for kvalitetskraven.
b) Utanfor det lokala detaljerade planomradet

i) 31.12.2023
Utanfor det lokala detaljerade planomradet fanns det
elférbrukningsstallen inom kvalitetskraven den
31.12.2023 i situation 959.

i) 31.12.2028
Utanfor det lokala detaljerade planomradet finns det
cirka 1000 elférbrukningsstallen inom kvalitetskravens

omfattning per den 31 december 2028.

4.3. Eldistributionsnat som uppfyller kvalitets-
kraven vid de tidpunkter som anges i avsnitt
119 i elmarknadslag

a) MS, km
i) 31.12.2023

Ungefér 1 695 km av MS-natet uppfyllde de operativa
kvalitetskraven per 31.12.2023.

i) 31.12.2028

Ungefar 1732 km av MS-néatet uppfyller de operativa
kvalitetskraven per den 31.12.2028.

b) LS, km

i) 31.12.2023

Cirka 4 651 km av LS-natverket uppfyllde de operativa
kvalitetskraven per 31.12.2023.

i) 31.12.2028

Cirka 4 700 km av LS-né&tverket uppfyller de operativa
kvalitetskraven per 31.12.2028.

4.4. Graden av underjordisk kablering i eldist-
ributionsnatet vid olika spanningsnivaer efter
atgarderna vid de tidpunkter som anges i
avsnitt 119 i elmarknadslagen

a) MS, %
i) 31.12.2023

Den underjordiska kabeldragningsgraden i MS-natver-
ket var cirka 99,8 % per den 31.12.2023.

i) 31.12.2028

Den underjordiska kabeldragningsgraden i MS-natver-
ket &r cirka 99,8 % per den 31.12.2028.

b) LS, %
i) 31.12.2023

Den underjordiska kabeldragningsgraden i LS-natverket
var cirka 98,3 % per den 31.12.2023.

i) 31.12.2028

Den underjordiska kabeldragningsgraden i LS-natverket
ar cirka 98,7 % per den 31.12.2028.

4.5. Ny produktion och nya laster som berak-
nas vara relaterade till och kraver betydande
investeringar i distributionsnatverket under de
kommande tio aren

Som lyfts fram i avsnitt 1 och 2 kommer energiproduk-
tionen i framtiden att skifta avsevart fr&n nuvarande
fossila kallor till elintensiv energiproduktion (vérme-
pumpar, elektriska pannor, vatgasproduktion), vilket
kommer att krava betydande investeringar i hdgspan-
ningsnatet. Under de senaste fem aren har elbaserade

31



m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

varmeproduktionsanlaggningar 6kat elférbrukningen
med cirka 300 MW. De elbaserade varmeproduktions-
anlaggningar som ska fardigstallas inom de ndrmaste
0-5 &ren kommer att 6ka elférbrukningen med ytterli-
gare 300-400 MW. Férutom flera varmeproducerande
produktionsanlédggningar kommer datacenter sannolikt
ocksa att ansluta sig till hdgspanningsdistributionsna-
tet under en tiodrsperiod. Dessutom kréver landbase-
rad elektrifiering av kryssningsfartygstrafik i enlighet
med EU-direktivet och l6sningarna som mojliggor elek-
trifiering av fartygstrafik en anslutning till ett hdgspan-
ningsdistributionsnat. Férutom att forstarka det 110 kV
hégspanningsnatet kréaver de ovan namnda anslutning-
arna aven byggandet av ett 400 kV-nat i innerstaden.

Enligt befolknings- och bostadsproduktionsprognosen
som publicerades av Helsingfors stad i bérjan av 2026,
vilken utgoér grunden fér expansionsinvesteringspro-
grammet i utvecklingsplanen, kommer 5,0 miljoner
v-m? ny bostadsyta att fardigstallas i Helen Elnats verk-
samhetsomrdde under de kommande tio &ren. Detta ar
ungefar 9 % mindre &n i den tidigare prognosen for tva
ar sedan. Det officiella méalet fér bostadsbyggandet i
Helsingfors har varit 7000 nya lagenheter per ar sedan
2024. | den nuvarande marknadssituationen kommer
detta mal ocks4 att falla kort under 2026. Antalet &-
genheter som fardigstalldes 2025 var 4 186, och vid
arets slut var 4 700 lagenheter under uppférande. Be-
folkningsprognoser visar dock att Helsingfors befolk-
ningstillvaxt har varit hég och att 700 000-gransen san-
nolikt kommer att 6verskridas &r 2026. Detta skapar ett
behov av den bostadsproduktion som presenteras i
prognosen.

Den nagot lagre bostadsproduktionen under de kom-
mande &ren beror mestadels pa marknadssituationen,
aven om stadens prognos inte direkt tar hansyn till eko-
nomiska trender. Projekt under de kommande &ren kan
beddmas genom bygglov, tomtreservationer och om-
rddesbyggprojekt. Baserat p4 dem ser den sannolika
realiseringen nu lagre ut och har ¢verforts till den se-
naste prognosen. Andra utmaningar inom bostadsbyg-
gandet under de kommande aren inkluderar: Att 6verge
Hitas och regeringens atgarder for att upphéra med
produktion av réatt till ockupation. Staden skulle ha pla-
nerat byggnation for badda dessa forvaltningsformer.

Staden har inte tagit fram nagon prognos pa denna niva
for byggandet av affarslokaler, tjanster och kommersi-
ella lokaler. Byggandet av dessa har antagits utvecklas

parallellt med bostadsbyggandet.

4.6. Betydande investeringar i distributions-
nat for att koppla ihop ny produktion och nya
laster under de kommande tio aren

a. Under de féljande 0-5 aren

For att koppla samman ny varmeproduktion och nya
laster uppskattas det att totalt cirka 210 M€ kommer
att investeras i hogspanningsdistributionsnatet och
distributionsnatet under den aktuella perioden, varav
andelen till transformatorstationer och medelspéan-
ningsnatet ar cirka 25 M€.

b. Under de féljande 6-10 aren

For att koppla ihop ny produktion och nya laster upp-
skattas totalt cirka 90 M€ investeras i hégspannings-
distributionsnatet och distributionsnatet under den ak-
tuella perioden, varav andelen till transformatorstati-
oner och medelspanningsnatet ar cirka 25 M€.

4.7. lllustration av kopplingen mellan ny gene-
ration och nya laster i ett natverksomrade

a. Geografisk placering av investeringar

Varmen som produceras till fjarrvdrmenatet med indu-
striella varmepumpar och elektriska pannor kommer
att distribueras dver hela staden. Storre, centraliserade
[6sningar kommer att byggas nara varmeférbrukningen
i de nuvarande energiproduktionsomradena (Sundhol-
men, Hanaholmen och Nordsjd) och i ndrheten av topp-
varmeverk. Stora kompressorer for kylning ar vanligtvis
placerade vid havet néra fjarrskylningssystemet.

Mojliga datacenter kommer att finnas runt om i staden.

Den mdjliga platsen fér karnkraftverket i omradena
Nordsjé och Sundholmen samt i Norrberget i Ostersun-
dom undersdks. Om anlaggningen kommer att vara ett
kraftvdarme- och kraftkraftverk kommer elproduktionen
framst att kopplas till stamnatet.

Enligt Helsingfors stads prognos for bostadsproduktio-
nen 2025-2039 kommer halften av den nya bostads-
byggnationen att vara klar i de nya omradena och bou-
levarderna (Tusbyleden och Vichtisvagen) under de
kommande tio &ren. Byggandet av boulevarder kommer

32


https://www.helensahkoverkko.fi/ajankohtaista/tyomaat-ja-kehityshankkeet/kehityshankkeet/helsingin-400-kilovoltin-verkko
https://hri.fi/data/sv/dataset/helsingin-vaesto-ja-asuntotuotantoennuste-alueittain
https://hri.fi/data/sv/dataset/helsingin-vaesto-ja-asuntotuotantoennuste-alueittain
https://hri.fi/data/sv/dataset/helsingin-vaesto-ja-asuntotuotantoennuste-alueittain
https://www.helen.fi/sv/nyheter/2025/beredningen-av-helens-karnenergiprogram-framskrider
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiN2VlYTM1MmEtZTQ4NS00ZDY3LTkyOGMtMDQyZTE3NmFkNTUxIiwidCI6IjNmZWI2YmMxLWQ3MjItNDcyNi05NjZjLTViNThiNjRkZjc1MiIsImMiOjh9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiN2VlYTM1MmEtZTQ4NS00ZDY3LTkyOGMtMDQyZTE3NmFkNTUxIiwidCI6IjNmZWI2YmMxLWQ3MjItNDcyNi05NjZjLTViNThiNjRkZjc1MiIsImMiOjh9

m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

dock inte att bli synligt férrén under andra halvan av
tiodrsperioden och darefter. Nya omraden i Helsingfors
inkluderar Fiskehamnen, Bjérkholmen, Kronbergsstran-
den, Kungseken-Hongasmossa, Vastra hamnen, Malms
flygplats och Bole.

Forortsfornyelse ar ett nytt satt fér Helsingfors stad att
utveckla bostadsomraden. Stadsférnyelsen genomférs
for att 6ka invanarnas bostadsndéjdhet och for att locka
nya invanare till omradet. Malmgard, Gamlas, Malm,
Mellungsbacka och Havsrastbdéle har valts ut som om-
raden for forortsfornyelse. Stadens mal ar att bygga en
tredjedel fler lagenheter i dessa omraden till 2035.

Infill-byggnation av ldgenheter har maojliggjorts i Hel-
singfors i hela Helen Elnats verksamhetsomrade langs
goda kollektivtrafikférbindelser. Under detta decen-
nium kommer lika mycket bostadsbyggnation att byg-
gas langs Sparjokern som pa byggarbetsplatserna i
Vastra hamn eller hela Béle-omradet.

Elanslutningarna som betjanar fartygstrafiken kommer
att vara placerade i Helsingfors stads hamnar.
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Bild 16. Helsingfors stad, prognos fér bostadsproduktion 2025-2039,
bostdder fdrdigstéllda enligt zonplan 2025-2039

b. Gratis kapacitet i natet for att koppla ny produktion och
nya laster

| karttjansten for Helen Elnats fria kapacitet ar det moj-
ligt att se den fria kapaciteten for distributionsnatet
(medel- och lAgspanning) och hégspanningsnatet (110
kV eller mer) per area inom Helen Elnats distributions-
omrade. Vardena skiljer sig &t for olika &r och tar hansyn
till Helen Elnéts investeringsplan. Fér narvarande ar
spanningsnivan i hdgspanningsnéatet 110 kV, men i

framtiden, enligt investeringsplanen, kommer hégspan-
ningsnatet dven att omfatta ett 400 kV-nat. | praktiken
beskriver kapacitetskarten den fria kapaciteten for 110
kV-anslutningar. Berdkningen av fri kapacitet tar ocksa
hansyn till kapacitetsgranserna for hogspanningsnatet
pa mer an 110 kV, men inte begransningarna i stamna-
tet. Mdjliga anslutningar till det framtida 400 kV hog-
spanningsnatet kommer att granskas separat fran fall
till fall.

| princip finns det for narvarande en stor mangd reserv-
kapacitet i det orala spanningsdistributionsnéatet, om vi
ser till ndtets normala situation, dar det inte finns nagra
fel eller planerade avbrott. Overféringskapaciteten i en
normal situation déar det inte finns nagra fel eller avbrott
i natverket kallas N-O-kapacitet. Helen Elnat forbereder
sig for fel i hogspanningsdistributionsnatet sa att nor-
malt det vérsta enskilda felet inte orsakar ett dverfo-
ringsavbrott for kunderna. | de varsta fel- eller avbrotts-
situationerna ar natverkets overforingskapacitet
avsevart lagre an i en normal situation. Overféringska-
paciteten vid ett varsta fall kallas N-1-kapacitet.

Kapacitetskarten beskriver tillganglig kapacitet for flex-
ibla och oflexibla prenumerationer:
- Flexibel = fri kapacitet fér prenumerationer som
kan vara flexibla i séllsynta felsituationer
- Inflexibel = fri kapacitet for prenumerationer som
inte kan vara flexibla i sallsynta felsituationer

Vid bestamningen av oflexibel kapacitet har konsum-
tionen jamférts med N-1-kapacitet, det vill sdga Gverfo-
ringskapacitet vid det varsta enskilda felet. Vid bestam-
ningen av flexibel kapacitet har konsumtionen jamforts
med N-O-kapacitet, det vill sdga 6verféringskapaciteten
i ett intakt natverk. Men i fallet med flexibel kapacitet
har en marginal tillampats till gransen sa att belast-
ningen pa natverket inte skulle vara vid sina granser
under normala driftsférhallanden. Tanken &r att vid sall-
synta och allvarliga fel kommer anvandningen av den
flexibla anslutningen att begréansas, om det behovs. Fel
i hogspanningsdistributionsnatet som gor att flexibilitet
behodvs uppstar ungefar bara ungeféar en gang vart 30:e
ar, vilket innebér att behovet av flexibilitet &r mycket
séllsynt i flexibla anslutningar.

Oflexibel kapacitet kan ocksé vara negativ. Detta inne-
bar att den maximala forbrukningen overstiger N-1-
kapaciteten. Denna situation kan vara moijlig tillfalligt
tack vare flexibla prenumerationer.
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Kapacitetskarten undersdker endast dverforingskapa-
citeten for Helen Elnats hogspanningsdistributionsnat
och de darav foljande begransningarna. For nérvarande
begransar stamnétets transmissionskapacitet elfor-
brukningens tillvaxt mer an dverféringskapaciteten i
Helen Elnats hégspanningsdistributionsnat. Kapacite-
ten hos de 400/110 kV-transformatorer som matar Hel-
singfors och Vanda och ingér i stamnatet ar fér narva-
rande otillrécklig. Konsumtionen har behdvt begrénsas
da och d& pé grund av detta. Fingrid siktar pa en bety-
dande 6kning av konverteringskapaciteten till slutet av
2026. For narvarande ar det inte sakert kdnt hur mycket
el som kommer att 6verforas fr&n stamnatet frdn och
med 2027.

Helen Elnat uppskattar att, trots forstarkningarna av
stamnétet, kommer stamnétet sannolikt att begrénsa
overféringen mer an hégspanningsdistributionsnéatet
atminstone under 2027-2029. Hogspanningsdistribu-
tionsnéatet férvantas inte begransa éverféringen under
dessa ar i natets normala drift. Potentiella ndtbegrans-
ningar kan baseras pa den termiska kapaciteten hos
400/110 kV-transformatorer, ldgspanningen i 400
kV-natet under toppbelastning eller back-end-natets
kapacitet. Dessa mojliga begransningar har inte tagits
med i kapacitetskarten for Helen Elnét.

Pa grund av de begrénsningar som uppstar fran stam-
natet kraver Fingrid att kopplingen av ny konsumtion
till n&tet ar villkorad av flexibiliteten i konsumtion eller
produktion. | praktiken géller villkoret for nya anslut-
ningar till hégspanningsdistributionsnatet. Detta inne-
bér att anslutningsavtal maste ingés flexibelt, &ven om
begransningarna i Helen Elnats hégspanningsdistribu-
tionsnat inte kraver det. Fingrid kraver en utredning av
anslutningsavtal fér konsumtionsplatser pa minst 10
MW och for ellagringsanlaggningar pa minst 5 MW.

Utvecklingen av fri kapacitet som presenteras i kart-
tjiansten speglar Helen Elndts nuvarande investerings-
plan. Nar det géller de nya 110 kV kundanslutningarna
tar tabellerna endast hansyn till de dar det finns ett
beslut och ett anslutningsavtal. Dessutom finns det un-
dersoékningar och projekt som delvis befinner sig i ett
avancerat planeringsstadium, vérda flera hundra me-
gawatt. Vid behov kommer Helen Elnét att uppdatera
sina investeringsplaner fér att méta kundernas behov.
Det bor dock noteras att onlineverifieringar vanligtvis
tar flera ar att slutféra. Helen Elnat kan inte direkt pa-
verka Fingrids investeringsplan, men vi kommunicerar

tydligt om kundernas behov och lyfter fram behovet av
att stamnatet stérks sa snart som mojligt i alla samman-
hang.

Mangden reservkapacitet varierar i olika delar av hog-
spanningsdistributionsnatet. For att illustrera detta har
olika 6verforingsgranssnitt definierats, vilka presente-
ras i den bifogade figuren och i karttjansten.
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Bild 17. Overféringsgrdnssnitt for Helsingfors 110 kV-nétverk

Tabellerna over fri kapacitet som presenteras i kapaci-
tetskarten beskriver den fria kapaciteten fér elférboruk-
ning. Studierna har fokuserat pa detta, eftersom elpro-
duktionen har eliminerats och héller pé att elimineras
avsevart i Helsingfors, och det har knappt féorekommit
nagra forfragningar om nya storskaliga elproduktions-
anldggningar kopplade till 110 kV-natet. Med stang-
ningen av Sundholmen- och Hanaholmen-kraftverken
kommer det att finnas flera hundra megawatt fri kapa-
citet fér elproduktion i s6dra Helsingfors, det vill saga
inom Overféringsgranssnitten 2 och 3. Men i fallet med
nya, storskaliga elproduktionsanlaggningar méaste ef-
fekterna pé kortslutningsstrommar ocksa undersokas.
En stor méngd elproduktion kommer att finnas kvar i
Nordsjo-omradet, och det ar fér narvarande inte méjligt
att avsevart dka elproduktionen dar.

Den fria kapaciteten i distributionsnétet (medel- och
ldgspanning) presenteras i karttjansten per understa-
tionsforsoérjningsomrade. Fri kapacitet beskriver trans-
formatorstationens forsdrjningsomradesspecifika fria
kapacitet, som tar hansyn till den faktiska toppbelast-
ningen i distributionsomradet under de senaste 12 ma-
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naderna samt den uppskattade totala andelen av hu-
vudtransformatorkapaciteten som kan kompenseras i
felsituationer enligt systemsakerhetsprinciper. Denna
totala andel uppskattas vara i genomsnitt 60 % av sta-
tionernas kapacitet fér huvudtransformatorer om trans-
formatorstationen har mer &n en huvudtransformator.
Om alla transformatorstationer hade 100 % belastning
skulle narliggande transformatorstationer och andra
huvudtransformatorer i samma transformatorstation
inte kunna leverera den avbrutna lasten tillrackligt
lange, vilket kan orsaka potentiella problem med elk-
valiteten. Generellt kan man saga att det finns mycket
fri kapacitet i elnatet i Helsingfors distributionsnét. Na-
turligtvis orsakar den fria kapaciteten i hégspannings-
distributionsnatet som beskrivs ovan begransningar av
de extra lasterna i distributionsnatet. Decentraliserad
smaskalig elproduktion kan kopplas till distributions-
natet i hela ndtomradet.

4.8. Effekter av forandringar i 6vervaknings-
metoden for elnatets drift pa Helen Elnats
investeringsprogram fér 2024-2036

Prissattningen av elnatets drift regleras strikt av Ener-
gimyndigheten, och regleringen baseras bland annat
pa elmarknadslagstiftning. Energimyndigheten definie-
rar metoderna for att Overvaka elnatets drift i ett be-
kraftelsebeslut, som bekréftar metoderna for att fast-
stalla natoperatérens inkomster fran natverksamheten
och avgifterna for éverféringstjanster (inklusive varde-
ringskriterier for anvant kapital, metoden fér att fast-
stalla acceptabel avkastning pa anvant kapital och olika
incitament for natverksdrift). Baserat pa metoderna be-
raknas natverksbolagets tillatna arliga omsattning, som
Overvakas under fyradriga kontrollperioder. Bekréftel-
sebeslutet géller i atta ar, det vill sdga tva kontrollperi-
oder pa fyra ar. | slutet av den regulatoriska perioden
utfardar Energimyndigheten ett tillsynsbeslut till varje
natverksforetag for att avgdra om natverksbolagets
prissattning har éverensstamt med regler och foreskrif-
ter under perioden. Eventuella 6verdebiterade avgifter,
dvs. 6verskottet, terbetalas till kunder under nésta pe-
riod till lagre priser och dédrmed kan eventuella under-
skott aterbetalas fran kunder retroaktivt under efter-
féljande perioder till hégre priser.

Investeringsfinansiering

Kontrollmetoderna for eldistributionsnétets drift for
den sjatte och sjunde regleringsperioden (2024-2031)
bekréftades i slutet av 2023. De forstarkta kontrollme-
toderna skiljer sig avsevart fran de tidigare och forsva-
gar ldnsamheten i elnatsinvesteringar, sarskilt pa lang
sikt. Metoderna begréansar den tilldtna omsattningen
och dérmed néatverksforetagens mojlighet att finansiera
investeringar pa ett hallbart sétt. Som en féljd maste
Helen Eln&t anpassa sin investeringsniva och verksam-
het efter de finansiella gransvillkor som regleringsmo-
dellen faststaller. Utan tillracklig [dnsamhet i investe-
ringarna kommer finansieringen av elnatets drift inte
att vara hallbar pé lang sikt.

Den historiskt stora férsvagningen av kontrollmetoder
har sammanfallit med en tid d& investeringsbehoven
for eldistribution i Helsingfors har 6kat avsevart. Fram-
stegenidenrena 6vergangen, elektrifieringen av upp-
varmning och den starka 6kningen i elférbrukningen
kraver betydande investeringar, sarskilt i hégspan-
ningsdistributionsnétet och transformatorstationer.

Andringen av elmarknadslagen, som tradde i kraft
2026, har uttkat distributionsnétets roll i utvecklingen
av eloverforingsnatet och éverfért uppgifter som tidi-
gare var transmissionsoperatdrens ansvar till lokala
distributionsnatsoperatorer. | Helsingfors innebar detta
ocksa férutsattningar for att utveckla lokala och regio-
nala hogspanningsldsningar pa 400 kilovolt for att
sdkra den 6kande elférbrukningen. De investeringsbe-
hov som uppstar frdn dessa nya och utokade atag-
anden riktas mot en tidpunkt d& kontrollmodellen f6r
elnatsdrift begransar den ekonomiska genomférbarhe-
ten av investeringar.

Dessa ytterligare investeringsbehov aterspeglades inte
fullt uti de tidigare elnétsutvecklingsplanerna som lam-
nades in 2024, eftersom elnatets investeringsbehov for
att mojliggdra en ren dvergang har okat ytterligare i
Helsingfors efter deras inldamning. Enligt Helen Eln&t
utgoér den aldrig tidigare skddade skarpningen av kon-
trollmetoder i en situation dar investeringsbehoven har
Okat avsevart en betydande risk for framstegen i den
rena omstallningen och for férsorjningstryggheten i
Helsingfors elnét i en instabil global situation. Kontroll-
modellen bér framja den gréna omstéllningen och sam-
tidigt uppmuntra ansvar for byggande och underhall av
elnat samt minskning av utslapp.
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Som ett resultat av férandringen i styrmetoden var He-
len Elnat tvunget att anpassa sitt investeringsprogram
till en ekonomiskt méjlig niva. | praktiken innebér detta
sarskilt att skjuta upp och schemalédgga investeringar
i ersattning och underhall av elnétet langre fram i tiden,
vilket naturligtvis leder till en 6kning av reparations-
backslapet i elnatet. P4 l&ng sikt kommer 6kningen av
reparationsbackloggen i elnétet att 6ka behovet av un-
derhall och 6ka risken for forsémring av forsoérjnings-
och forsorjningstryggheten.

Pa kort sikt &r Helen Eln&ts nat gott och de kvalitetskrav
som stéllts for distributionsnéatets drift uppfylls. Pa lang
sikt mojliggor dock den nuvarande kontrollmodellen
inte utveckling och underhall av elnatet i den omfatt-
ning som kravs av bade de ldngvariga och de nya lag-
stadgade skyldigheter som faststallts under de senaste
aren. Vikten av sékerheten i leverans och leverans av
eldistribution kommer att fortsatta att betonas i Hel-
singfors i takt med att elens roll inom uppvarmning,
transport och kritiska samhallsfunktioner dkar. Aven ett
kort avbrotti eldistributionen kan fa betydande sociala
och ekonomiska konsekvenser.

Enligt Helen Elnét ar [dngsiktig utveckling av dvervak-
ningsmetoder nédvandig for att stédja genomforandet
av en ren O6vergang, mojliggdra uppfyllandet av skyl-
digheter enligt Electricity Market Act och sékra forsorj-
ningstryggheten for elnét i en vaxande och elektrifie-
rande urban milj6. | sin nuvarande form mojliggor
styrmodellen inte héllbar och behovsbaserad utveck-
ling av elnatet pa l&ng sikt. Helen Elnat har uttryckt
denna uppfattning i samarbete med andra elnatsbolag
och sdker aktivt fordndringar i 6vervakningsmetoderna.

En driftmodell baserad péa kontinuerlig uppskjutning av
ersattnings- och underhallsinvesteringar kan inte fort-
satta pa lang sikt, och kontrollmodellen méaste utveck-
las sa att natbolagen har verkliga driftsvillkor for att
uppfylla alla sina lagstadgade skyldigheter, bade vad
galler att koppla ny konsumtion till ndtet och underhalla
elnatet. P4 lang sikt férsvagar 6kningen av reparations-
efterslapningen i elnétet forsdrjnings- och forsérjnings-
sakerheten, behovet av korrigerande underhall 6kar
riskerna for stérre stérningar. Aven om tillstandet for
Helen Elnats natverk &r bra pé kort sikt och risken for
langsiktiga storre stérningar ar lag, kommer det att bli
allt svarare att upprétthalla denna niva dver tid inom
ramen for den nuvarande styrmodellen.

Det uppenbara behovet av att férbattra dvervaknings-
metoden understryks av att vikten av elnatets férsorj-
nings- och forsorjningssakerhet kommer att 6ka avse-
vartiframtiden. Med elektrifieringen av uppvdarmningen
i Helsingfors och andra elektrifieringsprojekt kan dven
ett kort avbrott i eldistributionen f& betydande sociala
konsekvenser. Helen Elnat har analyserat de l&ngsiktiga
effekterna av avbrott i eldistributionen i Helsingfors och
funnit att de faktiska nackdelarna i Helsingfors tydligt
ar storre an det nationella genomsnittet, vilket bland
annat beror pa det stora antalet kritiska elanvdndnings-
platser enligt regeringens dekret. | framtiden skulle de
ekonomiska oldgenheterna orsakade av mojliga storre
storningar i eldistributionen i Helsingfors bli annu
storre, eftersom aven ett kort avbrott i eldistributionen
skulle kunna orsaka avbrott i varmedistributionen pa
ett stort omrade. Figuren nedan visar férandringen i
vardet av avbrottsbesvaret som kunderna av Helsing-
fors eldistribution upplever vid en méjlig storre stérning
med olika varaktigheter 2023 och 2034.

Stora storningar i Helsingfors
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Bild 18. Stérning av en méjlig stdrre stdrning i Helsingfors 2023 jamfért
med 2034

Tidsfonstret for genomférandet av det grundldggande
malet for den rena omstallningen, det vill sdga koldiox-
idneutralitet, &r begrénsat bade i Finland och Helsing-
fors. Helen Elnat vill inte férdréja den pagéende dver-
gangen, vilket innebar att det framtida investerings-

programmet kommer att fokusera pa att mojliggdra
denna 6vergang. Sarskilt kommer investeringsnivaerna
i hdgspanningsnatet att vara betydligt hogre i framtiden
an de investeringar som foretaget gjort under de se-
naste &ren. Okningen av investeringsbehovet &r ett re-
sultat av den betydande 6kningen av eldverféringsbe-
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hovet under en kort tidsperiod och andringarna i
elmarknadslagen. Darfor har elnatets investeringsbe-
hov 6kat avsevart samtidigt som investeringsmiljén har
stramats at. Pa grund av férsvagade kontrollmetoder
har investeringar i underhall av elnatet fatt skjutas upp.
Pa kort sikt ar den resulterande forsdrjningsrisken han-
terbar, men pa l&ng sikt tilldter den nuvarande kontroll-
modellen inte hallbar verksamhet. Helen Elnat, tillsam-
mans med andra elnatsbolag, anséker om en férandring
av kontrollmetoderna s& att de mdojliggdr [6nsam ut-
veckling och underhall av elnat i den omfattning som
kravs i framtiden.
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5. Utvecklingsatgarder for eldistributionsna-
tet under innevarande och kommande ar

5.1. Investeringar och underhall fér att mota
och uppratthalla natverkskvalitetskrav samt
for att uppratthalla kapacitetsbehoven for
innevarande och kommande ar

a. Hogspanningsdistributionsnat
i. Investeringar 23,8 M€
ii. Underhall 0,25 M€

b. Transformatorstationer
i. Investeringar 20,5 M€
ii. Underhall 2,74 M€

c. Mellanspanningsdistributionsnat
i. Investeringar 5,6 M€
ii. Underhall 0,04 M€

d. Transformatorstationer
i. Investeringar 1,6 M€
ii. Underhall 0,31 M€

e. Lagspanningsdistributionsnat
i. Investeringar 5,5 M€
ii. Underhall 0,30 M€

5.2. Elférbrukningsstallen inom ramen for
kvalitetskraven efter genomférandet av nuva-
rande och néasta ars atgarder

a. | det lokala detaljerade planomradet

Per den 31 december 2027 omfattas 453 000 elforbruk-
ningsstallen av kvalitetskraven.

b. Utanfor stadsplanen

Frdn och med 31.12.2027 tacker kvalitetskraven 1 000
anvandningspunkter.

5.3. Atgarder under innevarande och kom-
mande ar

Under innevarande och nasta ar kommer atgarderna
nastan uteslutande att riktas mot utvecklingszonen fér
det lokala detaljerade planomréadet.

| utvecklingszonen for det lokala detaljplanomradet pla-
neras ett 400 kV hégspanningsdistributionsnat och
byggandet av kabelstréckor paborjas. | samband med
110 kV-natet och transformatorstationer kommer 110
kV-kabeldverféringar och 110 kV-kontaktledningar att
genomforas i samband med stadens utveckling, 110
kV-transmissionsledningar kommer att férnyas, saker-
hetssystemen i transformatorstationerna kommer att
férnyas och transformatorstationer kommer att férnyas
och utvidgas.

| utvecklingsomradet for den lokala detaljerade planen
kommer cirka 25 km nytt mellanspanningskabelnat att
byggas och cirka 20 km av det gamla natet kommer att
fornyas. Cirka 80 km nytt lAgspanningskabelnat kom-
mer att byggas och cirka 15 km av det gamla natet kom-
mer att fornyas. Cirka 25 nya transformatorstationer
kommer att byggas och cirka 10 gamla kommer att re-
noveras.

| utvecklingsomradet for det lokala detaljplansomradet
bestar underhéllskostnaderna enligt planen nastan
uteslutande av underhall av transformatorstationernas
fastigheter samt primar och sekundar utrustning. Den
nast storsta kostnaden genereras vid underhall av hdg-
spanningsnat, den tredje stérsta vid underhall av trans-
formatorstationer och resten vid underhall av medel-
och lagspanningsnat.

| utvecklingszonen utanfér det lokala detaljplanomradet
utférs forebyggande underhall av distributionsnatet.
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5.3.1. Ett eldistributionsnat som uppfyller kvali-
tetskraven efter nuvarande och nasta ars atgarder

a) MS, km

Kvalitetskraven for drift av eldistributionsnéatet for
MS-nétet uppfylls med cirka 1 730 km per den
31.12.2027.

b) LS, km

Kvalitetskraven for drift av eldistributionsnéatet for
LS-néatet uppfylls med cirka 4 700 km per 31.12.2027.

5.3.2. Graden av underjordisk kablering i eldistribu-
tionsnatet pa olika spanningsnivaer efter nuva-
rande och néasta ars atgarder

a) MS

Per den 31 december 2027 ar MS-natverkets underjor-
diska kabeldragningsgrad cirka 99,8 %.

b) LS

Per den 31.12.2027 ar den underjordiska kabeldrag-
ningsgraden i LS-natverket cirka 98,5 %.

5.3.3. Andelen planerad gemensam byggnation

Den planerade andelen av gemensam byggnation ar
cirka 20 km, vilket motsvarar cirka 19 % av all byggna-
tion.

5.3.4. Atgarder f6r att framja gemensam konstruk-
tion

Helen Elnat ar involverat i Helsingfors stads gemen-
samma kommunala byggarbetsplatskoncept, enligt vil-
ket parterna som bygger infrastrukturnatverk samar-
betar enligt avtalet. Parterna uppratthaller sina framtida
byggprojekt i den gemensamma Louhi-tjansten pé ett
geografiskt och tidsbegransat satt, vilket goér det moj-
ligt fér de andra parterna att anpassa sina egna projekt
till en gemensam byggarbetsplats. Samtidigt ar nat-
verksbyggprojekt inom Louhi-tjansten ocksa synliga i
den nationella Natverksinformationspunkten-tjansten.
Tidsperioden fér investeringsplanerna som publiceras
i Louhi-tjansten varierar fran cirka ett ar till flera ar. Ut-
over Louhi-tjansten kommer Helen Elnats natverks-

byggpartner att informera infrastrukturbyggare i Hel-
singfors stadsomrdde om framtida investeringsprojekt
via e-post fér mojlig gemensam byggnation. Tidsperio-
den for implementering i dessa projekt ar fran nagra
veckor till nAgra ménader.

5.3.5. Betydande investeringar i distributionsnatet
for att koppla ihop ny produktion och nya laster
under innevarande och kommande ar

Under innevarande och nésta &r kommer 36,5 M€ att
investeras i natverket i form av ny produktion och ny
produktion fér att koppla ihop laster.

| utvecklingszonen for det lokala detaljplanomradet pla-
neras ett 400 kV hégspanningsdistributionsnat och
byggandet av kabelstrackor pdbdrjas. Under inneva-
rande och nasta ar kommer nya varmeproduktionsan-
laggningar att kopplas till 110 kV-nétet, vilket kommer
att kréva expansionsinvesteringar i transformatorsta-
tionen.

Nya laster relaterade till distributionsnatet kréver ex-
pansionsinvesteringar i mellanspéanningskabelnatet
och transformatorstationer i olika delar av staden.

5.3.6. Anvandning av flexibla tjanster under inneva-
rande och kommande ar

a. Studier och pilotprojekt om anvandning av flexibla
tjanster

Studier relaterade till flexibilitet har skt modellering
av flexibilitet och information om flexibilitetens effekter
pé anslutningar samt vidare pa belastningsnivder och
dimensionering av natverket. Rollerna for anvand-
ningen av flexibilitet mellan olika aktérer och mojliga
framtida flexibilitetsprodukter har undersokts. Syftet
med utvecklingsarbetet ar att utnyttja den nuvarande
overforingskapaciteten mer effektivt.

| Helen Elnats verksamhetsomrade, till exempel vid
elektrifiering av fjarrvarme och efter slutet pa storska-
lig lokal elproduktion, har eléverféringen frdn stamna-
tet 6kat och fortsatter att vaxa i en aldrig tidigare ska-
dad volym. Tidsplanerna fér genomférandet av den rena
Overgadngen ar strikta, och vi vill ge vara kunder ett
schema for att ansluta till elnatet s& snabbt som méjligt.
Tillsammans soker vi l6sningar fér mojliga specialsitu-
ationer i natverket som ar tidsbegransade, dar kun-
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derna ar flexibla i situationer med strombegrénsningar.
Denna arbetsmetod paskyndar kundernas anslutning
till natverket. | utvecklingsarbetet &r samordning mellan
transmissionsnatsoperatéren, distributionsnatets ope-
ratdr och kunder sarskilt viktig. Denna typ av behov av
effektbegrénsning/flexibilitet har snabbt blivit verklig-
het. Helen Elnat utvecklar prognoser for kortsiktig el-
forbrukning kombinerat med kontinuerliga eldistribu-
tionsberdkningar, uppdaterar belastningsgranserna for
natverkskomponenter, identifierar elbegréansningssitu-
ationer och flexibilitetsbehov i ndtet samt utvecklar
samarbete mellan natbolaget, transmissionsoperatéren
och kunderna for att framgéngsrikt hantera effektbe-
gransningar. Akuta atgarder maste vidtas omedelbart.

Helen Eln&t och Fingrid 6ppnade Finlands forsta lokala
flexibilitetsmarknad i slutet av april 2025. Genom mark-
naden kan bade distributionsoperatéren och transmis-
sionsoperatoren képa flexibilitet, det vill sdga reglering
av konsumtion eller produktion for att hantera natflas-
khalsar. Erfarenheter fr&n marknaden kan anvandas i
utvecklingen av en nationell flexibilitetsmarknadsl&s-
ning.

Som regel s6ker natbolaget ett verktyg fér att hantera
belastningar med flexibilitet, men & andra sidan kom-
mer det att ske en férandring i elanvandningen, vilket
kommer att orsaka nya belastningstoppar genom att
anvanda elektricitet samtidigt. Generellt behdvs mer
information om mangden, priset och flexibilitetens ka-
pacitet for att utveckla flexibla tjanster.

b. Anvandning av flexibla tjanster
Helen Eln&t planerar inte att inféra nya flexibla tjanster
under 2026-2027. Helen Elnat kommer att fortsatta att

utnyttja och utveckla den lokala flexibilitetsmarknaden.

c. Uppskattade kostnader for att anvanda flexibla tjans-
ter?

i. Genomforandekostnader O €

ii. Arliga driftskostnader Upp till 1400 000 euro/per ar
iii. Livscykelkostnadsférdelar O €
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6. Utvecklingsatgarder for eldistributionsna-
tet under de féregaende tva aren

6.1. Investeringar och underhall for att mota
och uppratthalla natverkskvalitetskrav samt
kapacitetsbehov under de féregaende tva aren

a. Hogspanningsdistributionsnat
i. Investeringar 1,3 M€
ii. Underhall 0,14 M€

b. Transformatorstationer
i. Investeringar pa 5,9 M€
ii. Underhall 2,69 M€

c. Mellanspanningsdistributionsnat
i. Investeringar pa 5,9 M€
ii. Underhall 0,01 M€

d. Transformatorstationer
i. Investeringar 1,9 M€
ii. Underhall 0,25 M€

e. Lagspanningsdistributionsnat
i. Investeringar 6,8 M€
ii. Underhall 0,22 M€

6.2. Elférbrukningsstallen som omfattas av
kvalitetskraven efter matningarna under de
foregaende tva aren

a) |det lokala detaljerade planomradet

Per den 31.12.2025 fanns det 439 234 elforbruknings-
stéllen i det lokala detaljerade planomradet inom ra-
men for kvalitetskraven.

b) Utanfér stadsplanen
Utanfor den lokala detaljerade planen fanns det 959

elférbrukningsstallen inom kvalitetskravens omfattning
per 31.12.2025.

6.3. Atgarder som vidtagits under de forega-
ende tva aren

Under de féregdende tva aren har cirka 99 % av atgar-
derna genomférts i utvecklingszonen for det lokala de-
taljerade planomradet och cirka 1 % i utvecklingszonen
utanfor det lokala detaljplanomradet.

| utvecklingsomradet for den lokala detaljplanen ge-
nomférdes 110 kV-kabel- och transmissionsledningso-
verforingar i samband med 110 kV-natet och transfor-
matorstationer tack vare stadens utveckling, 110
kV-kundanslutningar, férnyelser av transformatorsta-
tioner och en ny transformatorstation byggdes.

| utvecklingsomradet for den lokala detaljerade planen
byggdes cirka 15 km nytt mellanspéanningskabelnat och
cirka 32 km av det gamla natet fornyades. Cirka 53 km
nytt ldgspanningskabelnat byggdes och cirka 79 km av
det gamla natet férnyades. Totalt byggdes 13 nya trans-
formatorstationer och 39 gamla renoverades.

| utvecklingsomradet for den lokala detaljerade planen
bestod underhéllskostnaderna enligt planen nastan
uteslutande av underhall av transformatorstationernas
fastigheter samt primar och sekundar utrustning. De
nast storsta kostnaderna genererades genom under-
hall av transformatorstationer, och resten fran under-
hall av h6g-, medel- och l&gspanningsnat.

| utvecklingszonen utanfér det lokala detaljplanomradet
férnyades cirka 2 km av det gamla mellanspanningska-
belnatet. En av de gamla transformatorstationerna byt-
tes ut. Underhéllsarbetet inkluderade underhall av luft-
ledningsnat.

6.3.1. Ett eldistributionsnat som uppfyller kvali-
tetskraven efter matningarna under de forega-
ende tva aren

a) MsS
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Kvalitetskraven for drift av eldistributionsnatet uppfyl-
ler cirka 1699 km av MS-nétet.

b) LS

Kvalitetskraven for drift av eldistributionsnatet uppfyl-
ler cirka 4 695 km av LS-nétet.

6.3.2. Anvandning av skarvkonstruktion

Gemensam byggnation anvandes i investeringar dver
en stracka av cirka 15 km, vilket stod for cirka 17 % av all
byggnation.

6.3.3. Betydande investeringar i distributionsnat
har gjorts under de féregaende tva aren for att
koppla ihop ny produktion och nya laster.

Under de senaste tva aren har 27 M€ investerats i nat-
verket for ny produktion och nya laster.
Anslutning.

Under de senaste tva &ren har en ny elstation byggts
pa hogspanningssidan tack vare nya fjarrvarmeproduk-
tionslésningar och landbaserade elanslutningar fér
sjotrafik, och de nuvarande anslutningarna som an-
vands for produktion har modifierats for konsumtions-
bruk.

De nya lasterna som anslutits till distributionsnatet un-
der de senaste tva aren krévde expansionsinvesteringar
i mellanspanningskabelnatet och transformatorstatio-
ner i hela staden.

6.4. Anvandning av flexibla tjanster under de
foregaende tva aren

a. Studier och pilotprojekt om anvandning av flexibla
tjanster

Under 2024 och 2025 har studier och pilotprojekt om
anvandningen av flexibla tjanster fokuserat pa efterfra-
gehantering och flexibilitetsprissattning. Féljande ar
omnamnanden av de flexibilitetsprojekt och studier
som genomforts eller deltagit i av Helen Elnat: Okad
flexibilitet

Genom elforskningspoolen har Helen Elnat varit invol-
verati ett projekt som lanserades av LUT University hos-

ten 2023, dar prisvolatiliteten pa& elmarknaden analy-
serade effekterna av prisvolatilitet pd elmarknadens
efterfrdgerespons for ldgspanningskunder och effek-
terna pa eldistributionssystemet. Resultaten fran detta
projekt erholls i slutet av 2024. Samtidigt undersékte vi
effekterna av prisvolatilitet pa konsumtionen hos hég-
och medelspéanningskunder.

Dessutom forvarvade och etablerade Helen Elnat Fin-
lands forsta lokala flexibilitetsmarknad 2024 och 2025
tillsammans med Fingrid. Flexibilitet som forvarvas pa
marknaden anvands for att hantera flaskhalsar samt
flexibla anslutningsavtal.

b. Anvandning av flexibla tjanster

Tillsammans med Fingrid etablerade Helen Elnat Fin-
lands forsta lokala flexibilitetsmarknad i april 2025. Un-
der 2025 forvarvades ingen flexibilitet fran marknaden
pa grund av brist pa likviditet. Arbetet med att bygga
likviditet bérjade redan innan marknaden 6ppnade och
pagéar fortfarande. Dessutom anvander vi flexibla an-
slutningsavtal tillsammans med marknaden. Helen El-
nat har mer an 200 MW flexibel kapacitet till sitt forfo-
gande, vilket har gjort det majligt fér kunder att ansluta
sig till natet snabbare.

c. Realisering av den marknadsbaserade karaktaren hos
flexibla tjanster

Helen Elnat anvander en lokal flexibilitetsmarknad som
ar dppen for alla, genom vilken operatorer kan erbjuda
sin flexibilitet till oss p& marknadsvillkor. | detta sam-
manhang kommer vi att delta i diskussioner med intres-
senter och utforska deras mojligheter att erbjuda flex-
ibilitet.

d. Faktiska kostnader fér att anvanda flexibla tjanster

i. Genomférandekostnader 225 497 €

ii. Arliga driftskostnader 78 902 €/ar

iii. Kostnadsférdelar uppnadda av flexibla tjanster under
de féregadende tva aren 0 €

6.5. Faktiskt jamfort med den tidigare utveck-
lingsplanen

De faktiska investeringskostnaderna for transformator-
stationerna och 110 kV-naten har varit ldgre an inves-
teringskostnaderna som anges i utvecklingsplanen for
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2024, eftersom projektscheman har specificerats for
bade 110 kV-naten och transformatorstationerna. In-
vesteringarna som gjorts under de senaste tva aren har
fokuserat pa investeringar i utbyggnad och modifiering
av transformatorstationer och 110 kV-nat. Dessutom
har fordelningen av investeringar mellan ersattnings-
och expansionsinvesteringar tolkats olika i utvecklings-
planen for 2024 och i férdelningen av investeringarna
som gjorts under 2024-2025. Med 400 kV-planen har
utvecklingen av 110 kV-natet ocksa lattats, och vissa av
de planerade investeringarna har inte genomforts.

Under de senaste tva aren har antalet natverk som upp-
fyller kvalitetskraven varit nagot lagre an forvantat.
Byggkostnaderna for medel- och lagspanningsnaten
har stigit jamfort med situationen for tva ar sedan, s&
byggandet per kilometer eller antal enheter har varit
dyrare. Anvandningen av fogkonstruktion skiljer sig av-
sevart fran prognosen, eftersom prognosen baseras pa
antalet kablar och den faktiska mangden péa gravvoly-
men, vilket beskriver byggandet mer detaljerat.
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