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Sammanfattning

Framvixten av mikrondt 1 vérlden visar att framtidens elsystem kan bli bade 100%
fornybart, resilient och bidra till att den sociala hdllbarheten stirks. Men for att detta
skall kunna ske behover regelverk anpassas till ett decentraliserat elsystem, och det
holistiska virdet som dessa mikronét erbjuder forstas och tas till vara i finansierings
och affarsmodeller.

Omstéllningen av energisystemet och den okade andelen fornybar el leder till
utmaningar for det existerande elndtet. Mikrondt som lokalt kan reglera och
balansera variabla produktionskillor har den senaste tiden bdrjat implementeras i
existerande elndt. Detta projekt har tittat pa olika drivkrafter till mikronét i varlden
samt studerat institutionell utveckling och effekter av dessa mikronét. Férutom att
kunna integrera utbyggnaden av fornybar kraft sd &r en viktig anledning till denna
framvéxt att mota behoven av ett dldrande elndt och en 6kad efterfrigan fran
elektrifiering av transport- och industrisektorn. Liknande legala hinder finns for
implementering av mikronét i vérldens ldnder di alla har centraliserade system
idag. Darfor finns det mojlighet att inspireras av regelverk som tagits fram i andra
lander da de 16ser liknande barridrer som finns i Sverige. En rad olika positiva
effekter for lokalsamhéllet har framkommit i projektet. Exempelvis sd har
sammanhéllningen stdrkts, den lokala ekonomin forbittrats och kunskapen om
elnédten Okat vilket sammantaget leder till att den sociala héallbarheten forbattrats i
samband med dessa mikronét. Nista steg ifran detta projekt ar att undersoka hur det
ar mojligt for intresserade aktorer att faktiskt implementera mikronét i Sverige.
Vilka praktiska utmaningar finns, vilka finansiella 16sningar kan fungera och hur
kan implementeringen ske med respekt till de regelverk som finns och inom kort
kommer att uppdateras for att harmoniera med EU 6vergripande direktiv.

Summary

The global growth of microgrids are showing that the electricity system of the future
can be 100% renewable, resilient and increase social sustainability. But to realize
this, current legislations need to adapt to the logics of a decentralized electricity
system, and the holistic value that microgrids offer need to be fully understood and
captured through finance and business models.

The energy transition and rapid growth of renewable sources put challenges on the
current electricity system. Microgrids that can balance and control variable sources
locally, have recently started to be implemented in existing electricity grids. This
project have studied different drivers for these microgrids around the world,
institutional development in the field and effects from these microgrids. In addition
with increasing integration of renewable sources, an important driver for these
microgrids is to meet the need from aging electricity grids, and at the same time
manage the increased demand from electrification of transport and industry sector.
Similar legal barriers exist around the world since the centralized structure of the
electricity grid is dominant everywhere. Therefore, regulatory updates which are
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taken in proactive regions can inspire updates in Sweden since they overcome
similar barriers. A number of positive effects can be seen for communities who has
implemented microgrids. For example, increased social cohesion, improved local
economy and increased knowledge of the electricity system have led to increased
social sustainability. Next step going from these results, is to investigate how
interested actors actually can implement microgrids in Sweden: what are the
practical barriers, which financial arrangements are possible and how can the
microgrid be implemented with respect to current legislations which are about to
be updated and harmonized within the EU context.
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Inledning/Bakgrund

Virldens elsystem star infor stora utmaningar for att fortsdttningsvis kunna
uppritthélla en stabil forsorjning av el i framtiden [1]. Utmaningarna inkluderar
gamla elndt, minskningen av fossil elproduktion och &kade behov fran
elektrifieringen av flera sektorer. Ersdttningen for fossil elproduktion med
fornybara kéllor skapar stora fordndringar 1 befintliga elsystem. Tillvixten av dessa
fornybara killor har varit mycket stor under de senaste decennierna, vilket figur 1

visar.
Global wind and solar installations, cumulative to June 30, 2018
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higher. BNEF tyipcally does not publish mid-year installation numbers.

Figur 1 Ackumulerade installationer av sol och vindkraft fram till juni 2018

Det existerande elnitet baseras pa svingmassa fran flera roterande generatorer
som lattvindigt gar att kontrollera for att mdta spannings och frekvens variationer
[2]. Med 0kad fornybar kraft fran sol och vind, fas inte denna naturliga svingmassa
eftersom dessa killor gar igenom véxelriktare och inte har 1 fallet sol eller tar till
vara pé roterande enheter i fallet vind [3]. Dessa fornybara kéallor kan saledes skapa
stora storningar pd elnétet som dr uppbyggt i en hierarkisk radiell struktur baserad
pa envigsfloden av elecktricitet, dven i distributionsnéten [4, 5]. Ett elndt som
baseras pa i allt storre utstrickning fornybara kéllor som vind och sol, behdver
fundamentala fordndringar i teknisk design, men &ven sociala strukturer sasom
exempelvis design av staden som kraftkélla [6].

Det ar hdr som mikrondten kommer in som ett intressant alternativ. Dessa sma nét
kan per definition reglera och styra produktionen och lasterna i ett avgransat omrade
(Mikronitets) [7]. Med hjélp av olika produktionskéllor och lagringstekniker, samt
styr och ledningssystem kan ett mikronit jimna ut tillgdng och efterfrdgan i ett
fornybart system. Dessutom kan ett mikrondt som dr inkopplat pa nétet vilja att
kora sé kallad 6-drift, dvs koppla bort sig och bli sitt eget sjalvforsorjande system
om sd behovs [8]. Darmed kan det lilla nitet gora att eventuella stérningar pa det
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yttre ndtet inte paverkar den lokala miljon dd mikronitet kan fortsétta ge kraft inom
sitt omrade.

Mikronit har funnits redan frin bérjan av elektrifieringen av samhillet. Aven under
framvixten av de allt storre centraliserade systemen s& har man aterfunnit mikronét
vid avldgsna platser som forsorjer en begransad population [7]. S& historiskt har
mikronit fungerat som ett sétt att kostnadseffektivt konstruera elnit vid avlagsna
platser dir inkoppling pé det storre nitet varit dyrt eller omgjligt. Men under det
senaste decenniet har nya motiv till varfor dessa mikronét bor byggas dykt upp.

Detta projekts syfte har varit att 6ka kunskapen kring implementerade mikronét i
existerande elndt vérlden Gver, for att kunna se hur denna kunskap passar i en
svensk kontext. Att ticka in all kunskap &ar naturligtvis omdjligt, dérfor har
projektgruppen ytterligare avgriansat omradet till att fokusera sidana mikronit som
ar implementerade 1 lokalsamhillen, samt innehaller solel som primir
produktionskilla. Anledningarna till dessa avgrdnsningar dr att lokalsamhillen
tiacker in boende och andra verksamheter som beror alla medborgare vilket gor att
potentialen for denna implementering ar stor. Solel dr den produktionskilla som
véxer snabbast i virlden, och den dr ocksé flexibel nog att kunna implementeras i
princip Overallt, exempelvis mitt 1 staden, vilket gor den 1 det ndrmaste obligatorisk
for framtidens decentraliserade elndt. Aven om fokus har varit pa dessa s& kan
resultaten ofta generaliseras till andra implementeringar av mikronét, exempelvis
kommersiella och inom industrin.

Projektet har pagatt mellan 2017 och 2020, dvs 3 ar och tre manader. Det har letts
av RISE, och projektledare har varit Martin Warneryd. Finansiering har i huvudsak
skett fran Energimyndighetens program El frdn Solen, men ocksd en del
medfinansiering har funnits fran RISE.

Genomforande

Foljande sidas tabell visar vilka olika arbetspaket som ingétt i projektet.
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Arbetspaket

1. Projektledning

2. Litteraturstudie

3. Konceptualisering

4. Jamforande
fallstudier

5. Syntes av resultat

6. Kommunikation

Beskrivning

SP driver projektet framat och ser till att uppsatta
maél nés.

Kartldggning av existerande solbaserade mikronét
i industrialiserade ldnder samt beskrivning av
institutionella och organisatoriska forutsattningar.

Ett solbaserat mikronédt designas med syfte att
kunna anvéndas multipelt i det svenska nationella
elkraftsystemet.

Tvé internationella fall studeras och kontrasteras
mot svenska forutséttningar i syfte att pa djupet
beskriva de effekter som prosumenter och andra
intressenter upplever.

Syntetisering av resultat fran tidigare arbetspaket

Framtagande av informationsfilm och spridning
av denna

Metoder och resultat

Projektet har letts enligt plan.

En litteraturstudie har genomforts dér vi sokt vetenskapliga publikationer i databasen Scopus. Dessa har
valts ut genom en kvalitativ beddmning av innehéllet. Dértill har lagts till annan litteratur sisom
rapporter och tidningsartiklar for att skapa en mer uppdaterad bild av kunskapslaget. Dessa har sedan
analyserats och resultaten sammanstillts i en vetenskaplig artikel som publicerats i en tidskrift.

Detta arbete har bedrivits 16pande genom hela projektet. Underlag for denna konceptualisering har varit
all insamlad data fran de andra arbetspaketen i projektet samt ytterligare samtal med relevanta personer
ifran exempelvis referensgruppen. Resultaten har beskrivits i ett separat dokument som bifogas denna
slutrapport. Detta dokument ar utformat som en liten agenda for utveckling av mikronét i Sverige med
forslag pé intressanta marknader samt rekommendationer for att underldtta for denna utveckling.

Under projektets gang vixte mikronétet i Simris, Skane fram. Det gjorde att vi i samrad med
uppdragsgivaren bytte ut ett av de internationella fallen till Simris istéllet. Det andra fallet har varit Blue
Lake Rancheria i norra Kalifornien. Metoder har inkluderat pé plats besok och intervjuer med relevanta
personer, samt studerande av dokumentation av fallen. Detta har sammanstéllts i en vetenskaplig artikel
som skall séndas in till en tidskrift.

Syntetiseringen har framforallt genomforts genom att resultat fran projektet ingér i en licentiat
avhandling som skrivits av projektledaren. Denna skall forsvaras den 8 juni pa hogskolan Dalarna i
Borlange.

Resultaten har pa ett popularvetenskapligt sitt presenterats i ett kort filmklipp dér projektledaren
beskriver motiven bakom framvéxten av mikronit virlden 6ver samt hur dessa skulle kunna bidra till ett
fornybart energisystem i Sverige, samt vilka direkta barridrer som finns for detta som behover
overkommas.
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Resultat

Resultaten for projektet har framforallt ssmmanstillts i tvd vetenskapliga artiklar,
samt bidragit till en licentiatavhandling. Dessutom har en presentation filmats som
sammanfattar huvudbudskapen fran projektet pa ett popularvetenskapligt sitt, samt
en konceptualisering av mikrondt i en svensk kontext beskrivs och
rekommendationer for att driva pa denna utveckling ges. Vi kommer nedan ge en
kort sammanfattning pa svenska av innehallet i de olika vetenskapliga artiklarna.

Artikel 1: Unpacking the complexity of community microgrids: A review of
institutions’ role for development of microgrids

Syftet med denna studie har varit att kartligga utvecklingen av mikronit
implementerade i lokalsamhéllen i existerande elndt med ett specifikt fokus pa
institutioners! roll i detta. Fragestillningar har varit: Under vilka forutsittningar
utvecklas lokalsamhélles mikronédt? Vilka roller har formella och informella
institutioner i denna utveckling?

Mikronét implementerade i lokalsamhéllen 1 existerande elnét dr en relativt ny
foreteelse dir ocksé flera olika definitioner existerar. I denna artikel s& har vi valt
att definiera lokalsamhilles mikronit pé foljande sétt:

"Ett lokalsamhdllesmikrondit dr tekniskt en grupp av sammankopplade laster och
produktionskdllor inom ett tydligt avgrinsat omrdade som dr kontrollerbart som en
egen enhet i relation med det yttre ndtet. Det kan kopplas ihop eller ifrdn det yttre
ndtet for att mojliggora att det drivs antingen i inkopplat ldge eller som 6-drift. Ett
lokalsamhdllesmikrondit dr vidare kopplat till sitt specifika samhdlle genom fysisk
placering och kan dgas av samhdllet sjilvt eller annan part”

Figur 2 visar hur ett mikrondt dr uppbyggt utifran fem ndédvindiga funktioner som
beskrivits av Abu-Shark [8].

! Med institutioner avses det som nobelpristagaren Douglas C North definierade som: “Institutions
are the humanly devised constraints that structure human interaction. They are made up of formal
constraints (e.g., rules, laws, constitutions), informal constraints (e.g., norms of behavior,
conventions, self-imposed codes of conduct), and their enforcement characteristics. Together they
define the incentive structure of societies and specifically economies.”
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Precis energibalans inom mikronitet

* Olika produktionskallor (t.ex. Solceller, vindkraft,
biokraftverk)

+ Overgripande kontrollsystem

Mer kéllor — hogre resiliens men mer komplex

kontroll nédvandig
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« Stabilitet till utomliggande nat

Figur 2 Konceptuell bild av mikroniit ur ett funktionellt perspektiv
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Se licentiatavhandlingen for en vidare genomgang av de olika funktionella

komponenterna.

En lista 6ver exempel pa existerande mikronit i lokalsamhéllen ges nedan:

Namn Placering Inkluderade teknologier Start ar

Blue Lake Rancheria USA PV, biomass gasifier, batteries 2016

Fort Collins USA PV, CHP, fuel cell, back-up N/A
diesel, thermal storage

Borrego Springs USA PV, Diesel, community batteries  N/A
and home storage

Bronzeville USA PV, CHP, back-up, batteries, 2018

Brooklyn USA PV, batteries, Smart meters

Reynolds Landing USA PV, Wind, batteries 2017

Simris MG Sweden PV, wind turbine, back-up 2017
biodiesel, batteries, smart
meters, DR system

Aardehuizen Netherlands PV, Battery 2015

Feldheim Germany PV, Wind turbines, Biogas, 2011-2016
Biomass plant, Battery

AM Steinweg Germany PV, CHP, Battery 2005
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Mannheim Germany PV, flywheel, CHP, Battery 2006

Wallstadt

Sendai Japan PV, Fuel cell, Back-up diesel, 2005
battery

White Gum Valley Australia PV, Battery 2015

Koncentrationen av exempel fran USA och Europa, ger en indikation pa var
litteraturen har téckt in utvecklingen, men behover inte nddvindigtvis innebéra att
utvecklingen i andra regioner star stilla. Det hdnder mycket i Asien och Australien
ocksa, och en viktig slutsats frdn denna studie &r att vidare forskning behdvs som
tiacker in kunskapslidget dven fran dessa regioner.

Vi har valt att dela in resultaten i fyra storre regioner: USA, EU, Asien och
Australien. Dessa r sedan beskrivna utifran drivkrafter, aktorer samt institutionell
utveckling i respektive region. Det finns dven en paragraf kring framtida utveckling
da mycket av litteraturen behandlar mojligheter for mikronit framéver.

I figur 3 sammanfattas de frimsta drivkrafterna for de olika regionerna.

Disaster Integration of Robustness in mega Community

preparedness renewables cities autonomy
Resiliency Community Integration of Robustness

Robustness autonom.y ren'ewablas infegrationof
Aging infrastructure Smart grid Disaster R
Integration of development preparedness

renewables Robustness Resiliency

Energy democracy Resiliency dg‘rl'g?g:) rgnr:adnt

Figur 3 Drivkrafter for mikronit hos storre regioner i virlden

Drivkrafterna for att integrera stora andelar férnybara produktion dr liknande i alla
regionerna. | ovrigt skiljer sig fokus en del. I USA har ett aldrande elnét och okat
medvetande om utsatthet 1 hindelse av kris, lett till flera mikronétsinitiativ. I flera
stater uppmuntras mikronét via finansieringsprogram, men de har alla krav pa att
mikronitet ska oka resiliensen runt den stadsdel eller omrade dér det &r ténkt att
mikronitet skall implementeras. I EU finns det ett starkare fokus pa just
lokalsamhdllet, och drivkraften att 6ka autonomin for dessa samhéllen driver pa
utvecklingen av mikronét. Dessutom finns mycket smarta nét initiativ dér mikronét
ofta anvinds som underliggande design. I Asien finns stora problem med vixande
megastidder och okad efterfrigan pa el ndr medelklassen vixer. Dér dr mikronét ett
mojligt alternativ till att forsorja dessa stider. Okad konkurrens mellan inhemska
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aktorer som erbjuder smarta mikronitsldsningar dr ocksa ett tecken pa en vixande
marknad. Australien skiljer sig frdn 6vriga delar i och med att det finns en stark
konsumentdriven marknad for mikrondt. Hér &ar sjdlvforsorjning och minskat
beroende av elbolag framtradande drivkrafter.

Dessa drivkrafter formar utvecklingen av institutioner i de olika regionerna,
speciellt de formella som hédrstammar fran stater och beslutsfattande organ.
Liknande barridrer for mikronétsutveckling gér ocksa att finna i de olika regionerna,
och som en konsekvens av detta sa finns liknande utveckling av regelverk ifran de
mer proaktiva platserna. Detta dr en viktig insikt da det antagligen finns mojlighet
att jaimfora och overfora institutionella ramverk mellan ldnder, &ven om de givetvis
behdver anpassas pa plats.

Nagra viktiga regler som litteraturen beskriver inkluderar olika typer av
kvalitetsreglering, mikronétstariffer, regler for aggregatorer, regler for peer-to-peer
handel och regler for medborgarenergigemenskaper. Dessa regler dr oftast
framdrivna av marknaden, till exempel i USA dir dalig kvalitet pa elnédten okar
konsumenternas krav péd forbéttringar ifrdn ndtbolagen. Men olika initiativ kan
ocksé bereda vég for framvéxten av andra grupper. De statliga initiativen for 6kad
resiliens genom mikrondt som syns i1 USA, har ocksd Oppnat upp for
energidemokrati grupper som ser mikronit som ett sétt att oka medborgarens
inflytande i elndtet. Denna vixelverkan mellan informella och formella institutioner
beskrivs vidare i artikeln och bidrar till forstaelsen hur denna dynamik fungerar i
framvéxten av ett nytt teknikomréde.

For att inom ett lokalsamhille kunna implementera ett mikronit, s& visar litteraturen
att involvering av medborgarna och okat socialt vdarde ar nycklar till framgang.
Medvetenheten kring detta finns och maérks redan i1 det nya elmarknadsdirektivet
som EU sldppte under 2019. Men processen dr utmanande och det krdvs att
implementeraren verkligen lyckas 0ka det sociala vérdet i lokalsamhéllet, som
ocksé kommer att 6ka acceptansen for mikronitet [9].

Resultaten visar ocksa att nitbolaget star ut som en viktig aktor vars attityd och niva
av aktiveter paverkar utvecklingen och implementeringen av mikronét. Flera
initiativ 1 USA &r idag drivna av just nitbolag. I EU, sa visar litteraturen att det
funnits motstdnd mot mikronét frén nitbolag historiskt, men pé senare tid ses en
fordndring av attityder, och det EON ledda mikronétet i Simris ér ett bevis pé detta.
Dessutom visar litteraturen ifrdn Australien att nédtbolag just nu befinner sig i en
situation dir de méste forhélla sig till utvecklingen, och om de inte uppdaterar deras
tidigare affdrsmodell sa riskerar de att férsvinna [10].

Sammanfattningsvis bidrar denna studie med en nulédgesbild av utvecklingen av
lokalsamhéllesmikrondt vérlden 6ver, med ett fokus pd institutioner for denna
utveckling. Dessa tillimpningar &r disruptiva eftersom de erbjuder en
reorganisering av det existerande elsystemet, men for att detta skall kunna
genomforas sd krdvs radikala fordndringar av nuvarande regelverk. Men dessa
forandringar kan mycket vl vara pa védg, da exempel dyker upp allt frekventare,
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speciellt fran de regioner och platser som kommit ldngst i utvecklingen och
implementeringen av mikronit.

Artikel 2: Working title — Energy communities 2.0: Community microgrids in
the era of decentralization

Syftet med denna studie har varit att férdjupa sig i existerande fall och bygga vidare
pa insikterna fran den forra studien. Specifikt vill vi med denna studie ta reda pa
hur mikronét kan realiseras i kontexter med existerande elndt samt hur dessa
paverkar lokalsamhillena de implementeras 1i.

Metoden for studien har varit att studera tva fall pa djupet: Simris mikronét i Skane,
och mikronitet 1 Blue Lake reservatet, Kalifornien USA.

Simris

EON fick idén till detta mikronét efter en direkt fraga om de kunde tdnka sig att
installera ett lokalt energisystem i en avldgsen by i Norrland, istéllet for att utvidga
existerande nét runt platsen. Efter en utvirdering av egna experter si beslot sig EON
for att testa detta 1 praktiken. I en forsta vinda forsokte EON bygga mikronitet pa
Aston utanfor Timré. Men pa grund av motsténd fran lokalbefolkningen s flyttades
planerna till den lilla byn Simris pid Osterlen. Hir fanns dessutom redan ett
vindkraftverk och en solcellspark och mikrondtet kunde designas kring dessa
produktionskillor. Mikronidtet byggdes under 2016 och togs i drift 2017. Flera
aktdrer var involverade i1 processen och figur 4 ger en dversikt vilka leverantdrer
och andra inblandade partners som deltog.
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Encorp (USA)
MG Control System
EON
Developer and Owner
Distribution Grid

Ngenic (Sweden)
Smart Meters

Coromatic (Sweden)
Back up generator

Enercon (Sweden) Bobbie (Sweden)
Existing Wind plant Boiler

Loccioni (Italy)
BESS Li-ion

Solect NIBE (Sweden)
Existing PV park Smart heat pump

Holtab (Sweden)
Advanced PCC

EU Commission
Funding through
Interflex

Fronius (Sweden)
Rooftop Solar PV

CellCube (Canada)
BESS Redox Flow

Figur 4 Aktorer i Simris

EON var den drivande aktéren som ocksd hade det dvergripande ansvaret for att
designen och testningen. Vis av erfarenhet fran det tidigare forsoket pa Aston, s&
jobbade EON aktivt med kommunikationen, bland annat sa anstélldes en sérskild
kommunikat6ér som riktade sig mot lokalbefolkningen i Simris vilka darfor blev
insatta i processen tidigt.

Regelmissigt var det utmanande att fa tillstand att bygga mikronitet eftersom EON
inte fick dga batterierna i systemet. Solparken och vindkraftverket dgdes inte utan
de hyrdes for dndaméilet. Losningen som anvindes var att mikronitet blev
undantaget reglerna under villkoret att det var ett tidsbestdmt projekt som dessutom
hade kunskapsutveckling som frimsta syfte. Dock dr det i dagsldget osdkert om
Simris mikronitet far finnas kvar efter det att ursprungsprojektet avslutats vid
arsskiftet 2019-2020.

Mikronétet har paverkat livet i byn Simris pa flera sétt. Dels har det gett byn stor
medial uppmirksamhet eftersom det dr det forsta i sitt slag i Sverige. Men dn
viktigare s har det bidragit till en 6kad medvetenhet om sitt eget energisystem; hur
anviandning och produktion samspelar. I Simris fanns redan en medvetenhet kring
hallbar utveckling, och de flesta var vildigt positiva till det fornybara mikronétet
som EON planerade. Efter installation har byborna stdrkts i denna kénsla och
mikronidtet paverkar gemenskapen i1 byn, inte minst for att det behovts
sammankomster och diskussioner kring EON’s planer. Dessutom finns det en
positiv kénsla i att mikronétet kan forse byn med el ifall strommen skulle férsvinna
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pé det yttre nitet. Relationen med nétdgaren har dessutom stérkts betydligt, &ven
om det finns en vilja hos byborna att 1 &nnu storre utstrdckning vara involverade 1
utvecklingen kring mikronétet.

Blue Lake

Mikrondtet 1 Blue Lake kom till genom att ett nationellt laboratorium, Idaho
National Lab (INL), tillsammans med Siemens tog fram ett koncept for
lokalsamhillesmikronét som de ville testa i praktiken. Forst var planen att installera
det pa Ostra sidan av USA, men pa grund av olika anledningar sa hittade man till
Kalifornien, kanske frimst for att det fanns ett finansieringsprogram, EPIC, som
kunde delfinansiera den hér typen av initiativ. I INL’s nétverk fanns ett
forskningscentrum, SERC, pd& Humboldt State University 1 norra Kalifornien som
tipsade om Blue Lake som ett intressant alternativ. Aven i Blue Lake finns en lang
erfarenhet av héllbara projekt, bland annat har man tidigare testat att bygga ett
forgasningsverk som skulle anvédnda restprodukter frin skogsindustrin. Designen
gjordes klar 2015 och mikronétet installerades 2016.

Aven i detta mikronit var en hel del aktdrer involverade, figur 5 visar dessa:

. ™ Pacific Gas and Electric
California Energy Company
Commission L
Provides primary i (
funding through the ’
Electric Program L BisIENS
Investment Charge ~ ~
Y. ~ r
~ Blue Lake Rancheria Tesla
Schatz Energy (Serraga Energy, LLC)
Research Center .
« Prime contractor r a
« Engineering manager Idaho National REC Solar
« Technology integrator Laboratory
\ J
Robert Colburn
Electric
Kernen Construction

Figur S Aktorer i Blue Lake

Under implementeringsprocessen var SERC den drivande aktoren. En stor skillnad
mot Simris var att Blue Lake reservatet sjidlva dger mikronétet. Nétbolaget, PG&E,
har varit inblandade 1 processen men det dr Blue Lake tillsammans med SERC och
andra som statt bakom design, test och implementering av mikronétet.

I Kalifornien fanns mgjlighet for nitbolaget att helt enkelt sdlja infrastrukturen till
reservatet, ndgot som dock beddmdes och godkindes av tillsynsmyndigheten
California ~ Public  Utility =~ Commission. =~ Mikrondtet = har  sedan
ursprungsinstallationen utdkats med ytterligare batterier och byggnader, och under
2020 kommer dven ett nytt resiliens center byggas som kommer att ingd i1
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mikronitet, troligtvis genom att aggregeras, dvs att byggnaden far ett eget mikronat
som kopplas ihop med det befintliga.

I Blue Lake har mikrondtet paverkat lokalsamhéllet ordentligt. Dels har man
forbattrat och okat omsittningen for den lokala ekonomin. Ett antal nya jobb har
ocksé skapats, mestadels operativa sysslor kopplat till mikronitet men ocksa runt
byggnader och IT. Vidare har mikronétet lett till utbildningsaktiviteter, dels direkta
genom att universitetsstudenter gjort arbeten kopplat till mikrondtet, men ocksa
genom att inspirera lokalbefolkningen till utbildningar inom ingenjérsémnen och
IT.

Den kanske mest framtridande effekten frdn mikrondtet &r kopplat till dess
resiliensformaga. Blue Lake har numera formellt blivit certifierat som ett
beredskapslager. I hidndelse av kris sa dr Blue Lake det enda stéllet i regionen som
klarar elforsorjning mer dn tre dagar utan inforsel av diesel. Hir bedrivs ocksa
beredskapsutbildningar och samverkan med olika myndigheter inom kris och
beredskap.

I jamforelse mellan Simris och Blue Lake ar det tydligt att 4gandet av mikronétet
medfor fler positiva effekter for lokalbefolkningen. Men dven om Simris by inte
dger mikronédtet som sddant sa upplever byborna édnda positiva effekter. [ bada fallen
har nétbolaget en roll, &ven om den &r tydligast i Simrisfallet s& skulle Blue Lake
mikronitet inte varit mojligt utan ett bra samarbete med PG&E. Kopplingen till
resiliens &r vildigt stark i Blue Lake, medan den mer ndmns som en positiv bonus
1 Simris. Detta har troligtvis att gora med de olika kontexterna som mikronéten
befinner sig i, och pa vilka grunder som de uppforts frin borjan. Anda kan dessa
erfarenheter vara intressanta, dd Blue Lake tydligt visar att mikronitet kan
tillgodose en 6kad resiliens, och dirmed bereda vig for ett nytt tink dven i en svensk
kontext.



15 (18)
Energimyndigheten

Konceptualisering av mikronét i en svensk kontext

Detta arbetspaket dr nedtecknat i ett separat dokument. Hér tas erfarenheter fran de
bada studierna till vara och beskrivs hur mikrondt kan nyttiggoras i en svensk
kontext. Dokumentet har formen av en kortfattad utvecklingsagenda och ger ett
antal rekommendationer for underldttande av mikronétsutveckling i Sverige. En
sammanfattande bild visas nedan.

Olika typer av

Generator set batterier |
Drivs av Hustak o Branslecell Mikrovind i
bransleexv  fasader Elbilar Stérre vid :
bio-diesel Smé parker  Hushalloch majlighet Effekt |
s Fornybar el
i Kapacitets balansering
i Dumpl'ast
Avlastr?ing
Mikronatets styr- och O-dr|ft:

kontrollsystem

Smarta matare och givar
ifran de olika
komponenternasamt
kontakt med det yttre
natet =

Utility grid

Den gemensamma
kopplingspunkten
till elnatet

Minskat behov av

Hushall, affarer,
oreningslo natinvesteringar
Beredskapsresurs

Okad kapacitet for

fornybara kallor

et

Allavanliga Varmepumpar
laster som ej Laddstationer
ar automatiskt Varmvatten-
styrbara beredare

Elektrolysor

Mikronat Yttre nat

Figur 6 Generell design av ett mikroniit som ir inkopplat pa det yttre niitet

Diskussion

Mikronét drivs fram virlden 6ver i syfte att underlitta for omstidllningen till
fornybara energikillor, och i samband med detta uppdatera dldre nét och tillgodose
okade behov och en fortsatt 6kad urbanisering. Detta bor givetvis tas 1 beaktande
for svensk del, da vi antagit mal om 100% fornybart till 2040, och det redan nu
finns dokumenterade effekt- och kapacitetsbrister i1 olika delar av det svenska
elnétet.

Sa mikronét &r ett alternativ till att mojliggéra 100% fornybart i Sverige, men denna
kostnad #r séklart hog och méaste jamforas med traditionella nitinvesteringar. Det
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som detta projekt dock med emfas vill lyfta fram, dr att mikronét kan ge virde pé
flera nivaer 1 Sverige. Dels kan beredskapsstrategierna och det inre forsvaret
medtagas i kalkylen. Lokala losningar ger ocksé ett béttre prospekt till utbyggnad
av lokal produktion dd det kan modulidrt byggas pa utan ytterligare storre
natforstarkningar. Dessutom finns insikter varlden over att lokalsamhallesmikronét
kan 6ka den sociala hallbarheten, den lokala ekonomin och hdja kunskapen hos
medborgaren om elsystemet. Om detta kan omsittas till vdrde, s kan det ocksa
laggas 1 vagskalen kring vilka strategier man bor ha for framtidens elnét.

I takt med att aktiviteterna kring mikronét 6kar i varlden kommer ocksé ekonomin
for dessa 16sningar att forbattras. Fordelen med att vara tidigt ute ar givetvis att ge
forutsittningar for den inhemska industrin att positionera sig i den globalt
framvidxande marknaden. Detta projekt har inte undersokt dessa mdjligheter
ndrmare, men kontakterna med exempelvis ABB och EON mfl har dnda gett
insikter i att svensk kunskap finns och mdjligheterna for 6kade aktiveter &r stora.

Det som verkligen behover ske nu &ar att titta pd mojliga alternativ for
implementering av kontinuerliga mikronit i en svensk kontext. Dels har vi for
nérvarande stora forandringar i regelverk samt okad tillgang till tekniska 16sningar
och erfarenheter fran implementeringar virlden dver. Men det ar fortfarande sé att
i Sverige saknas kunskap hur detta i praktiken kan ske. En viss vilja finns, och
flertalet aktorer sdsom fastighetsdgare och medborgarinitiativ har uttryckt intresse
kring dessa ldsningar, men vet inte riktigt var de skall borja.
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Abstract:

Community microgrids implemented in existing electricity grids can meet
both development targets set out in the Paris agreement: 1. mitigate
greenhouse gas emissions through increased implementation of renewable
energy sources, and 2. to adapt to climate related disturbances and risk of
catastrophes. Community microgrids are, however, complex to implement
and institutional change is needed to reach their full potential. The purpose
of this article is to review existing literature and analyze institutional
developments influencing the growth of community microgrids. The
literature describes a concentration of microgrid activities in specific
regions: USA, EU, Asia and Australia. Varying reasons for implementing
community microgrids were found in the different regions but similar
institutional developments occurred, albeit with differing emphasis due to
contextual specificities. Formal directions do however influence informal
institutions even though their aims differ. Power utilities stand out as a
critical actor and both formal and informal institutions put pressure on
utilities to update their traditional business models. This article illustrates
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how informal and formal institutions play a significant role in the growth of
community microgrids in existing electricity grids and provide interesting
examples which can be utilized by policymakers. Microgrid development is
still in a formative phase and further institutional change in the form of
updated regulations is needed.

e Mikronit i en svensk kontext, populdrvetenskaplig presentation.
https://www.youtube.com/watch?v=W4e7teNiNAU&feature=youtu.be
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e Solbaserade mikronit 1 en svensk kontext
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