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I. BEVEZETES, A DOLGOZAT CELJANAK MEGHATAROZASA

Napjainkban egyre fontosabb gazdasagi, kornyezeti, tdrsadalmi és biztonsagi szerepet
tulajdonitunk a megfeleld energiaellatasnak. Megteleloség alatt értjiik annak a mindségbeli,
mennyiségbeli és koltségbeli megfeleldségét is. Mara mar latjuk, hogy akar a kdzeljovoben is
globalis problémava valhat a megfeleld energiaellatas biztositasa.

A minéségbeli kovetelmények alatt gondolok a konnyli hozzaférhetdségre, az
eldallitas modjara, hogy azzal ne okozzunk mas globalis, vagy akar regionalis problémakat,
hiszen ezzel azt érénk el, hogy amit egyik oldalrol megoldunk, azzal a masik oldalon
esetenként még stulyosabb problémékat okozunk. Ilyen értelemben a legtobbek altal ismert
hasonld jelenség az energiaigényesség kornyezetszennyezd mivolta. Az energia ellatds soran
a nyersanyag kitermelésétdl kezdve, a feldolgozason, a szallitdson at, egész a felhasznalasig
tobbszordsen is veszélyeztetjiik a kornyezeti allapotot, ami szdmos mas teriileten indukal
megoldandd problémakat. Igy a gazdasagban, az egészségiigyben, a tarsadalomban és a
mindezek szabalyozéasara létrejott jogban is. A konnyli elérhetdség kritériumanak ellent
mondo6 tényezd hazank esetében az energetikai import fliggdségilink folyamatos ndvekedése.
1995-t61  2007-ig Magyarorszag energiaimport  fliggésége 47,8%-r6l  62,8%-ra
emelkedett(KSH 2008:142)

A megfeleld energiacllatas alapkdvetelménye, hogy az ne egy luxus joszag legyen,
barkinek megfizetheté aron rendelkezésére alljon. Ez pedig az arak novekedésével egyre
inkdbb a fenyegetett kritériumok korébe tartozik. A nyersolaj ara 1970-ben még 10
US$/hordo¢ alatt volt, 2008-ban meghaladta a 130 US$/hord¢ arat is(Rahim 2010:2)

A mennyiségbeli megfelelést pedig a kimeriilé energiaforrasok energiatermelésben
betoltott magas részaranya hosszutdvon nem képes biztositani. Magyarorszadgon a felhasznalt
energia kozel 80%-a fosszilis energiaforrasokbol szarmazott 2008-ban.(KSH 2009)

A megtjuld energiaforrdsok magasabb aranya hasznositdsa megoldast nyujthatna a
fent emlitett problémak koziil néhanyra. Kornyezeti szempontbol kisebb koltségeket
eredményezne, helyben eldallithaté lenne, ami a gazdasagot is ¢€lénkithetné €s stratégiai
biztonsdgi szempontokbol is elénydsebb, mint az energiaimport. Ezeken til a fosszilis
energiaforrdsok dranak trendjét figyelembe véve, hosszii tdvon tobb megljuld forras is
alacsonyabb energia eldallitasi koltségeket eredményezhet, mint a szénhidrogének
felhasznalasa.

Az alternativ energiaforrdsok magas aranyu hasznositdsa nagy nehézségeket okoz



ellenben a mennyiségi megfeleldség terén. Ezek ugyanis nem vagy kevésbé szabalyozhatoan
rendelkezésre allo eréforrasok. Ez azt jelenti, hogy a termelési rendszerbe beépitett
kapacitasok kihasznaltsaga egy kiilsé tényezd fiiggvénye is. Ilyen kiilsd tényezd, az iddjaras.
Ezért a jelenlegi fogyasztas-alapu energiaellatdsi rendszerben az energia mennyiségi
igényének biztositasahoz, a megujuld forrdsok nagyobb aranyd kihasznaldsa mellett,
sziikséges lenne a rendszer tObbszords talbiztositdsa. Ez megvaldsithatd kapacitasok
sokszoros tultervezésével, vagy az eldallitott energia tarolasaval.

Mivel mindkét megoldés igen magas pénziigyi €s kornyezeti koltségeket is indukélna,
érdemes elgondolkodni egy ujabb megolddson, ami esetleg az energiaellatds piacat
ujradefinialnd, megsziintetné a jelenleg 1étezd korlatokat. Ahhoz, hogy ezt megléphessiik,
elébb atfogodan definialni sziikséges a 1étezd ellatorendszer problémajat. Ez pedig igy
hangzik: Az elv, amely mentén jelenleg miikddik az energia szolgaltatas rendszere, csupan
egy kereslet vezérelt miikodési elv, a kinalat szabta korlatok nem, vagy nem megfeleld
mértékben keriiltek beépitésre. Ez Osztonzést nyljt a tulzott fogyasztisra, a fogyasztasi
struktara nem megfeleld kialakitdsara, mélyitve ezzel a meglévo rendszerszintli problémakat.

Erre a problémdara nyujthat megoldast egy olyan rendszerépité elv, amely a piac
onfenntartd képességét hasznalja ki, annak miikddtetése érdekében, azaz nem csupan egy
oldalrol, keresleti, vagy kinalati oldalr6l kozeliti meg az energia ellatas kérdését, hanem a
kettot Gsszehangolva €pit egy 1) miikodési elvet, ami alkalmas a piaci kudarcok hosszu tava
elkertilésére.

A dolgozatom célja, hogy bemutassam a smart grid rendszert, ami a fent leirt
hatékonysagi elv mentén valositja meg az energia fogyasztas mérését, elszamolasi rendszerét,
termelési, készletezési és szolgaltatasi mechanizmusat. Ezért a munka sordn eldbb bemutatom
az intelligens hal6zat miikodést, majd kitérek arra, hogyan képes ez a rendszer megoldani a
megujuld energiaforrasok haldzati integralasanak a problémadjat. Sz6 esik a témaban két mar
elkésziilt kutatas eredményeirdl, hogy ezzel a felmeriilé kérdésekre valaszt adhassak. Ezek
utan kitérek a smart grid megvaldsitasanak 1épcsdire, amelyekhez hozzarendelem a megteleld
dijkalkuléacio elvét. Végezetiil pedig a sajat kérddives felmérésem eredményeit vazolom fel,
ami szamos addig még megvalaszolatlan, hazai vonatkozasu kérdésre ad valaszt, illetve segit
ravilagitani azokra a teriiletekre, ahol a rendszer esetleges bevezetése elott tovabbi

tanulmanyok készitése sziikséges.



II. MI AZ A SMART GRID RENDSZER, ES HOGYAN MUKODIK?

A smart grid rendszer az elektromos ellatd halozat egy olyan iranyt modernizalasat,
yjraértelmezesét jelenti, ami lehetdvé teszi egy komplex, a jelenlegitdl joval hatékonyabban
miikodo ellatasi kor kialakitasat. A The Electric Power Research Institute - magyar nevén Az
Elektromos Energia Kutato Intézet 'definicioja szerint ez a rendszer az informacio és az
elektromos energia kétiranyl aramldsa egy automatizalt elosztasi rendszerben. Ez azt jelenti,
hogy az elektromos hal6zaton keresztiil mar nem csak elektromos aram folyik, hanem
informdcio is, amely lehetévé teszi a haztartdsok fogyasztasanak egyedi mérését, sot akar
szabalyozasat is. Ez a rendszer képes az elektromos energia elldtdst a mostani lancos
szerkezetbdl, az informéci6 aramlas és aramoltatds segitségével egy korkords, minden
iranyba kiterjedd szolgaltatasi rendszerré szervezni. /Mivel a smart grid szénak egyeldre nem
létezik magyar megfeleldje, mas idegen orszdgokban is az angol eredetli smart grid szot
vették at, igy a dolgozatban én is tobbszor fogok erre a rendszerre a smart grid szoval
hivatkozni. Az ismétlések elkeriilése, és a magyar nyelv hasznalatanak elényben részesitése
miatt, azonban a sajat forditdisomnak megfelelden, okos halozatnak, intelligens haldézatnak és
is fogom nevezni/

A smart grid-et egyik irdnybdl egy kommunikacids rendszer timogatja, ami minden, a
rendszerben hasznalatos eszkozrél rendelkezik informacidval. Masik irdnybdl pedig egy
fejlett technoldgia, ami lehetdvé teszi a kifinomult méréseket és ezek alapjan szamitasok
elvégzését’. (Ali Reza 2010:2)

Az informéci6 dramlds nem csupdn a szolgaltatd, azaz az eloszto és a fogyasztd kozott
valésul meg bizonyos rendszerességgel, az esetek tObbségében a fizetési kotelezettséggel
egylitt, hanem az okos halozat minden szerepldje kozott oda-vissza megtorténik. Azaz a
termelésbol, a transzformalasbol, az elosztasbol és a felhasznalasbol szarmazo minden adat
egy kozos tudashalmazba tomoriil.

Bekapcsolodik egy twjabb szerepld is, a rendszer iranyitdo és feliigyel6. Ezt a
kiilonbséget mutatja be az 1-es dbra’, amelyen a ma is 1étezd strukturat vazoltam fel, illetve a

2-es 4bra’, amely az ellatorendszer okos valtozatit mutatja be, jOl érzékeltetve annak

N —

Sajat forditas

Sajat forditas, az eredeti definicid igy szdl: ,,The Electric Power Research Institute defines the Smart Grid as a two
way flow of electricity and information in an automated electricity delivery network. The Smart Grid is
interconnected by a communication fabric that reaches every device and is highly instrumented with advanced
sensors and computing”

Sajat készitésii abra

Abra forrasa: http://www.hitachi.com/environment/showcase/solution/energy/smartgrid.html
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tobbiranyusagat, az egyes szereplok kozotti oda-vissza iranyt kapcsolatokat.

termelés transzformalas ¢ elosztas ¢ felhasznalas
informacié

Elektromos rendszer linearis modellje

1. abra Az elektromos rendszer linedris modellje
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2. abra. A smart erid kor-koros mitkodeési elve (Hitachi.com)

Az 1-es abran lathato, hogy a rendszerben csak az elektromos energia aramlik, az is csak egy
iranyban. Informécié aramlas csak minimalis szinten van jelen. Mig az intelligens hélozat
rendszerében a piac 0sszes szerepldje aktivan részt vesz minden miikddési folyamatban, és
kelld informacioval rendelkezik a dontések meghozataldhoz, koszonhetdéen a tobbszords
visszacsatoldsnak. Egy kozponti rendszerfeliigyelet biztositja az informdcié &ramlas
fenntartasat és a rendszer fizika lizemeltetését.

Az okos haldzatnak harom alap pillére van. Ezek koziil az els6 a haztartdsokban 1évo
mérdeszkozok, amikrdl folyamatosan leolvashatok az éppen aktualis fogyasztasi adatok.
Masodik az elektromos haldzat egészére jutd fogyasztds tdvoli mérése €s monitorozasa.

Harmadik pedig a lokalis, kismértékti villamos aram betaplalasi lehetéség megteremtése a



fogyasztok szamara, illetve ennek a rendszer menedzselése.(Clark 2010:4)

Ez azt jelenti, hogy egy intelligens rendszerben minden haztartas rendelkezik olyan
mérdberendezésekkel, amelyek valds idoben mutatjdk a fogyasztast, illetve a felhasznalt
energia utdn fizetendd dijat, ezzel is eldsegitve, hogy a végfelhasznalokat megtakaritasra
0sztonozzeék. A fizetendd Osszeg azonnali kalkuldldsira azért is sziikség van, mert az
egységenkénti dij idoben folytonosan valtozik, igazodva a valds keresleti és kinalati
adatokhoz, megteremtve a realis dontéshozatalhoz sziikséges informécids hatteret. A mérések
eredményei nem csupan a felhaszndlok szdmara elérhetdk, hanem a szolgaltato és a termeld
egységek szamara is hozzaférheték. Ezt nevezik egylittesen smart metering-nek, azaz okos
mérésnek’.

A masodik alapelvnek megfelelden ezeket az adatokat egy egységes rendszerben
Osszegezve elérhetdk, igy aztdn a kozponti rendszerirdnyitd, amely szintén automatizalt, ha
szlikséges riasztast tud kiildeni a felhasznaloknak. Ha a rendszerszintli fogyasztas egy
bizonyos értéket tullép, €s ezzel eléri az értesitési fokozatot, a vevoi oldal jelzést kap, hogy
csOkkentse a felhaszndlasat. Mivel a dinamikus 4razasnak koszonhetéen a kereslet minden
bizonnyal 6nmagatdl is csokkenni fog, igy a talterhelés kozeli allapotba nehéz eljutni, de
bizonyos kiilsé koriilmények fennallasa esetén ez eléfordulhat, igy ha a sziikség ugy kivanja

a rendszerfeliigyelonek képesnek kell lennie kozbeavatkozni, és kiviilrdl bizonyos
berendezések lekapcsolasaval a keresletet csokkenteni, esetleg bizonyos tartalék forrdsok
betaplalasaval a kindlatot novelni. Ezt a felligyeleti rendszert nevezi a szakirodalom smart
monitoring-nak, tehat magyarra forditva okos ellenérzésnek®.

A harmadik miikodési elv, amelyre tdmaszkodik a smart grid szisztéméja a kettds
aramlas, nem csak az informaci6, hanem az elektromos aram terén is. Tehat a fogyasztok
ezen koncepcid szerint nem csupan fogyasztdoi mindségben vesznek részt, hanem kibdviil a
szerepkoriik a termelésbe valé bekapcsolédas lehetdségével. Az angol nyelvil
szakirodalomban ezt a megvaltozott szerepet ,,prosumers”-nek nevezik(Varga 2011:6), ami a
consumer ¢€s producer szavak Osszetételébdl szarmazik. Ennek a mozaik szonak nincs magyar
megfeleldje, de arra mutat rd, hogy a fogyasztd egyben eldallitova is valik. Lehetdsége nyilik
az otthondban elektromos energiat eldallitani és azt a rendszerbe betaplalni. Ez altal a
szolgaltatoval egy dinamikus kapcsolat alakul ki, amely a fizetendd 6sszeg elszamolasaban is
megjelenik. Ez teszi lehetévé, hogy az okos héldzat valéban egy korbefonoddod rendszert

alkothasson.

5 Sajat forditas
6 Sajat forditas



A harmadik pillér megléte egy jabb feladatot r6 a kdzponti rendszerfeliigyeletre,
hiszen nem csupan a nagy erémiivek termelésével kell kalkuldlniuk a kinalat helyes
szintjének megallapitasanal, hanem a kis, lokalis szintll betdplalassal is. Ennek a
menedzseléséhez szintén sziikséges a dinamikus arazas kialakitasa az atvételi oldalon is. Igy
aztan a végfelhasznalok az atvételi drak idobeni valtozasanak koszonhetden eldonthetik, hogy
mikor szeretnék, mikor éri meg betaplalni a rendszerbe az altaluk eléallitott energiat.

Ez azonban azzal a kovetkezménnyel is jar, hogy sziikségessé valik az energia
kismértékii, otthoni raktirozasa. Vegylink egy egyszerli példat. Ha egy fogyasztonak az
otthondban van egy kis szélkereke, azzal elektromos aramot akkor tud eldallitani, amikor
kelléen magas a sz¢l sebessége. Mivel az orszagban, vagy a rendszerben résztvevo teriileten
is ekkor mitkddnek a szélerdmiivek magas hatasfokon, azaz a kinalat megnd, az energia ara
lecsokken, amennyiben nem modosul a kereslet. Igy ha a kistermeld ekkor injektalna a
héalozatba az altala eldallitott &ramot, egészen alacsony atvételi aron tehetné ezt meg. Ezzel
szemben, ha sajat maga megoldja a tarolds kérdését, egészen addig, amig a kinalat csokken,
esetleg a kereslet nd, joval magasabb aron fogja téle megvasarolni a szolgaltatdo az aramot,
tehat magasabb haszonra tehet szert a kistermeld.

A fogyasztoknak, még ha nem is képesek energiat eldallitani, akkor is megérheti
tarolasi kapacitasokkal is rendelkezni, mert eléfordulhatnak olyan esetek, amikor olyan
alacsony a villamos energia értékesitési ara, hogy érdemes abbol ,készletre” is bevasarolni,
majd az arak emelkedésével a csucsterhelés idején egy magasabb atvételi aron azt a
rendszerbe visszataplalni. Ennek koszonhetden a végfelhasznalokra immaron harmas szerep
esik, a fogyasztdi, a termel6i és a raktarozoi szerepkor.

Ennek a harmassagnak koszonhetden tovabb boviil a csomdponti rendszerfeliigyelet
hataskore is. Ugyanis a decentralizaltan torténd termelés sziikségessé teszi, hogy a nagy
kapacitast erémiivek teljesitményét a piaci igényekhez igazodva folyamatosan szabéalyozzak,
noveljék esetleg csokkentsék a termelést. Ehhez sziikség van arra, hogy a rendszerbe az
alaperdmiiveken’ kiviil tobb szabalyozhatd erdmii® és csticserémil’ is csatlakozzon.

Koszonhetden a dinamikus arazas kialakitasanak, a fogyasztok valos idoben torténd
informalasanak, esetleg riasztasanak és a decentralizalt energiatermelés megteremtésének, az

okos haldzatban a fogyasztds joval kevésbé ingadozik a csucsidészakok és holtidoszakok

Az alaper6dm olyan nagy teljesitményii erdmiivel jelent, amely folyamatosan igen magas kapacitas kihasznaltsaggal
miikodik.

A szabalyozhat6 erdmuvek olyan erdmtiveket jelentenek, amelyek gyorsan indithatdk és leallithatdak, a
teljesitményiik konnyen novelhetd és csokkenthetd.

A csticserdmt fogalma alatt azokat az erdmiiveket értjiik, amelyeket a csucsterhelés iddszakaban kapcsolnak be az
energia ellatorendszerbe.



kozott, mint a jelenlegi rendszerben. A 3-as dbra(Frey 2009:4) egy haztartds villamos energia
fogyasztasat mutatja be egy napon keresztiil hagyomanyos 4arazas és dinamikus arazas
mellett.

Az abran a sotét szinli oszlopok jelzik a fogyasztds szintjét a dinamikus arazas
bevezetése utan, a vilagos oszlopok pedig a hagyomanyos éarazids melletti felhasznalast

jelolik. Jol latszik, hogy a fluktuacid csokkent, csupan a dijszabasi rendszer atalakitdsa miatt.
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3. abra. Eov haztartas rendszerterhelési vrofilia (Frev)

crer

hogy hatalmas tarozoés erémiiveket kellene kiépiteni. Ezaltal hozzajarul ezen energiaforrdsok
nagyobb ardnyll hasznositdsdhoz. A valds adatoknak koszonhetéen pedig megkonnyiti az

energetikai befektetések korrekt értékelését és a dontéshozatalt.

III. MILYEN KAPCSOLAT VAN A SMART GRID RENDSZER ES A
MEGUJULO EROFORRASOK KOZOTT?

Hazankban is egyre nagyobb szerep jut a megjuld eréforrasok hasznositdsdnak az

energia eldallitas tertiletén. Az utdbbi években is dinamikus névekedést tapasztalhattunk a



megujuld és megljithatd eréforrdsok energia termelésbdl kiszakitott részaranyaban. Ezt
mutatja be a 4. abra'®. A diagramrol leolvashato még a 27 EU-tagallam atlagos adata is. Az

abran lathato célérték 2020-ra vonatkozik

Megijulok részaranya a végsd bruttd energia fogyasztasban
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4. abra. Meguiulo energiaforrasok részaranva a véesad brutto foevasztashan

A diagramrol leolvashatd, hogy Magyarorszag az EU vallalasaval 6sszhangban, 2020-
ra nagy léptékii részarany ndvelésre szanta el magat a megjuld energiaforrasok terén. Ez a
14,6%-0s részesedés a meglijulod stratégidnk értelmében 186,4 PJ Ossztermelést jelent 2020-
ra.

A megujul6 energiaforrasok rendszerintegralasa azonban nehézségekbe iitkozik, mivel
ezek legfobb tulajdonsaga, hogy joval kiszdmithatatlanabbak, mint a jelenleg is alkalmazott

fosszilis vagy akar nuklearis erdmiivek. Erre az ingadozasra mutat példat az 5. abra.(KIT

2011)

10 Az adatok forrasa az EUROSTAT Share of renewable energy in gross final energy consumption cimd statisztikaja
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5. abra. A meouiulo enereiak rendszerinteeralasi problemai (KIT)

Az é4bran 2010 majusdban 12 napon keresztiil figyelhetjiik meg a németorszagi
villamos energia fogyasztast pirossal jelolve, illetve a szélenergiabol és a fotovoltaikus
energiabol szarmazo termelés alakuldsat sargaval és kékkel jelolve. A grafikonon kiilonb6zd
kritikus pontokat zold szinnel bekarikazva jeldlték is.

A hetedik és a tizenegyedik nap kozott egy szélcsendes iddszaknak lehetiink tanui,
mivel a szélenergiabol eldallitott villamos aram igen alacsony értékeket mutat, néhol szinte el
is éri a nullat. A tizennegyedik és tizenhatodik nap kozott ezzel ellentétben viszont igen szeles
periddus mutatkozik az abran, ekkor a szélenergiabdl nyert elektromos dram termelés szintje
néhol azonos volt a teljes fogyasztassal.

gy aztan, hogy az energiatermelés nagyobb aranyban tamaszkodhasson ezekre az
er6forrasokra sziikséges ezt a nehézséget feloldani. Erre tobb elméleti moddszer is
elképzelhetd. Az egyik megoldas lehet az energia taroldsa, athidalva ezzel a termelési
kapacitasok ingadozasat. Napjainkban a legelterjedtebb energia tarolasi modszer a szivattyuls-
tarozo6s vizerdmii, ami Ugy iizemel, hogy tultermelés esetén a f6los energiaval a vizet egy
magasabb medencébe szivattyuzzdk, majd mikor a termelési kapacitdsok nem képesek
kielégiteni a fogyasztasi igényeket, a vizet leeresztik és a vizenergiaval eldallitott elektromos
aramot taplaljak vissza rendszerbe. Ez a megoldas egész magas hatasfokkal képes lizemelni,
hazankban azonban a természeti adottsagaink miatt egy ilyen erdmi megépitése rendkiviil
koltséges lenne, illetve annak a természet és tajkép rombold hatdsa miatt sem a

legkifizetdd6bb mddszer.



Masik lehetdség, ha nem kivanjuk az energiat nagy mértékekben tarolni, a termelés
szabalyozhatova tétele és fogyasztashoz igazitdsa. Ebben az esetben a hazai erdmiparkot
kellene korszerlisiteni, hogy minél tobb szabalyozhaté erdmiivel rendelkezziink, amelyek a
technoldgia jelen 4alldsa szerint csak joval koltségesebben tudnak elektromos aramot
eléallitani, igy ez a megoldds igen nagy mértékben megdragitand a villamos energia
termelést.

A harmadik elméleti megoldés, ha a fogyasztast alakitjuk a termeléshez, vagyis csak
annyit fogyasztunk, amennyit meg is termeliink, vagy importb6l behozunk. Ez a megoldas
olykor igen nagy felhasznalasi korlatozasokat eredményezhetne, ugyanis bizonyos megujulod
energiaforrasok, mint példaul a sz¢l energia is, épp akkor nem képes a rendszerbe magas
szinten villamos energiat betaplalni, amikor a fogyasztds megugrik. Ilyenek lehetnek példaul
a forro, szélcsendes nyari napok, amikor a légkondicionalok hasznalata noveli az elektromos
aram fogyasztast.

Természetesen a fent emlitett elméleti megoldasokat kombindlni is lehetséges, erre jo
példa az okos héalézat, amelyben megvaldsul az energia raktarozéasa, viszont nem egy nagy
kozpontositott erdmiiben, hanem decentralizdltan a lakossdg korében. Térolasra 6sztonzd a
dinamikus 4arazas is, hiszen érdemes lehet a holtidészaki alacsony energiadrak mellett
,Kkészletre” vasarolni, hogy a feles kapacitasokat csticsidoben egy magasabb atvételi aron
visszataplalhassdk a rendszerbe. Ezen tilmenden még a lakossagi termelésbdl szarmazo
villamos energiat is megéri a termeldnek raktirozni egész addig, mig az atvételi ar magasabb
nem lesz.

Mindenképpen megvalosul a szabdlyozhatd erémiivek terjedése is, hiszen
ellatasbiztonsagi szempontokat figyelembe véve ez a korszeriisités elkeriilhetetlen. Sziikséges
ugyanis a rendszerbe tartalék kapacitasokat is beépiteni, foként, ha megujulok részardnya
megnd. Ami varhatd a hazai vallaldsokat alapul véve, illetve ezen feliil, a decentralizalt,
lakossagi energiatermelés megvalosuldsaval is novekszik ezen erdforrasok ardanya a
termelésben.

A legkritikusabb pont, ami a legnagyobb atalakitisokat igényli, a fogyasztas
termeléshez igazitdsa. A smart grid rendszerében ez is megvaldsul. Egy részt a fogyasztok
sajat, tudatos dontései altal, amelyekhez az okos mérok szolgaltatjak a kelld informaciot és az
arak helyes megallapitasaval érhetd el, hogy csupdn a raciondlis dontéseken keresztiil
csokkenhessenek a kilengések a fogyasztasi holt- és csucsidoszakok kozott. Mas részrol
pedig a kdzponti rendszeriranyitora harul a szerep, hogy kontrollalja a felhasznalast jelzések

kiildésével a fogyasztok felé, tovabba ha sziikséges be is avatkozzon, €s kiviilrél csokkentse a
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hélozati szereplOk felhasznalasat.

A smart grid igy kozvetlen és kozvetett modon, tobbszori visszacsatolds segitségével
képes a megljuld energiaforrasok nagyobb aranyl hasznosithatosagat eldsegiteni. A rendszer
nagy eldnye, hogy mindezt komoly piaci beavatkozasok nélkiil, a kereslet ¢és kinalat altal

szabalyozva tudja megvaldsitani.

IV. KORABBI KUTATASOK A TEMABAN

A témaéban, annak Ujszerlisége ellenére mar taladlhatunk szakirodalmat, és ezen beliil
kutatasi projekteket is, amik az okos haldzat technikai megvalosithatosagat, gazdasagi
kérdéseit, vagy akar a fogyasztdi reakciokat vizsgaltak. Ezek koziil kett6t szeretnék
bemutatni a dolgozatomban. Az elsd kisérleti projektet Németorszagban hajtottdk végre,
illetve még a mai napig sem zarult le a tesztfazis, igy ebbdl a kutatasbdl még tovabbi adatok
nyilvanossagra hozataldra szamithatunk. Ez az Ggy nevezett MERegion nevil tanulmany,
amelyben az intelligens hal6zat miikodésének a rendszerterhelés alakuldsara gyakorolt hatasat
vizsgaltak

Ezt kovetden egy olyan tanulméanyt mutatok be, amely az 0j mérési-elszdmolasi
szisztéma bevezetésére koncentralt. A fogyasztoi reakciokat, attitlidoket kivanta mérni. Nagy
kiilonbség az elsé tanulmanyhoz képest, hogy itt a haldzat fizikai értelemben nem keriilt
kiépitésre, a megkérdezések teoretikusan vizsgéaltak, hogy milyen fogyasztoi
magtartdsmintakkal talalkoznénk, ha valdban kialakitandk az intelligens halozatot.

A két tanulmany egyiittesen atfogd képet ad a smart grid bevezetésének
lehetdségeirdl, annak miikddési eldnyeirdl, és ravilagit a még vizsgalando teriiletekre, a

1étez0d korlatokra és nehézségekre.

1. MERegion
2011-ben keriilt megrendezésre a Bécsi Miiszaki Egyetemen (Technische Universitit
Wien) a 7. Nemzetkdzi Energiagazdalkodasi Konferencia', amelyen a ,MERegion
Aufbruch zu Minimum Emission Regions” (tovabbiakban MERegion) elnevezésii kisérleti

projekt els6 eredményeit ismertették.'? (Hillemacher 2011)"

11
12

13

Sajat forditas, a rendezvény eredeti neve: 7. Internationale Energiewirtschaftstagung

A projekt nevét szo szerint annak magyartalansaga miatt nem forditom le, de tartalmaban egy olyan ut elindulasara
utal, aminek a végére egy minimalis karos anyag kibocsatasu tertilet jon létre.

A tovabbiakban, mig mas utalas erre nem torténik az MERegion projekt bemutatasaval ugyanerre a forrasra fogok
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A kisérlet soran Németorszagban, Baden-Wiirttemberg teriiletén 1000 villamos
energia fogyasztot, koztiik lakossagi és ipari felhasznalokat egyarant megfigyeltek. A
tanulmanyban résztvevok az iddben valtozo energiadr mellett a felhasznalasukrol és
hatékonysagukrdl is folyamatos jelzéseket kaptak.

A projekt elsé fazisaban 2009 novemberében 100 lakossagi fogyasztod vett csak rész,
majd késobb, 2010-ben ndtt a szamuk 850-re. Csak a projekt harmadik fazisdban nétt a
megfigyelt haztartasi és vallalati fogyasztok szama 1000-re. A tesztalanyok minden este
arelorejelzéseket kaptak, a prognosztizalt termeléshez és kereslethez igazodva, a kovetkezd
napra vonatkozoan.

A tesztprojekt soran, hogy a fogyasztok magatartasat megfeleléen tudjak értelmezni,
létrehoztak egy hasonld Osszetételi referenciacsoportot is, akik energia ellatidsaban nem
tortént semmilyen véltozas, csak megfigyelték a felhaszndldsukat, és Osszevetették azt a
tesztalanyok magatartasaval.

Az arszerkezetet harom 1épcsOsre alakitottak ki. A legkisebb terhelés idején 15,81
centbe kertilt 1 kW/h aram. A csucsidében 22,31 centet kellett egységenként fizetni, mig a
kettd kozotti atmenet idején 19,31 centet. Az arak idObeni alakulasara eldzetes becslést

készitettek, ezt mutatja a 6. abra.

19,31 |
ct/kWh |

15,81 |
ct/kWh

6. abra. Dinamikus arazasi modell az MERegion tesztoroiektben (Hillemacher)

A teszt soran Osszevetették a teszt- és a referenciacsoport fogyasztasi szokdasait. Az

hivatkozni.
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egy hetes id6tartamu Osszehasonlitas elkészitésével jol lathatd, hogy az a csoport, akik
dinamikus arazasban vettek részt és folyamatosan visszajelzéseket kaptak a fogyasztasukrol,
megvaltoztatta a szokasait. A projekt inditdsakor is készitettek egy ugyanilyen
Osszehasonlitast, amelybdl kideriilt, hogy a két csoport rendszerterhelése iddben nagyon
hasonldan alakult, az ezt dbrdzolo grafikon az 1. mellékletben megtaldlhato Ez mutatja be a

7. abra.

Terhelési adatok a teszt soran 2010. év 6. naptari heteben

1400
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7. abra Rendszerterhelés alakulasa az MERegion tesztprojektben a dinamikus drazads bevezetéseét
kovetéen(Hillemacher)

A grafikonon a piros vonal jeloli a tesztcsoport eredményeit, mig a zold vonal a
referenciacsoport adatait. Az abrarol jol leolvashat6, hogy a kutatasban résztvevok csucsidejii
rendszerterhelése tendencidzusan alacsonyabb, mint a referenciacsoporté, illetve a maximalis
terhelés tobb esetben idOben is eltolodott a két csoport kozott. Ezzel szemben a holtidejii
fogyasztds nem ugrott meg, tehat, a kevesebb csucsidejii fogyasztast a tesztcsoport nem
potolta vissza. Ebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a smart grid rendszere nem
csupan a terhelés iddbeli kiegyenlitését célozhatja meg, hanem az Osszes fogyasztas
csokkentését is.

Erdemes megnézni a két csoport rendszerterhelése kozotti kiilonbségeket is. A projekt
kezdete eldtti adatok a 2. mellékletben elérhetok. A 8. 4bra azt mutatja meg, hogy a

tesztcsoport fogyasztasa a referenciacsoporthoz viszonyitva idében hogyan alakult.
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8. dbra Az MERegion tesztcsoport rendszerterhelésének relativ eltérése a referenciacsoporthoz
viszonyitva(Hillemacher)

Az adatsorrol leolvashato, hogy az eltérések megnottek. Mig kezdetben csupan —22%

¢és +13% kozott mozogtak, az arjelzések kialakitasaval ez a sav szélesedett, és mar —26% ¢és

+32% kozotti teriileten szorodik. Ez azt jelenti, hogy a fogyasztasi szerkezet idében

atalakulni latszik. Ahhoz, hogy pontos kdvetkeztetéseket vonhassunk le, meg kell vizsgélni,

hogy milyen irdnyba valtozott a rendszerterhelés. Ennek érdekében kiilonb6z6 dijlépcsdk

esetében kiilon-kiilon is elemezték a relativ eltéréseket a referencia- és tesztcsoport kozott.

Ezt mutatja be a 9. dbra.
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9. dbra Az MERegion tesztcsoport rendszerterhelésének relativ eltérése a referenciacsoporthoz
képest, tarifasavonként bontva(Hillemacher)

A legalacsonyabb dijkategéridji idészakban a tesztcsoport fogyasztasa maximalisan

17%-kal ugrott meg, ezt mutatja a szaggatott zold vonal. A legmagasabb dijazasu idészakban,

amit a piros szaggatott vonalrol olvashatunk le, legnagyobb mértékben, az esti 6rakban 19%-
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al esett vissza a fogyasztas. Erdekes azonban az a tény, hogy a ketté kozotti atmeneti
idészakban, a kozEépsé dijlépcsében, amit az abran folytonos narancsszini vonallal jeloltek, a
fogyasztas tulnyomodan alacsonyabb volt a tesztcsoportban, mint a referencia csoportban,
annak ellenére is, hogy ebben az idéperiodusban a fizetendé dij kozel megegyezett a két
esetben. Ebbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a felhasznalasi adatok folyamatos
jelzése a fogyasztok felé, tudatosabba tesz, noveli az odafigyelést, eldsegitve ezzel a
megtakaritast. Alatdmasztja ezt a feltételezést az is, hogy a referenciacsoport aggregalt
elektromos energia fogyasztasa 3%-al visszaesett, az arjelzések kiildése eldtti szinthez képest.

Az eldbbiekben leirt tanulmanyban az elektromos jarmiivek még nem szerepelnek,
pedig ezek is szerephez juthatnak a rendszerterhelés kiegyenlitésénél. Az elképzelés szerint
az autok akkumulatorai holtidészakban feltolthetdk, igy ott tdrolhatd a felesleges energia,
egész a csucsfogyasztas idoszakaig, amikor azokbol a villamos energiat be lehet taplalni az
eloszto halozatba. Ezt a folyamatot tobb névvel is szokta a szakirodalom emliteni. Egyik az e-
Mobiliy, masik pedig a V2G, ami a Vehicle to Grid roviditése. jarmi a halozathoz"

A modellezések alapjan, amelyeket a Karlsruhei Technologiai Intézetben'® készitettek,
ezzel a modszerrel szinte idében egyenletes rendszerterhelés érhetd el.(Schmeck) Ezt mutatja

be a 10. abra.

14 Sajat forditas
15 Sajat forditas
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10. dbra Modellezett rendszerterhelés az MERegion tesztcsoportban(KIT)

Az els6 grafikonon feketével lathatdé a hagyomanyos ellatds melletti rendszerterhelés.
Majd ehhez sorban becsatlakoznak a smart gridnek koszonhetd ujabb elemek, mint a
narancssargaval jelolt napenergidval eldallitott villamos aram, amelyet a hdztartasok vezetnek
a halézatba. Ez utan az elektromos jarmivek szokdsos toltését idoben athelyezik a
holtidészakra ndvelve az akkori keresletet az dram irant. Ez lathato lilaval jel6lve az dbran. A
harmadik 1épcsében kék szinnel jeldlik az elektromos jarmiivek V2G funkcigjat. Ahol a vonal
pozitiv tartomanyba esik, ott az akkumulatorok toltését lathatjuk, ahol viszont negativ
tartomanyba, ott az akkumulatorokban tarolt elektromos energia intelligens halozatba toltését
figyelhetjik meg. Ezen Iépések segitségével a kummulalt elektromos 4dram fogyasztast a
negyedig grafikonon z6lddel abrazolva lathatjuk.

Osszevetve ezt a sziirke vonallal, ami az eredeti llapotot mutatja, latszik, hogy a
rendszer terhelésében joval alacsonyabbak az ingadozasok, kikiiszobolhetd a csucsidészak és
holtidészak megléte.

A fent leirt tanulmény, amelyben az intelligens hal6zat rendszere valoban kiépitésre is
keriilt bebizonyitotta, hogy a villamos energia elosztasi halozatbol leadott teljesitmény idében
kiegyenlithetd a dinamikus arazassal, a decentralizalt energiatermelés kialakitasaval és a

fogyasztok energia tarolasaval. Igy az optimalis rendszerterhelés a piac Gnszabalyozod
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képességén keresztiil is megvalosithatd. Ez a hdrmas szerepkor nem csupan a terhelés idobeli
kiilonbségeit képes csokkenteni, hanem kis mértékben a teljes fogyasztas is visszaesett. Tehat
az z01d villamos energia felé vezetd utat tobbszords visszacsatolds utjan is képes a smart grid

eldsegiteni.

2. Consumer Acceptance

A smart grid rendszerében €s annak a hatékony mitkodésében nagy szerepet jatszik a
fogyasztoi magatartas. Igy a fogyasztasi szokasok pontos megismerésén til sziikség van a
felhasznalok reakcidinak elemzésére is ahhoz, hogy az okos haldzatra torténd atallast a lehetd
legkisebb koltségek mellett valosithassuk meg. Ezen a felismerésen alapszik az a 2011-ben
késziilt kutatds, amelyben a smart grid bevezetésének négy kiilonb6zd alternativajat vazoltak
fel, és vizsgaltak a felhasznalok reakcidit, részvételi szandékat.(Thegersen 2011)'°

A felmérésben harom orszagbdl vettek részt lakossagi és vallalati fogyasztok
egyarant. A vizsgalt orszdgok Dénia, Svajc és Norvégia. A harom orszagbol megkdozelitdleg
azonos szdmban voltak résztvevok a kutatdsban. A felmérés célja az volt, hogy megvizsgalja,
a fogyasztokat milyen motivarok vezetik a smart gridhez vald csatlakozasban, vagy épp a
rendszer elutasitasaban, illetve, hogy felmérje a fogyasztoi attitlidoket.

Az intelligens haldzat rendszerére valo attérés négy fajtdjat kiilonboztették meg a
szerzOk. Az elsd esetben kotelezd jellegli attérésrol beszéliink. Ekkor a fogyasztoknak nincs
valasztasa, hogy szeretnének-e az Uj elszdmolasi rendszerhez csatlakozni, vagy sem,
mindenkinek egységesen részt kell vennie.

A masodik eljards, az ugy nevezett opt-in mdodszer volt, ami azon alapszik, hogy a
fogyasztoknak nyilatkozniuk kell, ha szeretnének részt venni az okos haldzatban, ellenkezd
esetben nem részesiilhetnek annak a szolgéltatdsaiban. Ennek épp az ellentettje volt a
harmadik modszer, ahol a felhasznaloknak arrol kellett nyilatkozatot tenniiik, ha ki szerettek
volna maradni a smart gridbdl, kiilonben automatikusan becsatoltak dket a rendszerbe.

A negyedik eset, a semleges valtozat volt, ahol barmit is szeretnének a fogyasztok,
arrol nyilatkozniuk kell, tehat akkor is ha részt kivannak venni, és akkor is, ha nem.

A kutatok a tanulmany végkimenetelével kapcsolatban 6t eléfeltevést fogalmaztak
meg. Az elsd, ha az opcionalis kimaradas elvét hasznaljuk a rendszer bevezetésénél, tehat,
hogy a fogyasztoknak valamit tenniiik kell, hogy kimaradhassanak az 0j elszdmolasi elvbol

akkor magasabb lesz a részvételi ardny, mint abban az esetben, ha a fogyasztoknak a

16 A kutatasrol szol6 tanulmany nem jelent még meg, a felmérés eredményeit Hamburgban a Sustainable Consumption
nevi eléadason prezentaltak a szerzok.
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csatlakozasért kell tennilik, ez az opciondlis belépés. A masodik hipotézis szerint az
opcionalis kimaradds nem csupan az opciondlis csatlakozastol fog magasabb részvételi aranyt
generalni, hanem a semleges megkozelitésmodtol is. Ezek az eldzetes vélekedések tehat a
részvételt vizsgaltak.

A feltevések masik csoportja a rendszer elfogadottsagat vizsgalta. Az elsé vélekedés
szerint a kotelezd érvényll atallas esetén lesz a legkisebb az elfogadottsag mértéke. Mig a
legmagasabb szintre az opciondlis belépés elvénél emelkedik. Az opciondlis kimaradas
alkalmazasakor pedig a két imént emlitett modszer elfogadottsagi értékei koz¢é fognak esni
ezek a mutatoszamok.

A megkérdezett fogyasztok mind a négy esetben kell6 informéciokat kaptak a
rendszer miikddésérdl, annak pénziigyi és tarsadalmi elényeirdl.

A felmérés eredményei részben igazoltak a varakozdsokat, de okoztak kisebb
meglepetéseket is. Az eredményiil kapott részvételi aranyokat a harom orszédgban, a harom

dontési alternativat kinalé modszer esetében kiilon-kiilon mutatja be a 11. abra
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Dania Norvégia Svajc

11. abra Részvételi szandék alakuldsa a Consumer Acceptance kutatasban kommunikdcios modok
és orszagok szerint( Thogersen)

Ami el6szor feltiinhet az dbran az, hogy az orszagok kozott is felfedezhetok
kiilonbségek. Nem a kapott valaszok egymashoz viszonyitott aranyaban, hanem az orszagra
jellemzd atlagos részvételi szamban. Mig Dénidban és Norvégidban a kutatok hasonlo
értékeket mértek mind harom esetben, ezzel szemben Svajcban mindharom alternativa esetén
is alacsonyabb volt a részvételi szandék. Ez arra a tényre mutat rd, hogy az intelligens halozat
bevezetésénél szerepet jatsz6 fogyasztoi magatartasi mintak kulturalis alapon is elkiiloniilnek
egymastol, igy egy esetleges hazai atallds el6tt nem szabad a témaban csupan kiilfoldi
felmérésekre tdmaszkodni, mert azoktdl meglehetdsen kiillonb6z6 eredmények sziilethetnek,

ha csak a magyar fogyasztokat vizsgaljuk.
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Az eltérd attitlidoket nem csupan kulturdlis kiilonbségekre vezethetjiik vissza, szerepet
jatszhat benne a mar életben 1évd 4arazasi, termelési rendszer. A fogyasztoknak ugyanis
kiilonféle rendszerekrél mas-més koltségeket okozna az okos haldzatra torténd attérés. Ertem
ez alatt nem csak a gazdasagi, pénziigyi koltségeket, hanem példdul a kényelmi
lemondésokat, az ugynevezett cipdtalp koltségeket is. Ezeken tilmenden kiilonbdzhet a
felhasznalok szubjektiv koltség értékelése is, ami az atallas koltségei mellett az 4t nem allas
koltségeire is vonatkozik. Ez alatt értem példaul a smart grid zold energiatermelésre és
energiatakarékossagra valo 6sztonzését, koltségként pedig ennek az elmaradasat. Ertékelhetik
ezt a fogyasztok egy akkora veszteségnek, hogy ez képes kompenzalni az atallas miatt
felmeriil6 koltségeket is.

Koncentraljuk most az egyes orszagok eredményei helyett az egyek alternativak
esetén mért részvételi szandékokra. Mint ahogyan azt az 4bra is mutatja, eltéré eredmények
sziilettek eltér6 kommunikéaciés modszerek kozott. A véarakozasoknak megfelelden joval
magasabb volt a részvételi aranyszam az opciondlis kimaradas esetén, mint az opcionalis
csatlakozads esetében. Ez a kiilonbség minden orszagban 20% koriili értéket mutatott.
Felmeriil a kérdés, hogy miért tapasztalhato ekkora eltérés, hiszen a rendszer, amit
szeretnének bevezetni, minden esetben azonos, akkor miért reagalnak ennyire masképp a
fogyasztok? Erre a vélasz taldn nem is a fogyasztéi reakciokban keresendd, hanem a
fogyasztok nem reagalasdban. Az opciondlis kimaradas esetében a vevonek nyilatkozatot kell
tennie, ha nem akar a rendszerben részt venni. gy a magasabb részvételi szam minden
bizonnyal a nyilatkozattétel elmaradasanak koszonhetd. Ez azonban azt eredményezi, hogy a
tudatos fogyasztason alapul6 rendszerhez olyan személyek is 6nként fognak csatlakozni, akik
magatartasdban a tudatossag kevésbé jelenik meg. Ez pedig, ha az atallas utan is igy marad,
veszélyeztetheti a rendszer miikodési hatékonysagat.

A varakozasoktdl azonban kissé eltéré eredmény sziiletett az opcionalis kimaradas és
a semleges valasztas esetében. Az feltételezték ugyanis, hogy ha nyilatkozni kell a kimaradasi
szandékrol, nagyobb lesz a részvételi szdm, mint akkor, ha barmilyen szandék esetén
nyilatkozni kell. Svajcban tapasztalhato volt ez a vart eltérés, de ezzel szemben Norvégiaban
a két modszer alkalmazasa teljesen azonos ardnyszdmokat eredményezett, mig Danidban kis
mértékben igaz magasabb volt a részvételi arany a semleges eljarassal, mint az opcionalis
kimaradassal.

Mivel a két modszer kozotti eltérés egyik esetben sem volt magas, tekinthetjiik ugy,
hogy szinte azonos végeredményre vezetnek. Ez annak tudhatd be, hogy az opcionalis

kimaradas alkalmazasaval csatlakoznak a rendszerhez olyan fogyasztok, akiknek a
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magatartdsa kevésbé tudatos. Minden bizonnyal ezek a fogyasztok ugyanilyen aranyban
fognak a belépés mellett donteni, ha a csatlakosar6l €s a nem csatlakozasrol is nyilatkozni
kell.

Megéllapithatjuk tehat, hogy kiillonb6z6 eredménycélok eléréséhez mdés-mas
kommunikécios modszert kell valasztani. Ha azt szeretnénk elérni, hogy a rendszerhez minél
tobben csatlakozzanak, de nem akarjuk a teljes lakossagot kényszerrel bevonni, akkor az
opciondlis kimaradas modszere mellett kell donteniink. Ha azonban az a célunk, hogy az okos
halézat nagy hatékonysdggal miikodjon a felhasznilok korében, akkor az opcionalis
csatlakozds modszerét kell valasztanunk, mert ez eredményezi a felhasznalok legnagyobb
tudatossagat.

A felmérésben a bevezetésre keriild smart grid rendszer fogyasztodi elfogadottsagat is

mérték. Ennek az eredményeit szemlélteti a 12. abra.

elfogadottsag
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Dania Norvégia Svajc
12. abra A smart grid elfogadottsaganak alakuldsa a Consumer Acceptance kutatasban
kommunikacios modok és orszagok szerint (Thogersen)
A kutatok ebben a témaban harom feltevéssel éltek az eredmények megsziiletése elott.
Ezeket Osszefoglalhatjuk Ggy, hogy az ) mérési és elszdmolasi rendszer elfogadottsaga fiigg
a bevezetés modszerétdl. A legmagasabb elfogadottsaggal az opcionalis csatlakozas esetében
talalkozhatunk, ettdl alacsonyabb az opciondlis kimaradds moddszerével tapasztalt
elfogadottsag, ¢és a legalacsonyabb értékeket a kotelezd atallas esetén tapasztalhatjuk. A
mérési eredmények a varakozasoknak teljesen megfeleltek, komolyabb eltéréseket az
orszagokat egymashoz viszonyitva sem tapasztaltak.
A rendszer jovahagyottsigdban a kommunikacidos moddszer megvalasztasaval
eldidézett kiilonbségek abbol addédhatnak, hogy az opciondlis belépés esetén csak olyanok
csatlakoznak, akik 6nszantukbol, racionalis dontéshozatal utan az atallas mellett dontottek.

Ezzel ellentétben a kdtelezd bevezetéssel olyan fogyasztdkat is bevonunk a rendszerbe, akik
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annak leghevesebb ellenalléi lennének, ha tehetnék. Igy természetszeriileg az elfogadottsag
atlagos szintjét ezek a résztevok csokkenteni fogjak. Az is el6fordulhat azonban, hogy a
kotelezd belépés esetén még azokban is alacsonyabb lesz az elfogadottsadg, akik onként is
beléptek volna a rendszerbe. Ekkor ezt az eredményt a dontési jogkor elvételével lehet
magyarazni, a fogyasztok jobban tudnak azonosulni egy valtozéssal, aminek bekovetkezését
6k maguk idézték eld, mint egy olyannal, ami kiilsé hatasoknak koszonhetd.

Osszefoglalva a felmérésbdl lesziirheté tanulsdgokat, elmondhatd, hogy a smart grid
rendszer részleges vagy teljes bevezetése eldtt minden esetben mérlegelni kell az elérendd
célt, és ehhez mérten kell az optimalis kommunikacidos modszert kivalasztani, mert annak
helytelensége befolyasolja a fogyasztok részvételi aranyat €s az rendszer elfogadottsagat.
Feltétleniil sziikséges minden orszadgban sajat tanulmanyokat végezni, ami az adott lakossagra
terjed ki, mert eltérések mutatkoznak a fogyasztdi magatartdsban és a rendszerrel szembeni
attitidokben kiilonb6zé orszagok esetén. A tanulmanyban harom olyan orszag vett részt,
amelyek gazdasagi helyzetiikben és a lakosok altalanos értékrendjében sem mutatnak éles
kiilonbségeket, €s még igy is eltérd eredmények sziilettek a részvételi szandék felmérésekor.
Feltételezhetjiik, hogy az érintett orszag hattér informacidban meglévd nagyobb kiilonbségek

még nagyobb eredményeltérésekhez vezetnének.

V. ARAZAS AZ INTELLIGENS HALOZATBAN

Mivel a smart grid rendszer {6 épitdeleme a megfeleld arstruktira kialakitasa, és ez
altal egy onfenntart6 rendszer iizemeltetése, ezért rendkiviil fontos attekinteni, milyen lépések
vezetnek a dinamikus 4razasi szerkezet optimalis kialakitasaig. Meg kell vizsgélni, hogy az uj
elszamolasi rendszer bevezethetd-e fokozatosan, €s ha igen, ezt milyen elvek mentén érdemes
megtenni, ezekhez az elvekhez hogyan alakithatjuk ki azt a mddszert, amivel az atvételi és
szolgaltatasi tarifak meghatarozasra keriilnek. Az aldabbiakban a jelenleg is hasznalatos
elszdmolasi rendszertdl a dinamikus arazasig vezetd utat is végigjarom.

A villamos energia felhasznélas utan fizetendd dijakat tobbféleképpen is meg lehet
allapitani. A legkevésbé rugalmas rendszer, a hazankban is gyakran alkalmazott atalanydij
fizetés, amikor a fogyasztd a valds fogyasztastol eltéréen, minden honapban ugyanazt az
Osszeget fizeti, majd év végén keriil a kiilonbozet elszamolasra. A piachoz kozelebb allo
megoldas, mikor a vevok egységenként azonos arat fizetnek a felhasznalt elektromossag utan,

de a szamlat havonta a valos fogyasztas alapjan egyenlitik ki, ahogy az koradbban jellemz6
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volt.

A dinamikus arazas elve ezzel szemben azt mondja ki, hogy az elektromos aram utan
fizetendd Osszeg 1doben valtozo legyen, alkalmazkodjon a kereslet és kinalat szabta arhoz. Ez
az elmélet tobbféle modon valodsithatd meg. Kevésbé rugalmas megoldés, ha tobb tarifasavot
alakitunk ki. Minél tobb savot hozunk létre, annal kdnnyebb a piaci arhoz alkalmazkodni.
Erre lathattunk példat a kordbban mar bemutatott németorszagi tanulmanyban, ahol harom
tarifasav keriilt meghatarozéasra. Ennél a modszernél jobb piaci alkalmazkodési képességgel
rendelkezik az 4razési rendszer, ha eldre rogzitett idokozonként modositjuk az egységnyi
fogyasztas dijazasat, de azt nem elére meghatarozott mértékben emeljiik, vagy csokkentjiik,
hanem az éppen aktudlisan fennall6 piaci feltételekhez igazitjuk. Példaul 6ranként frissitené a
kozponti rendszerfeliigyeld a keresleti és kindlati adatokat, esetleg az eldrejelzéseket is
belekalkuldlva, majd az ennek megfeleléen kialakuld piaci aron értékesiten¢k a villamos
energiat. Masik alternativa, ha nem a dijszabasbeli kotottségeket oldjuk fel, hanem az id6beli
korlatokat. Tehat a rendszerfeliigyelé bizonyos, elore szabott arkategdridkban barmikor
szabadon valtoztathatja a fogyaszt6i arakat.

A dinamikus arazas legfelsd 1épcsdje a folytonosan mozgd arképzés, amely azt jelenti,
hogy a dijakat a valos iddben rendelkezésre all6 adatok alapjan, a legkisebb eltérés esetén is
elére nem megszabott mértékben modosithatndk, folyamatosan tédjékoztatva errél a
fogyasztokat.

Mivel a bemutatott hat kiilonb6zé eset koziil csak az utobbi négy nevezhetd
dinamikus &razasnak, igy a tovabbiakban, csak ezeket fogom részletesen megvizsgalni.
Természetesen a matrix pontjai végtelen szamu alternativat kindlnak az éarazas idébeli és
koltségbeli rugalmassagéat alapul véve, ezekbdl néhanyat fel tlintettem a koordinata-

rendszerben. Amely valtozatokat szemlélteti a 13. abra."”

17 Sajat készitési abra
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13. abra A dinamikus arazas két dimenzios matrixa

A bevezethetdség ¢s atallas szempontjabol legegyszerlibb modszer a savos dijazés.
Ebben a rendszerben tobb, de alacsony szamu, példaul harom, esetleg négy eldre szabott
dijtartomany keriil meghatdrozasra. A legmagasabb arkategoriaba a cstcsidejii fogyasztés
esik, a legalacsonyabba pedig a holtiddszaki felhasznéalds. Hogy a kettd kozotti atlagos
terhelést egy, vagy esetleg két arosztalyba soroljuk, hogy hany koztes sav keriil
meghatarozasra, az fiigg a két szélséséges periodus egymashoz viszonyitott relativ eltérésétol.

A savosan valtoz6 tarifdk legnagyobb eldnye, hogy kiszamithat6 a valtozasuk, a
fogyasztok konnyebben atlatjak az arak alakuldsat, a felhasznélasukat tervezetten tudjak az
arakhoz igazitani. Ez a mddszer kisebb eltérést jelent a jelenleg uralkod6 fixtarifakhoz képest,
igy a smart grid bevezetése soran érdemes volna el6bb csak ezt a megoldast bevezetni a
fokozatos atallas jegyében, igy a fogyasztok konnyebben tudndk az 0j rendszerfeltételeket az
¢letviteliikbe beilleszteni.

Hatranya azonban, hogy pontosan azt a célt nem valositja meg, amiért az intelligens
halézat 1étrejott. Vagyis, a fogyasztok redlis tdjékoztatasat, és ezaltal a magatartasuk
valtoztatasat. Hiszen ezzel a mddszerrel nem kapnak valds informaciét az energiaarak piaci
viszonyok szabta alakuldsarol, enélkiil pedig elképzelhetetlen a fogyasztdsi szerkezet
hatékonny4 tétele.

Felmeriil a kérdés, hogy savos tarifdk megallapitdsa a lakossagi villamos energia
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termelés atvételi arandl is alkalmazhat6-e? Természetesen igen, de ebben az esetben
meggondoland6, hogy szabad-e a rendszerbe elére rogzitett arbitrazs lehetdséget beépiteni,
vagyis a dijakat ugy kialakitani, hogy a termelésbe is bekapcsolodd fogyasztoknak
garantaltan megérje az eldallitott elektromos dramot raktdrozni, majd a csucsidében
betaplalni a rendszerbe. Ha ugyanis ezt a lehetdséget biztositjuk, konnyen el6fordulhat, hogy
tul sokan éIlnének ezzel a moddszerrel, ami torzitand a valos piaci viszonyokat, rdadéasul az
arakat is til gyakran kéne modositani, esetleg a szolgaltatok miikodését veszteségessé teheti.

Ha viszont ugy keriilnek az arkategéridk kialakitidsra, hogy nem, vagy csak tal
keveseknek éri meg a héazi termelésti d&ramot tdrolni és csak egy késdbbi idOpontban be-
esetleg visszataplalni, akkor ezzel a rendszer egy fontos épitOpillérét veszitjiik el, a
fogyasztok harmas szerepét. Ez kedvezdbb esetben kettds szerepre, a fogyasztora és a
termeldre redukalodik, ez az Ggy nevezett ,,prosumer” allapot, rosszabb esetben viszont a
termeld szerepkor is kiesik.

Ez minden bizonnyal nem egy hosszutavon fenntarthat6 allapot, a rendszer bevezetd
fazisaban lehet ra tadmaszkodni, esetleg akkor, amikor a lakossagi termelés még nem
betaplalhat6 az elosztd halozatba. Kifizetddo lehet azonban ezt az arazasi elvet minél eldbb,
még a smart grid bevezetését megelézden alkalmazni, hiszen sokat segithet a fogyasztok
tudatossaganak a novelésében. Komolyabb technikai beruhdzassal sem jar, mivel még okos
mérok nélkiil is alkalmazhatd, feltéve ha a felhaszndlokat eldre tdjékoztatjuk az egyes
periodusok iddbeli és dijazasbeli alakuldsardl, és azzal kalkuldlni tudnak. Hasonlo lenne a
telefonszolgaltatds dijszabasahoz, ahol szintén tobb tarifa alapjan keriil elszdmolasra a
szolgaltatas igénybevétele, attdl fliggden, hogy mikor hasznalta azt a vevo.

A dinamikus arazas masodik 1€pcsdje, ha az iddbeli, vagy a tarifabeli kotottségek
egyikét feloldjuk. Elobb azt az esetet vizsgalom meg, amikor az idébeli korlatozasokat
eliminaljuk az &razasi rendszerbdl, vagyis a kozponti rendszerfeliigyelé a nap barmely
pontjan moddosithatja az energia arakat, de csak eldre szabott tarifak kozott valtozhat ez az
érték.

Esetlegesen érdemes lehet itt a tarifasavok szabta korlatokon is lazitani, és nem
csupan harom kategoriat megallapitani, hanem tobbet, példaul két sz€lsd értéket bevezetni
még az extrém kilengések idejére. Ebben az esetben mar biztosan sziikség van egy
infrastrukturdlis fejlesztésre is, hiszen a felhasznalokat valamilyen modon értesiteni kell az
arak valtozasardl. Meggondolandd, hogy ezeket a jelzéseket a valtozasokkal egyiitt kapjak
meg, vagy esetleg egy bizonyos idével korabban, hogy fel tudjanak ra késziilni, bizonyos

késziilékeket kikapcsolhassanak, atiitemezhessék a fogyasztasi terveiket.
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Egy ilyen megoldas legalabb mar idébeliségét tekintve valds informéciokat szolgaltat
a fogyasztok felé, érzékeltetve a magatartasuk azonnali hatdsait. Igaz az elszdmolési arak még
mindig nem fedik a valds piaci arat, de a sdvok kelléen nagy szama esetén ez mar jo
kozelitést ad. Sziikséges azonban megfontolni a kialakitani kivant arkategoéridk szdmat, mert
ha az til magas, az mar a rendszer atlathatatlansagat eredményezi, a vasarlok szamara épp
annyira kiszamithatatlanok lesznek az arak alakuldsai, mint a folytonosan mozgd arak
esetében, akkor pedig mar érdemesebb lenne azt az elvet alkalmazni. A legnagyobb elénye az
elébb emlitett szdmlazasi rendszerrel szemben, hogy a felhaszndlok kevésbé érzik magukat
kiszolgaltatottnak, megnyugvast jelent szamukra, ha az 4rak valahol maximalizalva vannak.

Ennek az elszdmolési elvnek a bevezetése a smart grid rendszer masodik 1épcséfoka
lehet az egyszerli savos arazas utan, annak a bdvitéseként lehet értelmezni. Ennek az
alkalmazasdhoz mér technikai tdmogatasra is sziikség van, de az okos mérés megvaldsitasa
még mindig nem egy elengedhetetlen kritérium. Epp elegendd egy igen egyszerii jelzd
berendezés, ami értesit az arak alakulasardl, akar egy egyszeri applikacié a fogyasztd okos
telefonjan is képes ezt a funkciot ellatni. Bar kétségtelen, hogy itt a dijkalkulacio
megkonnyitése érdekében mar megérheti a fogyasztoknak akar onerejiikbdl is felszerelni a
haztartasban egy okos mérdt, ami az aktualis arakat képes hozzdrendelni az aktudlis
fogyasztashoz és megallapitani a fizetendo dijat. Esetleg mar be is lehet programozni, hogy
bizonyos tarifasav elérése utan kapcsoljon ki, vagy be berendezéseket.

Ez az elmélet mar az atvételi arak kialakitasaban is helytallo lehet, mivel az arak
valtoztatasanak iddébeli kotetlensége miatt, a piaci viszonyok moddosulasara azonnal tud
reagalni a rendszer, igy elkeriilheté példaul a szolgaltatok veszteséges miikodése. Az elére
kiszamithato arbitrazs lehetdsége is megsziinik ezzel a kis modositassal, mert a termelok nem
lathatjak eldre teljes biztonsdggal az arak alakulasat, azonban az elv nem is zarja ki ezt az
eshetdséget, igy eldsegiti a megtermelt energia id6beli optimalis elosztasat.

Abban az esetben, ha a dijtételek nem rogzitjiik eldre, azok korlatlan keretek kozott,
végtelen sok értéket felvehetnek, viszont elére meghatarozott idépontokban lehet csak
modositani azokon, akkor a korlatozasok feloldasanak szintén a masodik Iépcséfokan
maradunk. Ekkor mar az drak maximalizaldsanak hidnydban mar mindenképpen érdemes a
fogyasztast okos mérokkel figyelni. Ez a szamlazasi elv az el6z6nél piac-kozelibb megoldas,
mert az arak szabad alakitasdval a fogyasztok mar valds adatokat kapnak a kereslet és kinalat
diktalta tarifak alakuldsarél. Bar ezek idoben nem mindig a legfrissebb adatok, de minden
bizonnyal, ha a kozponti rendszerfeliigyeld a beérkezd informdciok szerint folyamatosan

frissitené az 4aradatokat, a fogyasztok nagy tObbsége, akkor sem figyelné azokat
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folyamatosan, igy akar ugyanazt a hatast is elérhetjiik ezzel a mddszerrel, mint a folytonosan
mozgo arazassal.

A spekulacio ebben az esetben mar minden bizonnyal megjelenik a fogyasztoi-
termelOi piacokon, ezzel eldsegitve a végfelhasznalok harmas szerepének kialakulasat és
fennmaradésat. Egy ilyen arazasi rendszerben szdmolni kell azonban azzal is, hogy a kdnny(
haszonszerzés reményében a nagy volumenii opcios ligyletek is megjelenhetnek a piacon.
Amennyiben szeretnénk elkeriilni az energia spekulativ kereskedelmének a kialakulasat, a
rendszeriranyitot egy Gjabb feliigyeleti jogkorrel sziikséges ellatni.

A smart grid elméletének teljes gyakorlati megvaldsulasat a folytonosan mozgé arazas
jelentené. Ekkor a tarifak modositasanak sem iddbeli, sem pedig koltségbeli kotottsége sincs.
A kozponti rendszeriranyito feleldssége, hogy az idd minden pillanataban a fogyasztas €s a
betaplalés a piacon ténylegesen uralkodo ar alapjan keriiljon elszdmolésra.

A felhasznalési oldalon ez azt jelenti, hogy a fogyasztok egy késziilék segitségével
folyamatosan nyomon kdvethetik a dijak alakuldsat, illetve a sajat fogyasztasukat. Kényelmi
szempontokat is figyelembe véve, ez a megoldas egyiitt kell jarjon, a lakasban talalhato
elektromos késziilekek helybeli, vagy akar tavoli irdnyithatdsagaval, programozhatdsagéval.
Az okos mérés megvalosulasa mellett sziikséges a haztartdsok fogyasztasat az drak
alakulasahoz igazitani, igy az azonnali reagalas érdekében a berendezések miikddését egy
automatikus programmal szabalyozni, hogy az egy megadott dijszint esetén elinduljon, vagy
ledlljon. Azért, hogy a rendszert 4tlathatobba tegylik, érdemes lehet az arak varhato
alakulasarol is tajékoztatast nyujtani a vasarlok felé eldrejelzések formajaban.

Ezzel az elszamolasi moédszerrel a haztartdsok harmas szerepe is megvalosulhat, mert
ha a szolgaltatasi €s atvételi arak a tényleges piaci araknak megfelelden keriilnek kialakitasra,
az megengedi a decentralizalt termelésbdl és raktarozasbol szarmazé haszonszerzést. Igy
érdemes lehet a lakossagnak a termelésbe is bekapcsolddnia, az eldallitott elektromossagot
tarolnia, vagy akar készletre vasarolni, majd a rendszerbe kellé idépontban visszataplalni.

Ez az elmélet segithet hozz4 az optimalis rendszerterhelés kialakitasahoz a leginkabb,
mivel az idObeli és dijazasbeli kotetlenség révén alkalmas a piac 6nszabalyozd képességén
keresztlil azonnal reagalni a megvaltozott koriilményekre. A rendszer bevezetése azonban
nagy léptékli fejlesztéseket igényel infrastrukturdlis, informatikai ¢és fogyasztoi
magatartasbeli oldalon, igy ennek a megvalositasa nagy bizonyossaggal csak kelld atmeneti
1épések utan kovetkezhet el.

A fent leirtakat tekinthetjiik a smart grid bevezetés lépcséfokainak is, amelyek

hosszutavon képesek megvaldsitani az intelligens haldzat biztonsagos bevezetését. Tartson
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viszont

a folyamat akéarmelyik fazisban,

egy Ujabb piaci

szerepld, a

kozponti

rendszerfeliigyel6 megsziiletése elkeriilhetetlen. Ennek a szervezetnek a lakossagi, az

eromiivi és a szolgaltatoi szektorok kozott és felett kell koordindld szerepet betdltenie.

Legfontosabb feladata a rendszerterhelés menedzselése, €s ennek érdekében a szolgaltatasi és

atvételi tarifak kialakitasa. Mivel az intelligens halozat f6 épitdeleme a dinamikus arazéssal

torténd szabalyozas, a megfeleld arszintek kialakitasa a miikodés sarkalatos pontja. Tekintsiik

ezért végig, hogy mik azok a fobb elemek, amiket figyelembe kell venni a dijak

megszabdsanal. A rendszer egészének konnyebb atlathatdosagaért egy sematikus &bra

segitségével szeretném a végso arak kialakulasdhoz vezetd utat bemutatni. Ezt lathatjuk a 14.

megel6z6 idészak
termelési potencidlja

abran'®,
A szolgaltatdsi és dtvételi drak kialakuldsanak modellje a smart grid rendszerben
Atvételi dr kordbbi decent. termelési decent. termelési
tendencidi kaltsegek szintje kapacitésok
dtvételi dr rovidtavi
alakuldsa
\ \
dijak r&\fi’clltévﬁ elenlegi fogyasztds|  [kordbbi terv-tény decent. azonnali
tendencidi Gsszehasonlitds betapl. prognozis i/
W v decent. készlet betépl)

korabbi fogyasztasi fogyasztasi
tendencidk prognozis

N

korrig. fogyasztési
progndzis

korabbi terv-tény
dsszehasonlitds

J’— prognozis

1

korrig. decent. készlet
betapl. prognézis

4

kordbbi terv-tény
dsszehasonlitds

gazdasgos mikddés
feltételei

kereslet-kinalat kialakulasa

-> arak létrejotte

14. dbra Szolgadltatasi és atvételi arak kialakitdasanak modellje a smart grid rendszerben

A folyamat attekintését érdemes visszafelé megtenni, azaz a kereslet és kinalat szabta

arak létrejottétdl 1épésenként visszabontani annak kialakuldsat. Természetesen figyelembe

kell venni a szolgaltaté gazdasagos miikkodésének a féltételeit, ez az dbran sziirke hattérrel

18 Sajat készitésii abra
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jelolve lathato. Emellett a kdzponti erdmiivek korrigalt betaplalasi adatai jarulnak hozza
kozvetleniil a tarifak kialakuldsdhoz. Ez valdjaban a nagy erémiivek betaplalasi progndzisat
jelenti, amit a korabbi terv- és tényadatok Osszevetésével korrigdlunk. Ez a korrekcids
tényez0, segit az drak minél pontosabb meghatarozasaban, illetve, ha a rendszerfeliigyeld azt
latja, hogy a multbéli tervadatok komoly eltérést mutattak a multban valdban kialakult
mutatokhoz képest, az eldre vetiti az arazasi rendszer feliilvizsgalatat, esetleges ujabb
tényezok figyelembe vételét.

A centralis erdmiivek haldzati betdplalasi prognoézisahoz sziikséges tudnunk az
altalam négy kiilonbozd csoportba sorolt erdmii tipus varhato villamos energia termelési
kapacitasat. Erre a felbontdsra azért van sziikség, mert az alaperomiivek szinte folyamatosan
ugyanazzal a teljesitménnyel miikodnek, a megujulokon alapuld erémiivek termelési
potencialja egy vagy akar tobb kiilsd tényezdnek van kiszolgaltatva, mint példdul a varhato
széler0sség. A szabalyozhatdo erdmiivek eldallitdsa igaz bizonyos kereteken beliil
modosithaté, de mivel ehhez id6 sziikséges, azonnali nagymértékii kapacitasbeli
valtozasokkal nem szamolhatunk. A csucserdmiivek jellemzdje pedig, hogy a fogyasztas
csucsidejében, rasegitéskeént kapcsoljak be a rendszerbe.

fgy ahhoz, hogy az utobb emlitett két erémii tipus termelési kapacitasai idében
megfeleloek legyenek, és a kozponti erdémiivek megfelelé mennyiségli elektromos aramot
allithassanak eld, sziikséges ismerniink egyik irdnybol a korrigalt fogyasztasi prognozist,
masik irdnybodl pedig a korrigalt decentralizalt betaplalasi prognozist.

Vizsgaljuk meg eldbb a korabbi terv-tény adatok Osszehasonlitdsaval korrigalt
fogyasztasi prognozist. Ennek az eléallitisdhoz harom tényezd ismerete sziikséges. Egyik a
korabbi fogyasztasi tendencidk, amelyek alapjan kovetkeztetni lehet, az elkdvetkezendd
idészak fogyasztasi mérészdmaira. Itt minden bizonnyal figyelembe kell venni a hosszu,
kozép és rovid tava trendeket is. Ez kijeloli, hogy az éppen aktualis fogyasztds milyen
iranyban fog médosulni, ezért elengedhetetlen tudnunk az idében valoés fogyasztasi adatokat.
Ezen feliil szamitasba kell még venniink a szolgaltatasi tarifak rovid tavl alakulasat is, hiszen
egy peldat emlitve, ha az arak az utobbi néhany oraban, esetleg napban magasan voltak, €s
most csokkenést varunk, valoszinlileg a magas arak miatt elhalasztott fogyasztds meg fogja
novelni az aktualis felhasznalds mértékét az eldzetes varakozasokhoz képest. Ennek
természetesen az ellenkezdje is elképzelheto.

Tekintsiik most at a korrigalt decentralizalt betaplalasi prognozist. Mivel a haztartasok
amely kifejezés alatt jelen esetben olyan vallalatokat is érthetiink, amelyek f6 profilja nem az

energia szektorban van, de megjelennek a piacon, mint felhasznald, esetleg a decentralizalt
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termelésbe és raktarozasba is bekapcsolodnak a mar kordbban is emlitett harmas szerepkdrrel
vesznek részt az okos halozat rendszerében, a betaplalast két kiilon iranyra kell bontani.
Egyik irany a felhalmozott készletek betaplalasa, masik irdny pedig az azonnali energia
termelés betoltése. Igy aztan ezt a kategoriat is kiilon kell valasszuk. Természetesen mindkét
esetben a mar el6zdekben is felvazolt korrekcids tényezdt, a megeldzd idészakok terv-tény
Osszehasonlitasat figyelembe kell venni.

A felhalmozott készletek két kiilonbozd forrasbdl szarmazhatnak. Egyik a villamos
energia készletre vésarlasa, masik pedig a decentralizdltan megtermelt elektromos é&ram
betoltésének idSbeli késleltetésével keletkezik. fgy ismerniink kell a megel6z6 id6szak
decentralizalt termelési potencidljat, illetve az atvételi arak rovid tavu alakuldsat, hogy
valdszinlisithessiik a kordbbi termelésbdl visszatartott kapacitdsokat, amelyeket az éarak
kedvezOobb alakulasdnak reményében nem toltottek be a halézatba. Ezen tilmenden a
megeldz6 idoperiddus felvasarlasi arai a készletre vasarolt villamos dram halozatba toltését is
befolyasolta.

Az azonnali termelésti villamos energia betoltési progndzisanak elkészitéséhez harom
tényezd ismerete sziikséges. Egyik természetesen a beépitett kapacitasok ismerete, de ezen
tulmenden a decentralizalt villamos energia eldallitas koltségeit is szamitasba kell venni,
hiszen az atvételi arak egy kellden alacsony szintje mellett mar nem éri meg a
felhasznaloknak a termelésbe is bekapcsolodni. Ezért elengedhetetlen a rovid tava
felvasarlasi arak multbéli tendencidjanak az ismerete, hogy becsiilni tudjuk a termelésbe
bekapcsolddo kapacitasokat.

Természetesen ez az arazasi program tovabbi elemekkel is bdvithetd, az altalam
kezddinformaciokként megjeldlt adatok is tovabb bonthatok megel6z6 elemekre. A sematikus
leiras célja az arazasi folyamat bemutatasa. Ez az eljaréas a folytonosan valtozo arazas menetét
mutatta be, de természetesen a dinamikus elszdmolas minden 1épcséfokan alkalmazhatd, sot
onkorrekcios céllal a rendszer idészakos feliilvizsgalatdban is segitségiinkre lehet. A
tobbszords korrekcios tényezok az arazasi hibak kikiiszobolése érdekében kertiltek
beépitésre, de kivalo visszacsatolasi lehetdséget is biztositanak a program szdmara, eldsegitve
ezzel a kontroll automatikus megvalosuléasat.

Levonhatjuk tehat azt a kovetkeztetést, hogy az intelligens halézat bevezetését
lehetséges, sot ajanlatos fokozatosan megvalodsitani. Az 4tallas kiilonb6zd 1épcséin mas-mas
cél elérése sziikséges, ¢és ezekhez igazodva mas-mas moddokon kell atgondolni a tarifak
kialakitasat és a rendszer lizemeltetését. A végsd cél azonban minden esetben a folytonosan

mozgd arazas elérése, ahol az okos halézat képes Onfenntart6 médon miikddni és a beépitett
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onkorrekcios tényezok segitségével az esetleges hibakat kikiiszobdlni. Ennek az eléréséhez

viszont az atallas iddben hosszu folyamata vezethet.

VI. PRIMER KUTATAS BEMUTATASA

A témdban rendelkezésre all6 korabbi tanulmanyok ravilagitottak, hogy smart grid
rendszer bevezetését megeldzden feltétlentil sziikséges az érintett, potencidlis résztvevok
szokasainak, varakozasainak és varhatd reakcionak a felmérése. Enélkiil nem lehetséges a
bevezetés és mitkddtetés hatékony megvalositasa.

fgy aztan, annak érdekében, hogy az energia ellatas teriiletén a fogyasztéi szokasokrol
atfogdbb képet alkothassak, ¢s hogy a smart grid rendszerrel kapcsolatos fogyasztoi
attitidoket és preferenciakat felmérhessem sziikségesnek lattam egy szaz magyar haztartasra
kiterjedd kérddives megkérdezést késziteni. A kutatds eredményei ugyan nem tekinthetdk
reprezentativnak, de a felmérésben résztvevd haztartdsok kelléen magas szdmanak
koszonhetden mindenképpen hasznos informaciokkal szolgalnak ahhoz, hogy jobban
megértsiik a felhasznalok szokasait, varakozasait és kétségeit.

A tanulmanyba igyekeztem lakhatdsi, pénziigyi és demografia jellemzdk alapjan
differencialt csoportokat minél szélesebb korben bevonni. A megkérdezett haztartdsokat a
fokeresd életkora alapjan Ot csoportra osztottam. Ezt az 0t csoportot és a mintaban vald

reprezentaltsdgukat mutatja be a 15. dbra.
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2, Mennyi idés az On haztartasaban a fékeresé?

Osszes haztartasra

M 15-25

W 2535
35-50

W 50-65

W 55 felett

25,000

15. abra A haztartasban lévé fokereso életkora

A lakhatasi koriilményekre vonatkozd megallapitasokra a 3-as kérdés ad valaszt,
amiben a valaszadok kivalaszthattdk, hogy lakasban, tarsashazban, csaladi hézban, vagy
masféle ingatlanban laknak-e. A megkérdezettek valamivel kevesebb, mint fele csaladi
hazban ¢l, ezt kovette a lakdsban lakok szama, majd a tarsashaziak ardnya, legkevesebben
pedig az egyéb ingatlant jelolték meg. A pontos értékek a mellékletben megtekinthetdk.

A valaszadok bevételeire nem vonatkozott egyetlen kérdés sem, de feltételezhetjiik,
hogy kimutathat6 a kapcsolat a villanyszamla nagysaga €s a bevételek nagysaga kozott. Ezt
illusztrdlj az Eurostat adatait bemutatd 16. dbra, amely kimutatja a kapcsolatot a haztartas

bevételei és a villanyra, gazra és mas lizemanyagra torténd raforditasok kozott.

¢t jovedelmi kvantilis és a kiadasaik villanyra, gazra és mas tizemenyagra
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16. abra Osszefiiggés a jovedelmi kvantilisek és energetikai célii kiaddsaik kozott
Magyarorszagon(Eurostat)

A villanyszamla nagysagat a kérdéivben hat kiilonb6z6 kategoriaba soroltam. Meg
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kell azonban jegyezni, hogy a legalacsonyabb savba, azaz 0 és 1 500 Ft kozotti savba,
egyetlen fogyaszté sem helyezte a villanyszdmlaja nagysagat. A legtobb valaszado 5 000 és
10 000 Ft kozotti villanyszamlat jelolt meg. Mésodik leggyakoribb vélasz pedig a 10 000 ¢és
20 000 Ft kozotti nagysag volt. Az erre vonatkoz6 pontos adatok szintén elérhetdk a
mellékletben.

Az adatlap els6 felében altalanos fogyasztoi adatokrol és szokasokrdl gyiijtdttem
informaciokat, majd ezt kdvette az energiatakarékossaggal foglalkozo rész. Végezetiil pedig a
fogyasztok intelligens haldézattal és dinamikus 4razassal szembeni habitusat kivantam
felmérni. A tanulmany minden eredménye elérhetd a mellékletben, ezért itt csak a
legfontosabb kérdésekre szeretnék kitérni.

A felmérésbdl egyértelmiien kideriilt, hogy a magyar haztartdsi fogyasztok
meglehetdsen t4jékozatlanok az energia felhaszndldsuk és az azutdn fizetendd dijak

tekintetében, amint azt a 17. dbra mutatja.

7, On tudja mibd all a villanyszamlaja?

Osszes haztartasra
17.00% B Sosem O Tudom mikyen
foglalkoz tam tételek utan
vele, csak fzetek deezek
23,00% befiz etem dsszegét nem

B Tudom mennyit B Azt hiszem elég
fogyasziok, de jol atlatom
nem értem ezen
Kivil mibdl all a
szamla

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%
17. abra Tajékozottsag mérése a villanyszama osszetételérdl

A megkérdezettek csupan 17%-a érezte, tigy, hogy tudja miért is fizet, amikor a
villanyszamlajat befizeti. Ez azt jelenti, hogy ha szeretnénk atallni egy intelligens rendszerre,
akkor eldszor a fogyasztok megfeleld tajékoztatasaval kell kezdeni, mind a sajat fogyasztasi
szokasaikat illetden, mind pedig a rendszer miikodése tekintetében. Nem vérhatjuk a
hatékonysagi eldnyok megvalosulasat, ha a felhasznalok nincsenek teljes egészében tisztaban
a struktura mukodésével. Ha pedig a lakossag 6tode még azt sem tudja, hogy pontosan

mennyit is fogyaszt, nehéz Oket megtakaritdsra és a fogyasztasi szerkezet atalakitisara
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0sztondzni.

A dinamikus arazéasra torténd atallasi hajlandosag kérdése, mar biztatobb adatokkal
szolgalt. Ennek értelmében, ahogy azt a 18. 4bra is mutatja a valaszadok csupan 20%-a az,
aki egyértelmiien elzarkozik az atallas lehetdsége eldl. Nagyon érdekes eredményeket kapunk
akkor, ha megvizsgaljuk, hogy annél a csoportndl, akik sosem foglalkoztak a villanyszdmla
Osszetételével, csak befizetik azt, hogyan alakul az atallasi hajlandosag, azaz mit gondol a

legt4jékozatlanabb 20%. Ezt mutatja be a 19. dbra.

8, On hajlandé lenne atalini a dinamikus arazasra?
Osszes haztartasra

500% 4.00%

5.00%%

52 00%

B Nem, igy egvatalan nem ™ Nem, mert az egységes Mem, mert attol tartok
tudnam kizz amolni arazas kényelmesebb igy magas lenne a
mennyit kell fizetnem sZamlam

B Meggondolnam, az M |gen, igy =porolni tudnék lgen, ez igazsagosabb

arszerkezettdl fiigg

18. abra Dinamikus arazasra valo atallasi hajlandosdag mérése

Atallasi hajlandosag
Az oknil, akik sosem foglalkoztak a villanyszamla dsszetételével
B00%  E00R

B Nem, igy egyataldan nem M Mem, mert az egységes Nem, mert attdl tartok igy
tudnam kiszamolni arazas kényelmesebb magas lenne a szamlam
mennyit kell fizetn em

B Meggondolnam, az M igen, igy =poroinitudnék lgen, ez igazsagosabb

arszerke zettdl fligg

19. abra Dinamikus drazasra valo atallasi hajlandosag mérése abban a szegmensben, akik nem
foglalkoznak a szamla Osszetételével

Jol latszik a két abra kiilonbségén, hogy ebben a fogyasztéi csoportban joval
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magasabb azok ardnya, akik hajlandoak lennének ehhez az 0j rendszerhez csatlakozni azért,
hogy takarékoskodni tudjanak, azzal, hogy csucsidében nem fogyasztandnak annyi
elektromos energiat. Ez azt bizonyitja, hogy a rendszer bazisat azok a felhasznalok adhatnak,
akik jelenleg igen t4jékozatlanok, 6k azok, akik valdban csokkentenék a fogyasztasukat a
csticsterhelés idején, eldsegitve ezzel a terhelés iddbeni kiegyenlitését. Ezzel szemben
ugyanebben a rétegben az 0sszes haztartishoz képest azon fogyasztok aranya is joval
magasabb, akik egyértelmiien elzarkdznak az 4tdllas eldl. Ez majd a csoportba tartozok
harmadat jelenti. Ez a sz€élsOséges magtartast az magyarazhatja, hogy a felhasznalok két
okbol nem tdjékozddnak. Egyik az érdektelenség, Oket valoszinlileg nehéz rabirni egy
tudatosabb fogyasztdi magatartasra. Masik pedig az lehet, hogy egyszeriien nem értik a
rendszer miitkodését, ebbe beletdrddtek és nem is kivannak ezen valtoztatni. Az a csoport,
akik egyszeriien ugy érzik, hogy képtelenek atlatni, mi utdn fizetnek, sajat feltételezéseim
szerint az alacsonyan képzett tarsadalmi rétegekbdl, esetleg az idésebbek korébdl keriil ki. Ha
megvizsgaljuk azonban azt a csoportot, ahol a haztartasban a fokeresé 50 év felett van, azt
tapasztaljuk, hogy ebben a korben a valaszadok csupan 12,9%-a nyilatkozott ugy, hogy sosem
foglalkozott a villanyszamla tartalméval, egyszerlien befizeti azt. Ez az ardny az Osszes
haztartasban jelen 1évé 20%-os viszonyszamhoz képest joval alacsonyabb, igy joggal
vélekedhetiink ugy, hogy inkdbb az alacsonyan képzettek kore, az, akik azért nem
foglalkoznak a szamla 0sszetételével, mert nem értik azt. Az ¢ esetiikben a haztartas bevételei
viszonylag alacsonyak, igy a megtakaritdsi lehetéségek miatt, valdszinlileg bevonhatok
lennének egy intelligens haldzatba.

Felmeriilt bennem az a kérdés is, hogy a dinamikus arazas mennyire csak idében
valtoztatna meg az energia felhasznalast, illetve mennyire tudna azt valésan csokkenteni.
Ahhoz, hogy erre a kérdésre valaszt kaphassunk a kérdéivben megkérdeztem a haztartasokat,
hogy sajat véleményiik szerint mennyire és mivel tudnak csokkenteni elektromos aram

fogyasztasukat. Az erre kapott valaszokat jeleniti meg a 20. abra.
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10, Az On haztartasaban lenne lehetdség komolyabb beruhazas nélkiil sporolni az arammal?
dsszes haztartasra

BAT%

M Nem, mi mindig nagyon M Igen, ha kicsit jobban Igen, ha az elektromos.
ugyelink, hogy keveset odafigyelnénk az égve berendezések nem
fogvasszunk maradt lampakra készenléti allapotban

lennének
M |gen, ha nem Gzemeinének M C=sak komolyabb beruhazas
feleslegesen a készllékek aran

20. abra Megtakaritasi lehetoségek a haztartasi villanyfogyasztasban

Ennek alapjan a vélaszok 28,48%-a utalt arra, hogy a fogyaszté ugy véli, nem tudna
mar csOkkenteni a villamos aram fogyasztasat rovid tavon. A tobbség még sajat bevallasa
szerint is tobbet fogyaszt, mint amire feltétlen sziiksége lenne. A csucsidd kozeledtével, az
arak emelkedésekor a fogyasztok esetleg észlelnék a tulzott felhasznalasukat, ezért azt
redukalndk, de nem tartom valdsziniinek, hogy azt a holtidészakban podtolnak. A valaszok
tobb mint 60%-a arra utal, hogy csak az odafigyelés hianyzik. Ezt pedig kell6képpen
megteremtheti az okos hélézat rendszere az arszintek folyamatos jelzésével, vagy akér a
kozponti rendszeriranyitd figyelmeztetésével.

A smart grid rendszer bevezetése esetén az arazds kialakitdsdhoz és a valtozasok
helyes kommunikalasdhoz elengedhetetlen ismerni, hogy a vevdOket milyen motivald
tényezok hajtjak egy esetleges kornyezetvédelmi beruhazas megvalositasakor. Igaz ez abban
az esetben is, ha az csak egy alacsony anyagi és kényelmi koltségekkel jard befektetésrol
beszéliink. Ezért szerepel a felmérésben az a kérdést, hogy a felhaszndl6é miért lenne hajlando

beruhazni példaul egy energiatakarékossagi programba. A valaszokat abrdzolja a 21.4bra.
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13, On miért ruhézna be az energiatakarékossagha?
Osszes haztartasra

50,00%
=0.00% B Ha sporoini tudnék
B Kornyezetiméibbe
tehetném a
40,00% haztartasomat
O Jobb kepet
. alakithatnék ki
@ 3000% magarnmrol
- EHaa
kirnyezetemben
20,00% &lok i= igy tennének
M Ha ezzel példat
mutathatnék
10,00% BT
530 -
0,00%

indok

21. abra Energiatakarékossagi beruhdzdasok motivacioja

Erdekes megfigyelni, hogy bar a megtakaritasi motivum vezet, ugyanakkor a
lakossagi fogyasztok fontosnak érzik a kornyezeti szempontok figyelembe vételét is. Mivel
ez olyan kérdés volt, ahol tobb valasz is adhatd, nem elég csupan a kapott valaszok aranyat
tekinteni. Meg kell nézni azt is, hogy a felmérésben résztvevok mekkora aranyban emlitették
meg az adott szempontot. A haztartas kornyezetkimélobbé tételét a 100 megkérdezettbdl 59-
en jelolték meg, mig a sporoldsi szdndékot 80-an. Ebbdl jol latszik, hogy a lakossagi
megkérdezetteknek a kornyezeti allapot megodvéasa is fontos motivum a dontések
meghozatalanal, ezért akar pénzt is hajlandoak aldozni. Igy aztan minden bizonnyal egy
esetleges atallasnal érdemes lenne az 0j rendszer ilyen irdnyu elOnyeit is kihangsulyozni, nem
csupan a takarékossagi lehetdségeket.

Mivel az okos mérési rendszer a fogyasztasi adatok azonnali észlelésére épiilnek,
érdemes informaciot gyljteni arrdl, hogy a lakossdg mostani allaspontja szerint mennyire tart
igényt ezekre az adatokra, vagy mennyire kell a szokésaikat atformalni ahhoz, hogy valdba
miikodoképes legyen az okos héaldzat rendszere. Ez azért is rendkiviil fontos, mert ha azt
tapasztaljuk, hogy a piacon nagy igény mertiilt fel mar most is ezen adatok elérése irant, akkor
sokkal egyszeriibb lehet az atallas, s6t a fogyasztok akar még fizetni is hajlanddak lehetnek,
hogy kielégitsék az informacids sziikségletiiket. Ez azt jelentené, hogy a piac keresleti oldala

mar létezik, csak a kinalat nem jelent meg, vagy az embereknek nincs tudomasuk errdl. A 22.
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abra mutatja azokat a valaszokat, amelyeket arra a kérdésre kaptam, hogy milyen
idokozonként vennék szivesen, vagy ellenériznék a fogyasztok a villamos aram

felhasznalasukat és a fizetendd dijakat.

15, On milyen rendszerességgel ellendrizné ezeket az adatokat?
dsszes haztartasra

M havonta

B 2-2 hetente

O hetente

M egy héten 24szer
M naponts

O naponts tobbszor
M resl time

rend szem sseég

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40 ,00% 50,00% 80,00% 70 ,00%
arany

22. abra Fogyasztasi adatok ellenorzésének gyakorisagi igénye

Ennek alapjan egyértelmiien kitiinik, hogy a lakossag a felhasznalast nagy aranyban
csak havonta kivanja ellendrizni. K&szonhetd ez valodsziniileg a jelenlegi havi elszdmolasi
rendszernek. Annyira hozzaszoktak mar ehhez az emberek, hogy szinte teljes evidencianak
tekintik, hogy visszajelzéseket csak havonta kérnek és kapnak. Igaz ehhez képest joval
kisebb mértékben a masodik leggyakoribb valaszként a real time, azaz valos idejii adatokat
jelolték meg a valaszadok. Ebben a csoportban nagyon érdekesen alakul az atallasi
hajlandosag. Ugyanis egyetlen megkérdezett sem zarkodzott el a valtas lehetdsége eldl. Azok
aranya, akik egyértelmiien atallndnak az Osszes haztartdshoz viszonyitva csak kis mértékben

nétt, 28%-r6l 29, 41%-ra. Ezeket az adatokat mutatja a 23. 4bra.
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Atallasi hajlandésag

azoknal, akik real time fogyasztasi inform aciokat varnak

B Nem igy egyataldn B Nem mern az Mem mert attdl tartok
nemtudnam egységes drazas igy magas lenne a
kaszamolni mennyit kEnyelmesebb szamam
kell fzetnem

B Meggondolnam, az W Igen, igy spdrolni lgen, ez
arszerkezettllflgg tudnék igazsagosabb

23. dbra Atdllasi hajlandésag mérése, abban a szegmensben, ahol mér felmeriilt az
igény a valos idejii fogyasztasi adatok irant
Tehat elmondhat6, hogy azok a fogyasztok, akik mar most is igényt tartananak a valos
idejli adatokra joval meggondoltabbak, tudatos vasarlok, hiszen a valaszaik azt tiikrozik, hogy
6k jobban atgondolndk a lehetdséget, mérlegelnék annak eldnyeit és hatranyait. Vagyis,
ahhoz, hogy a lakossag részér6l megteremtsiik az igényt €s igy a keresletet az idében azonnal
elérhetd felhasznalasi adatok irant, tudatossagra kell 6ket 6sztondzni. Erre részben megoldas
a dinamikus arazéds, mivel ezéltal szinte rd van kényszeritve a vésarld, hogy folyamatosan
figyelje az arak alakuldsat és ennek megfelelden a fogyasztasat is, de minden bizonnyal a
kényszer ereje nem hat olyan erdsen, mint az érdeklddés felkeltése. Mindenképpen sziikség
lenne igy a smart grid bevezetése elott egy atfogd lakossagi kommunikécids program
elinditasara, hogy még az 4tallas eldtt tudatosabba tegyiik a fogyasztast. Ez arra is ravilagit,
hogy érdemesebb lenne egy lépcsdzetes atallast bevezetni, az elején kiilonb6zd 0sztonzd
programokkal.
A fokozatossag jegyében eldszor a mar ma is 1étez6 okos mérdk elterjesztése lehetne
az els6dleges cél.” Mint ahogyan azt a fogyasztok informacids igényérél adatokat gylijté

kérdésnél is lathattuk, az igény a valds idejii adatokra 1étezik a hazai lakossag korében, még

19

Az E.ON Hungaria Zrt. és a Magyar Telekom Rt. idén inditotta el kdzos okos mérési mintaprojektjét, aminek
keretében a hazai lakossagot reprezentald fogyasztoi kdrben vezetik be az okos mérés rendszerét. A miiszaki
rendszert napjainkban, azaz marciusban helyezik tizembe Szolnokon. A projekthez a Magyar Energia Hivatal nyujt
tamogatast. (E.ON 2012)
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akkor is, ha ez nem nevezhetd egyeldre széleskorlinek. Ez azt feltételezi, hogy legaldbb
bizonyos korokben, de lenne fizetOképes kereslet az ilyen mérd és dijkalkulald
berendezésekre. Hogy ennek a nagysagat felmérhessem, a valaszadokat megkérdeztem arrol
is, hogy hajlandéak lennének-e fizetni egy ilyen késziilékért ¢és, hogy bizonyos
arkategoridkon beliil mennyit dldoznanak érte. Az egyes valaszok szdzalékos megoszlasat

mutatja a 24. abra.

17, On hajlandé lenne fizetni egy ilyen késziilékért?
Osszes haztartasra

M Mem erre nincs
szlkségem

M Ha olcsd lenne,
1000-2000 Ft

O Talan 2000-5000 Ft

5000 ki Bt

[ 4 kar dragdbban is,

ez nagy on hasznos

0,00% 10,00% 20,00% 20,00% 40,00% 50,00% 60,00%
arany

24. abra Okos mérdk iranti vasarlasi hajlandosag

Jol latszik, hogy a megkérdezettek 82%-a vasarolna egy ilyen késziiléket. A fenti
adatok alapjan pedig mar megszerkeszthetd egy fizetési hajlandosag gorbe, amit
tulajdonképpen az ilyen méréberendezés keresleti gorbéjének is tekinthetiink. Ahhoz, hogy
ezt valoban ki lehessen szamolni, a valaszokban szerepld egyik kategéridt, az ,,Akar
dragabban is, ez nagyon hasznos” lehetdséget kissé konkrétabb, szdmokban mérheté formaba
kell onteni. Ennek érdekében ezeket a valaszokat tigy tekintettem, mintha maximalisan 8000
Ft-ot fizetnének az ezt a valaszt adok. Mivel ez csupan 3%-os részesedéssel rendelkezik az
Osszes valaszbol, igy ha ez a 8000 Ft-os érték nem is volna pontos, az komolyan nem
befolyésolja a kapott eredményeket. A masik két kategérianal, akik vasarolndnak ilyet, a
megemlitett Osszegparok felsd értékét vettem figyelembe. Az igy kapott keresleti gorbét

mutatja be a 25. abra.
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Fizetési hajlanddsag-Keresleti gorbe
Gsszes haztartasra
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25. abra Fizetési hajlandosag gorbe

A mintavételen talmutato, teljes lakossagi kereslet modellezése érdekében a fizetési
hajlandosag gorbe pontjaihoz megszerkesztettem annak az exponencialis trendfliggvényét,
aminek a képlete lathaté az abran. Ennek segitségével mar végezhetiink szamitasokat arra
vonatkozdan, hogy bizonyos arszintek mellett mekkora kereslet mutatkozik az okos mérdk
piacan.

Felmeriilt bennem a kérdés, hogy vajon azok a felhasznalok, akiknek a
legmagasabbak a villamos energia koltségei, esetleg hajlanddak-e tobbet is fizetni egy ilyen
méréért, hogy a sajat fogyasztdsuk megfigyelésének segitségével csokkenthessék a
felhasznalasukat. Eldzetes vélekedésem szerint, ebben a rétegben bizonydra magasabb lesz a
fizetési hajlandésdg. Hogy ezt bizonyitsam elkészitettem ugyanezt a fizetési hajlanddsag
gorbét csak azokra a fogyasztdkra, akiknek a villanyszamlaja 10000 Ft felett van. Ezt jeleniti
meg a 26. abra.

Egyértelmiien kitlinik, hogy a varakozasaim legnagyobb meglepetésemre nem voltak
helytalléak. Ebben a rétegben egyaltalan nem mutatkozik nagyobb kereslet az okos mérék
irant. Leolvashat6 ez a két trendfiiggvény Osszevetésével. Ez azt a feltételezést vetiti elore,
hogy ezek a fogyasztok nem is torekednek a felhasznalasuk tudatos csdkkentésére. Ezt
tdmasztja ald az is, hogy ebben a rétegben az energiatakarékossagi beruhazasokra szinte

azonos hajlandosag mutatkozik, mint az dsszes haztartas esetén.
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Fizetési hajlanddsag
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26. abra A magas villanyszamlaval rendelkezok fizetesi
hajlanddsag gorbéje

Az elézdek tanulsagabol felmeriil a kérdés, hogy azok a fogyasztok, akik a legtobb
villamos é4ramot hasznaljak, és igy a legmagasabb dijkategéridkba is esnek, miért nem
motivaltabbak a felhasznalasuk csokkentésére? Ennek az értelmezésére ebben a szegmensben
elkiilonitve is megvizsgaltam, hogy mi lenne az a tényezd, amely miatt 6k beruhdznanak az
energiatakarékossdgba. A beruhazasi kedv mértékében ugyan nem taldltam Iényeges
kiilonbségeket, de a motivatorok koézott mar megfigyelheték bizonyos eltérések. Mig az
Osszes haztartas esetében a valaszadok 80%-a emlitette meg Osztonzd tényezdként a
kiadascsokkentés lehetdségét, ebben a korben ez az ardny csak kozel 69% volt. Vagyis a
fogyasztasuk koltségei egész egyszerlien azért magasabbak, mert megtehetik, modjukban all
a magasabb dijakat is kifizetni.

Ez a smart grid szempontjabdl nem jo hir, hiszen azt jelenti, hogy hiaba novekedik az
egységnyi fogyasztas ara a csucsiddszakokban, ez csak kisebb mértékben fogja az egyébként
is magas felhasznalassal rendelkezd haztartasokat a fogyasztasuk csokkentésére 6sztondzni.
Mivel lehetne akkor hatni a lakossag ezen részére?

A motivalok kozott a haztartds kornyezetkimélobbé tétele az a pont, ahol még

nagyobb eltérést talalunk. Az Osszes haztartds esetében ezt a tényezdt 59% szerepeltette a
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valaszok kozott, az altalunk vizsgalt szegmensben ez az arany 65,5%-ra novekedett. Tehat
leszlirhetjiik a tanulsadgot, hogy a kritikus csoportban a kdrnyezeti allapot megdvasanak az
eroteljesebb kommunikalasdval jobb eredményeket érhetiink el, mint az alacsonyabb
felhasznalasu rétegekben.

Tobb kiilfoldi orszagban és hazdnkban is végeztek mar, vagy épp végeznek kisérleti
projekteket, amelyek a smart grid bevezethetdségét, hatékonysagat és miikodését hivatottak
tanulmanyozni. Mar kordbban egy labjegyzetben emlitettem, hogy hazankban is elindult az
elsd projekt, ami az intelligens hdlozatok miiszaki megvalosithatosdgat és miikodését
vizsgalja. Egy mérési-termelési-elszamolasi rendszer teljes piaci integraldsa el6tt sziikséges
lesz még tobb tanulmanyt, kisérletet vagy esetleg szimuldciot végezni. Ezért tartottam
fontosnak, hogy felmérjem a lakossag részvételi hajlandosagat egy ilyen kisérleti projektben.
A vélaszadok megkozelitdleg fele, 57,5%-a nyilatkozott Gigy, hogy 6nszantabol részt venne
egy olyan tanulméanyban, ahol egy kiilsé szereplé folyamatosan méri a haztartdsa villamos
energia fogyasztasat. Ez azt jelenti, hogy 6k azok, akik mindenféle ellentételezés nélkiil is
bevonhatok egy ilyen felmérésbe. Valosziniisitem azonban, hogy a fennmarad6 42,5%
legalabb részben mozgdsithato lenne bizonyos ellentételezésért cserébe.

A felmérés ramutatott, hogy hazankban a lakossagi fogyasztok korében a tudatossag
erdsitésével megtakaritasokat érhetnénk el a villamos energia felhasznalas terén. A fogyasztas
csokkentésének ¢€s az energiatakarékossagi beruhazasok elinditdsanak két f6 motivatora
fedezhet6 fel. Ezek a koltségek csokkentése €s a haztartas kornyezetkimélobbé tétele. Ezek az
0sztonzOk azonban nem azonos mértékben jelennek meg a tdrsadalom kiilonb6z6 jovedelmi
szegmenseiben. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a smart grid rendszerre torténd atallast
a lakossag kiilonbozd koreiben kiilonbdz6 modon lehetne elfogadotta tenni.

A rendszer hatékony miikodéséhez a tudatos vasarlas erOsitésére van sziikség, ami
leginkabb az alul iskolazottak és id6s kortiak korében hianyzik. Kimutattam azonban, hogy a
két csoport tajékozatlansdganak mas okai vannak, azt masképp kell kezelni.

A tanulménybdl az is kideriilt, hogy a magyar lakossag korében mar most is létezik az
igény a fogyasztdsi adataik valds idében torténd elérhetdsége irant. Ennek alapjan
felvazoltam a fogyasztok fizetési hajlandosag gorbéjét az okos mérdkre vonatkoztatva.
Meglepddve tapasztaltam azonban, hogy a kereslet ezen eszkdzok irdnt nem nd egyenes
aranyban a villanyszdmla nagysagéaval. EbboOl levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a magas
villanyszdmla nem vonja magaval a lakosok tudatos torekvését annak csokkentésére. Ez is a
fogyasztdi reakciok kevéssé tudatos voltara utal.

A vélaszokbol lesziirhettiik azt a tanulsagot, hogy a hazankban uralkodé havi
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rendszerességii elszamoldsi rend csak rontott a vasarlok tudatossagan. Annyira hozzaszoktak
a havonta torténd informacié szolgaltatishoz, hogy ett6l mar csak igen nehezen tudnak
elvonatkoztatni. Itt meg kell jegyezzem, hogy az 4talanydij fizetés esetén ez az informacid
szolgaltatds még havi rendszerességlinek sem tekinthetd, mivel a valds elszamolas csak
évente egyszer torténik meg.

Nem utols6 sorban pedig felmérésre keriilt a lakossag tesztprojektekben vald
részvételi hajlandosaga, ami azért fontos kérdés, mert az okos halozat bevezetését minden
esetben tobb tanulmany, szimulacid és technikai mérés kell megeldzze

A fent leirt sajat kutatdsomnak a célja az volt, hogy a rendszer bevezetése eldtt
sziikséges informaciokrdl tajékoztatast nyudjtson, illetve eldsegitse a megfeleld stratégia
megvalasztasat, hogy a smart grid rendszer valoban kelld hatékonysaggal miikodhessen. Ezen
tulmenden pedig szerettem volna ravildgitani azokra a kritikus teriiletekre, ahol tovabbi

részletes kutatdsra van sziikség.

VII. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A dolgozat cime Miért olyan intelligens az intelligens hal6zat? a munka elolvasésa
utan kettds értelmet nyert. A tanulmanyban megvizsgaltam egyik irdnybol, hogy valdban
intelligens-e a smart grid, milyen elonyokkel jarna a bevezetése, és ezek hogyan segithetik
el a hossza tavu energetikai célkitizések megvaldsulasat. Masik iranybol pedig valaszokat
kerestem arra a kérdésre, hogyan képes az okos hélozat ennyire intelligensen mitkddni, mi all
ennek a hatterében, és milyen elvek mentén miikddik.

A rovid bevezetés és figyelemfelkeltés utan bemutattam a rendszer miikodését. Szé
esett az elgondolas gyakorlati megvalosulasanak alappilléreirdl, vagyis a fogyasztok harmas
szerepkorérdl, ami all a hagyoméanyos fogyasztasbol, de ezen feliil kibdviil a termeldi és
tarolasi funkciokkal is. Masik mozgat6 rugd a dinamikus arazas kialakitasa és az okos, valos
idejli mérési rendszer megvaldsuldsa. A rendszer hatékony miikdodéséhez elengedhetetlen a
fentiekrol informacidval szolgalo adatok azonnali, kor-kords aramléasa a rendszerben, ami egy
a fogyasztokat és centralis termeldket Osszefogd és koordinalé szerepld, a kozponti
rendszerfeliigyelet hataskorébe tartozik.

A kovetkezo részben azt tekintettem at, hogy hogyan képes a smart grid eldsegiteni a

crer

visszacsatoldsok Utjan jarul hozzd ennek a hosszu tavl célnak a megvalosulasahoz. A
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decentralizalt energiatermelés megjelenésével 6sztdnzi az alternativ energiaforrasok lakossagi
bekapcsolasaval a kozponti energiatermelésbe is konnyebben becsatolhatova valnak a
megujuld forrasokkal mitkédé erdmiivek. Ezen elv tovabbfejlesztése az gy nevezett smart
mobility, amelyben az elektromos autdk is energiatarolési szerephez jutnak.

Ez utan két kiilfoldi tanulmany kovetkezett a dolgozatban. Az els6 az MERegion
nevezetl, tobb évet atfogd, németorszagi kisérletsorozat, ami még napjainkban is tart. Ebben
foként a rendszer milkddését vizsgaltdk. Fizikailag is kiépitésre keriilt a smart grid, és az
abban résztvevd vallalati és lakossagi felhasznalok fogyasztasbeli adatait elemezték egy
referenciacsoport  segitségével.  Egyértelmiien kimutattdk, hogy az intelligens
halézatrendszerében a rendszerterhelés kiegyenlitettebb, a fogyasztok reagalnak az arszintek
valtozésaira, illetve az Osszes fogyasztas is csokkent néhany szdzalékkal.

A masodik kutatds, amit bemutattam a Consumer Acceptance nevet viseli, amely
harom orszagban vizsgalta a fogyasztok magatartasat és smart griddel szembeni attitiidjét
négy kiilonb6zd bevezetést kommunikdldé modszer segitségével. Ebben a projektben
fizikailag nem keriilt megvalositasra az okos haldzat, nem annak mukodését tanulméanyozta,
hanem a bevezetés lehetdségeit. Megallapitast nyert, hogy kiilonb6zd célok eléréséhez
mashogyan kell kommunikalni a fogyasztokkal. Ezen modszerek fiiggvényében véltozott a
részvételi aranyszam, €s a rendszer elfogadottsdga is. A felmérés arra is ravilagitott, hogy az
orszagok kozott is létezhetnek attitlidbeli kiilonbségek, igy feltétleniil sziikséges az atallas
el6tt az érintett orszag szerepldire kiterjesztett kutatast végezni.

Ez utdn a rendszer egyik alappillérét, az arazést tekintettiik at. Megvizsgaltam a
Iépcsdzetes bevezethetdség lehetdséget, azt hogy milyen lépcséfokon milyen cél elérése
lehetséges ¢és ezekhez hogyan alakithato ki egy hatékony arstruktira. Felvdzoltam a
folyamatosan mozgé arazas logikai menetét ugy, hogy ezzel a rendszer dnfenntartdé modon,
onkorrekcios tényezd beépitésével automatikusan mitkodhessen.

Majd végezetiil a témaban késziilt sajat felmérésem eredményeit mutattam be, amely
eddig még megvalaszolatlan kérdésekre kereste a valaszokat. Szamos 0Osszefliggésre
vilagitottam ré a fogyasztok magatartasat illetéen. A valaszadok kozott szaz magyar haztartast
talalhatunk, akiknek elemeztem a jelenlegi fogyasztasi szokdsait, felmértem a dinamikus
arazassal és okos méréssel szembeni varakozésait, és megvizsgaltam az okos mérdk iranti
kereslet alakulasat. Ezen informaciok alapjan megolddsokat kerestem az atallds minél
egyszerlibb megvalositasara, €és felvazoltam azokat a teriileteket, ahol tovabbi akcidkra van

sziikség az energetikai hatékonysag novelése érdekében.
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Osszegezve tehat, a célom, hogy ravildgitsak, miért olyan intelligens az intelligens
halézat, a tobbszempontii megkdzelitésnek kdszonhetéen megvalosult, bemutattam a smart
grid miikddést, az emogott allo elméleti hatteret €s megtalaltam a kapcsolodasi pontokat a

hosszu tavua céljaink elérése és az okos halozat bevezetése kozott.
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Mellékletek
Az [-es melléklet az MERegion projektben résztvevo tesztcsoport €s referenciacsoport egy
hetes idOtartamu rendszerterhelését mutatja be a dinamikus arazas kialakitasa és a fogyasztasi

adatok kiildése elott.

Arjelzések kiildése el6tti rendszerterhelés a 2009. év 43. hetében

1200
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1. melléklet

A 2. melléklet az MERegion referencia- és tesztcsoportja kozotti relativ fogyasztasi

kiilonbségeket mutatja a dinamikus arazas kialakitasa és a fogyasztasi adatok kiildése el6tt.

2009. oktober, 43. naptari hét (arjelzések nélkiil)
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2. melléklet
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Az 3. melléklet az altalam készitett kérddives felmérés kérdéseit és valaszlehetdségeit mutatja

be, illetve az egyes kérdésekre adott valaszok szazalékos eredményeit.

1, Mi az On haztartisaban a fokeresé foglalkozasa?

(Az a személy, akinek a havi jovedelme a legmagasabb)

2, Mennyi idos az on haztartasaban a fokeres6?
18-25, 10% 25-35, 20% 35-50, 39% 50-65, 25% 65
felett, 6%

3, On milyen ingatlanban lakik?
lakas, 39% tarsashaz, 15% csaladi haz, 44% egyéb, 2%

4, Onok mivel fiitenek otthon?

tavtiitéssel, 718,98% egyéni gazfutéssel, 48,91% szénnel, 5,11% faval, 17,52%
elektromos arammal, 8,03% egyéb megujuldval, példaul napenergia, geotermikus

energia, 1,46%

5, Onék mire hasznaljak otthon az elektromos aramot?
Futésre, 2,92% fozésre, siitésre, 13,38% vilagitashoz, 24,09% takaritashoz,
mosogatashoz, 19,71% szorakozashoz, 20,92% munkahoz, tanulashoz, 18,98%

6, Az On haztartasaban kériilbeliil mekkora kiadast jelent havonta a villanyszimla
kifizetése?
0-1500 Ft, 0% 1501-3000 Ft, 5,1% 3001-5000 Ft, 20,41%

5001-10000 Ft, 44,9% 10001-20000 Ft, 27,55% 20001 Ft felett, 2,04%

7, On véleménye szerint mennyire van tisztaban azzal, hogy mibél tevédik dssze a
villanyszamla, mennyit fogyaszt havonta és valojaban miért kell fizetnie?

Sosem foglalkoztam vele, csak befizetjiik a szdmlat, 20%

Tudom mennyit fogyasztok, de sosem értettem ezen kiviil mibdl is all a villanyszamla, 40%
Tudom milyen tételek utan fizetek, de azt nem, hogy ezek pontosan mekkora 6sszegek, 23%
Azt hiszem elég jol atlatom, tisztaban vagyok a villanyszamlank tartalmaval, 17%

8, Hajlando lenne esetleg attérni egy dinamikus arazasra a villanyszamla fizetésénél?
Azaz arra, hogy nem egységes tarifak alapjan szamolnak el a fogyasztast, arban eltérne
egymastol a csucsidoben torténé és a holt idoben torténé fogyasztas. (Mint a telefonok
percdijainal)

Nem, semmi esetre, igy aztan egyaltalan nem tudnam kiszdmolni mennyit is kell majd
fizetnem, 4%

Nem, mert az egységes arazas kényelmesebb, 9%

Nem, mert att6] tartok igen magas lenne a szamlam, 7%

Meggondolnam, attdl fiigg, hogyan alakitandk ki az arszerkezetet, 52%

Igen, igy sporolni tudndk azzal, hogy csucsidoben nem fogyasztok annyit, 23%

Igen, mert ez mindenképpen igazsdgosabb arazas, 5%
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9, On hajlandé lenne pénzt 4ldozni azért, hogy egy ilyen dinamikus Arazasban vehessen
részt?

Nem, még ha a szolgaltatd fizetne nekem, akkor sem szeretnék, /5%

Nem, de ha ingyenes lenne az atallas esetleg belépnék ebbe a rendszerbe, 57%

Igen, egy kisebb 0sszeget aldoznék ra, mert megtériilne, 27%

Igen, akar egy hosszabb tdvon megtériild beruhazasra is hajlando lennék, /%

10, Véleménye szerint az On haztartasaban a jelenlegi koriilmények kozott, azaz komoly
beruhazas nélkiil lenne lehetéség aram sporolasra?

Nem, mi mindig nagyon tigyeliink, hogy a lehetd legkevesebbet fogyasszuk, 22,02%

Talan ha egy kicsit jobban odafigyelnénk példaul az égve maradt lampékra, 37,79%

Esetleg, ha az elektromos berendezéseket nem készenléti allapotban tartanank, 30,28%

Igen, ha nem tizemelnének feleslegesen az elektromos berendezések, 70,09%

Csak komolyabb beruhazas aran lenne ra lehetdség, példaul lecserélnénk a régi hiitdt, 6,42%

11, Milyen jellegii energiatakarékossagi intézkedésre lennének hajlandoak?

Csak olyanra, ami olcs6 és nem okoz nagy kényelmetlenséget, 50,51%

Hajlando lennék egy kisebb befektetésre is, ha ezzel sporolhatok az arammal, de csak, ha nem
jar kényelmi lemondésokkal, 43,43%

Akar egy nagyobb Osszeget is befektetnék, hiszen ezek a beruhdzasok mindig megtériilnek,
6,06%

12, Ha hajlando befektetni akar egy Kkisebb osszeget is, melyik megoldast valasztana a
legszivesebben?

Sajat megtakaritasombol fizetném ki, 79,12%

Hitelt vennék fel ra, 0%

Szivesen részt vennék ujfajta megoldasokban, példaul nem vasarolndm meg a késziiléket,
csak bérelném azt, 20,88%

13, Mi lenne az, ami miatt On szivesen beruhdzna az energia takarékossagba?
Ha azzal sporolni tudndk, vagy igen megemelkednének az energia arak, 49,69%
Ha azzal kornyezetkimélobbé tehetném a haztartdsomat, 36,65%

Ha azzal jobb képet alakithatok ki magamrol, 0%

Ha a kornyezetemben €16k is igy tennének, 5,59%

Ha ezzel példat mutathatnék masoknak, 8,07%

14, Ha lehetésége lenne meghatarozott rendszerességgel ellendrizni az energia
fogyasztasat és az az utan fizetendo dijrol informaciokat kapni, élne ezzel?
Nem, 6% igen, 94%

15, milyen idokozonként venné szivesen ezeket az informaciokat?

havonta, 61,05% 2-3 hetente, 7,37%  hetente, 9,47% egy héten 2-4-szer,
1,05% naponta, 0% naponta tobbszor, 3,16% akér valos idejii adatokat is
olvasnék arrdl, hogy épp mennyi a fogyasztasom és menyit kell majd azutan fizetnem,
17,89%

16, On szerint ezek az informaciék valtoztatnanak a fogyasztasi szokasain?

Nem hinném, mar kialakultak a szokdsaim, azokon nem szivesen valtoztatnék, 9, /8%
Elképzelhetd, hogy egy kicsit modosulna, 57,14%

Minden bizonnyal, ha latnam, hogy épp milyen sokat fogyasztok, az a fogyasztasom

50



csokkentésére 0sztondzne, 33,67%

17, On hajlandé lenne fizetni egy olyan méréberendezésért, ami képes jelezni az aktualis
elektromos aram fogyasztasat és kikalkulalni az az utan fizetendo dijat?

Nem erre nincs sziikségem, én magam is el tudom ezt végezni, /8%

Ha olcsé lenne, maximum 1000-2000 Ft, akkor vasarolnék egy ilyet, 50%

Talan ha 2000-5000Ft kozott lenne az ara, még megérni, 29%

Akar dragabban is vennék, ez nagyon hasznos lenne, 3%

18, On szivesen venne tippeket, amelyek segitenek az energia felhasznalisa
csokkentésében?

igen, 92,86% nem, 7,14%

19, On hajlandé lenne részt venni egy kutatisban, ahol a haztartasa villamos energia

felhasznalasat egy berendezéssel folyamatosan mérnék?
igen, 57,58% nem, 42,42%

3. melléklet
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