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1. BEVEZETES

1.1. ADOLGOZAT TEMAJANAK ALTALANOS BEMUTATASA

Korabbi tanulmanyaink soran mar talalkoztunk a mesterséges intelligencia és az
okos energiagazdalkodas teriiletével, mely felkeltette érdeklddésiinket, ez altal tanulma-
nyainkon kiviil is foglalkoztat minket a téma.

A Smart Home, Smart City (0sszességében a mesterséges intelligencia és egyéb
szamitastechnikai lehetdségek alkalmazéasa az energetikaban) egy olyan téma, mely jelen-
leg szabad kartyaként definialhato a jovOkutatasban. Ugyanis jelenleg ¢ technologiakra
els6sorban Eszak-Europaban (Hollandia, Németorszag) gondolnak tgy, mint az energia-
gazdalkodas jovOjére. A vilag egyik legnagyobb energiafogyasztast orszdgaban, az USA-

ban ugyanis még mindig inkabb a hagyomanyos energiahordozokra szavaznak.

Coal is Still America's Predominant Electricity Source

U.S. net electricity generation by top five sources, 1950-2012 (in terawatt hours)

StatiSta 5 @ @ @ Source: Earth Policy Institute

The Statistics Portal @StatistaCharts

1. abra: Amerikdban még mindig a szén a f6 energiaforras
Forras: Earth Policy Institute, statista.com szerkesztése

A kozelmultban jelentds foldgaz kitermeldegységek nyiltak a Keleti Parton, vala-
mint a Sarkkoron til, az olvadd jégsapkak alatt rejtézé szénhidrogének felhasznéldsa is
nyitott kérdés, egyes becslések szerint akar 2050-ig is el lehet beléliik latni a bolygét. Ep-
pen ezért, a Smart Metering, Smart Home technologiak nincsenek predesztinalva, mint a
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jovo energiagazdalkodasi rendszerei. Azonban, ha vilagszerte elterjednek, alapjaiban fog-
jék megvaltoztatni az emberi életmodot.

Ez a téma tehat elsOsorban olyan elemeket érint, amelyekkel a mindennapi életben
talalkozunk. A Smart Home egy kényelmesebb, konnyebben hasznalhat6 és lakhato kor-
nyezetet biztosit sajat lakasunkban. Ezaltal a mesterséges intelligencia merden befolyasol-
ja és atalakitja életiinket. A Smart City egy jobban strukturalt varost jelentene.

Erdekesnek tartjuk, hogy kényelmi szempontbél hogyan alakitja 4t az emberek vi-
selkedését és életét, technoldgiai szempontbdl pedig hogyan fejlodnek a hazban fellelhetd
elektronikus targyak, milyen funkciokkal béviilnek, esetleg mik tiinnek el vagy épp olvad-
nak bele mas eszkdzokbe. Az emberiség szamara azért fontos, mert alapjaiban valtoztatja
meg a viselkedésiiket, fogyasztasukat (pl.: energiafogyasztas a Smart Meteringgel).

A mesterséges intelligencia az egyik leglatvanyosabban fejlddd, legtdbbek életét be-
folyasold témakor, ami milliardokat érinthet a jovoben a Foldon. Rendkiviil szertedgazo,
magaba foglalja a kényelmet, a rendszerként miikodo, biztonsagot jelentd €s egyszeriien
alkalmazhat6 eszko6zoket, az energiagazdalkodast; vagyis a mindennapi életszinvonalat ja-
vitja, konnyiti meg. Olyan lehetdségeket latunk benne, melyeket igazan a sajat érdekiink-
nek érziink, hogy megvalosuljanak. A smart rendszerek kialakitdsdnak lehetdségei koziil
mégis leginkabb az energiatakarékossag iranyaba fordulnank. Ennek oka, hogy az emberi-
ség mar napjainkban is tobbet fogyaszt, mint amennyit Foldiink Gjra tud termelni, és hosz-
szatavon ennek biztos megtapasztaljuk negativ kovetkezményeit. Ha megallitani nem is
tudjuk ezekkel a vizsgalt technikékkal, modunk nyilik a lelassitasara.

A megljuld energiaforrasok hatékony integralasa az energetikai rendszerbe a jovo
létfontossdgi kérdése, mivel a hagyoményos energiahordozokbdl rendelkezésre allo
mennyiség a jovOben véarhatéan csokkend tendenciat fog kovetni. Ezen kiviil az energiat
fogyasztoknak is fontos feladata egy fenntarthatd energetikai rendszer kialakitasa, azaltal,
hogy a legtobb esetben pazarld energiafogyasztasukat optimalizaljak. Raadasul, ha ezt a
1épést sikeriil végrehajtaniuk, akkor a haztartasok rezsikoltsége is jelentdsen csokkenhet.

Ezen kihivasokra a megoldast csakis a korszerli szamitogép-hélozati technologiak
alkalmazasa jelentheti, azaz a ,,Smart” halézatok, ,smart” otthonok kialakitdsa. Ezen uj
rendszereken keresztiil integralva egy interaktiv vezérlési rendszer is kialakithat, mind a
haztartasokban, mind az energiaszolgaltatoknal. Ha pedig az integralt rendszereket mes-
terséges intelligenciak iranyitasara bizzuk, a lehetdségek végtelen tarhaza nyilhat meg az

emberiség eldtt az optimalis energiaszabalyozas megvalosulasaval.



1.2. VIZSGALAT CELJA

Lényegében jelenleg 1étez6 technologidk bemutatdsara koncentralunk, elsé nekifu-
tasra mind a lakossagi, mind a szolgaltatoi oldalon, majd az ebben rejlo fejlesztési lehetd-
ségeket jarjuk végig. Alapvetden a jelen fejlesztéseit, ujitasait, lehetOségeit vizsgalnank,
ezek mikodését, emellett olyan rendszereket, amelyek még szabad kartyak vagy gyenge
jelek, esetleg mar miikods, bevalt trendek.! Vizsgalnank ezek hatasat a jelenben és a koz-
eljovoben, s megoldasokat keresiink az energiafelhasznaldsi problémékra. Ezek alapjan
pedig minéségileg Iényegesen eltérd jovoképeket, szcenariokat kivanunk bemutatni az in-
telligens energiagazdalkodas jovdjérdl. A dolgozat fokusza a viszonylag konnyen elore je-
lezhet6 jovotartomanyt vizsgalja (2020-ig tarto iddintervallum), illetve az elsésorban a vi-
lag vezeté gazdasagaban (és legnagyobb energiafogyasztdjaban), az Egyesiilt Allamokban

fellelhetd megoldasokat mutatja be.

1.3. AZ OKOS ENERGIAGAZDALKODAS KIALAKULASANAK OKAI, AZ ENERGETIKAI FEJ-

LODESTORTENETI ATTEKINTESE

Alapvetden az urbanizaciotol indult el az emberiség tomeges €és koncentralt energia-
fogyasztasa, a varosiasodott teriiletek nagy energiafelhasznalasa miatt. Ekkor alakultak ki
a kis, helyi sziikségleteket ellatd energiatermeld egységekbdl (pl.: szél/vizimalom) a regi-
onalis sziikségleteket is fedezni képes erdmiivek. Ezek nem megljulod energiaforrasokkal
miikodtek (szén, kdolaj, foldgaz). Mivel az ilyen nagyobb erdmiivek vilagszerte elterjed-
tek, ezen energiahordozok kitermelési volumene jelentdsen megugrott. Olyan szintre

emelkedett, hogy a kitermelés hasonl6 szinten valo fenntarthatosadga kérdésessé valt.

! A jov6kutatisban megismert jelentések értelmében.



A villamos energia ellatas evolucioja

SZIGETUZEM ’ +LINEARIS” ARAMLASI KETIRANYU ARAMLAS
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Az infrastruktira és a hasznalat Dinamikusan alkalmazkodd, .é16"
statikus koncepcidja infrastruktara pro-aktiv lizemiranyitassal

Haloézati kihivas

+A halézat struktiradjanak modositasa — Smart Grid
*Arendszer kiegyensulyozdsa — Smart (izemirdnyitds
*Méréstechnika — Smart Metering

2. abra: A villamos energia ellatas evoliicidja
Forras: Nagy Zoltan: Smart eszkozok a XXI. szazadban, MKT Vandorgyiilés, 2012

Az els6 valasz a problémara az atomerdmiivek megjelenése volt. Hiszen ezek a ko-
rabbi hderémiivek energiatermelési szintjének tobbszordsét tudtak biztositani sokkal keve-
sebb input felhasznaldsaval (radioaktiv izotopok). Azonban a kézelmult jelentésebb atom-
erdmi katasztrofai (Fukusima) ravilagitottak ezen megoldasok kockazataira. Az uj, alter-
nativ megoldasok irdnti igény igy az utobbi 10-15 évben keletkezett. Ez az alternativ meg-
oldas pedig a fogyasztdi igények, szokasok halozati technologiak segitségével torténé fel-
térképezése, amelynek segitségével valds idOben, koltséghatékonyan optimalizalhatd az

energiahalozat terheléselosztasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A tudoményos szakirodalomban a Smart Grid rendszerek, ¢€s az intelligens energia-
gazdalkodas témakore alapvetden kétféle megkozelitésbol keriilt targyaldsra. Egyes irdsok
a Smart Grid rendszerekben alkalmazott technologiai-mérndki megoldéasok jelenlegi és le-
hetséges alkalmazasait targyaljak. Mdas irasok pedig a jelenleg alkalmazott szervezeti
megoldasokat vizsgaljak, amelyek a rendszer kiépitését feliigyeld — éltalaban a kormény
ala tartoz6 — ligynokségek alkalmaznak az intelligens halozatok kiépitésének koordinala-
sdra, megszervezésére, a lehetdség tarsadalmi elfogadottsagadnak novelésére.

A technologiai jellegli irodalomban talalunk a halézati megoldasok alkalmazhat6sa-
gaval foglalkozé tanulmanyokat, pl.: Ancillotti et al. (2013), amely a nagy megbizhatdsa-
gu eszk6zok hasznalatanak eldnyeit ismerteti egy energiahdlozat esetében. A mesterséges
intelligencia alkalmazéasanak jelenlegi allasarol a terheléselosztasban értekezik Gonzalez
(2013). Az atfog6 architekturalis tervezés kérdéseir6l Cunjiang et al. (2012) szamol be.

A szervezeti — iranyitasi oldalon a Smart Grid rendszereken keresztiil terjesztett
megujuld energia megfeleld arazasi modszereirdl értekezik Phuangpornpitak et al. (2013).
Az allam és a kormanyzat altal iranyitott, kontrollalt szabalyozdszervezetek megfeleld su-
lyarol az intelligens halozatok kiépitésében Mah et al. (2013) mutat fel kutatasi eredmé-
nyeket, a fukusimai katasztrofa utani Japan intézkedésein, példajan keresztiil.

Tanulmanyunk a fenti két szemlélet (technologiai megoldasok és szervezeti model-
lek) otvozésének segitségével kivan eltérd szcendriokat megfogalmazni az intelligens
energiahalozatok jovojérdl, 2020-ig eloretekintve. Kutatasunk elsédleges fokusza az
Egyesiilt Allamok, mint a jelenlegi legnagyobb gazdasagi szerepld és energiafogyaszto,

felhasznalo.



3. KUTATASI MODSZERTANOK

3.1. ELEMZES A SMART GRID TECHNOLOGIA JELENLEGI ES LEHETSEGES JOVOBELI
HELYZETEROL
b6z6 szamitogép-haldzati, azaz ,,0kos” eszkdzok (okos mérd/smart meter, okostelefon,
etc.) kommunikéciodja soran keletkezett — a kozmiihaldzatra vonatkozo — adatok elemzésé-
nek segitségével optimalizalja a halozat energiaelosztasat, maximalizaltan kielégitve a fel-
hasznaloi igényeket. Ezzel egy idoben minimalizalja az erdmiivek leterhelését, mindig az
idészakosan elérhetd legolcsobb tipust energiat eljuttatva a végfogyasztohoz.”> Az ilyen
elektromos halozatok kiépitésével lehetévé valik a kiillonbdz6 megujuld energiaforrasok
(nap, sz¢l, stb.) (koltség)hatékony integraldsa a jelenlegi aramszolgéltatd rendszerekbe.
Mivel az emberiség napjainkban a hagyomanyos energiahordozokbol mar eleve tob-
bet fogyaszt, mint amennyit Foldiink jra tud termelni, igy 1étfontossagu, hogy ezen tech-
nologiakat tokéletesitsiik, és szélesebb korben elterjessziik. Ennek megfeleléen a 2018-ig
eldre jelzett befektetések ebben az ipardgban egy dinamikusan ndvekvd, exponencialis
trendet kovetnek, és 2018-ra a befektetések Osszege varhatoan eléri a 339 milliard USA
dollart, vilagszerte. A fliggvény hibahatdra (rezidudlis szérdsa) minddssze +/- 2 milliard

dollar, magyarazo ereje 99%-o0s. A novekedési litem varhatoan évi 19%.

Varhato befektetések a Smart Grid

14 y = 6E-154e01777
rendszerekbe vilagszerte R2=0.9975

400
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150 //‘/‘,
100 k/‘/_,,.*

0
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wn
o

Befektetések (Milliard USA dollar)

3. abra: Varhato befektetések a Smart Grid rendszerekbe vilagszerte

Forras: Zpryme Research & Consulting, 2012, sajat szerkesztés

2 Pongracz Ferenc eladasa alapjan, MKT Véandorgyiilés 2012
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Ha egy kicsit szikitjiik a vizsgalatunkat térben, és idében, és az USA-ra — mint a vi-
lag legnagyobb gazdaséaga, és energiafogyasztdja — koncentralunk, a 2014-ig tartd eldre-
jelzések alapjan egy linearis novekedési trendet figyelhetiink meg a Smart Gridek piacan.
Ezt aldtdmasztja az is, hogy a szintén linedrisan ndvekvd halozatbiztonsagi és adattarolasi
eszkdzok piacan 2014-re a legnagyobb mértékben az okos mérdk (a Smart Gridek alapka-
vei) fognak a legnagyobb iitemben novekedni. A 2009-es értékekhez képest, egy 118%-0s
novekedés varhatd. Rédadasul, a két piac idésora kozotti korrelacio egynek tekinthetd, tehat

a méretiik fiiggvényszeriien egyiitt, linedrisan novekszik.

Halozatbiztonsagi és adattarolasi piac és a
Smart Grid piac kapcsolata

64,00
16,00
4,00
1,00
2012
2013
2014
B Haldzati biztonsag és adattérolas piaci értéke Mrd. dollar B Smart Grid piac mérete Mrd. dollar

4. abra: Halézati biztonsagi és adattarolasi piac és a Smart Grid piac kapcsolata
Forras: Deloitte Open Mobile Survey, 2012, sajat szerkesztés

Ha egy kicsit a tavoli jovobe is kitekintiink (2040-ig) a varhaté megujuld energiafo-
gyasztasra (az ASCE, EIA és NERC elorejelzései alapjan), lathatéan egy szintén lineari-
san novekvd trendet figyelhetiink meg, ami 2020 kornyékén egy nagyobb (pozitiv)
meredekségli egyenesbe megy at, hiszen valoszintileg erre az id0szakra lesz problémas a
hagyomanyos energiagazdalkodas fenntartasa. Ha az idésort Gsszevetjiik a varhaté t6kebe-
fektetés mértékével az elektromos halézatokba, lathatjuk, hogy a linearis trend ott is 2020
koriil valt meredekséget, am egy sokkal nagyobb mértékben, mint a megujuléd energiafo-
gyasztas. Ez azt jelezheti, hogy abban az idében fog hirtelen sok befektetés torténni a
Smart Grid rendszerekbe. Hiszen, az addig lefedetlen teriileteken is hirtelen igény lesz a

megndvekedett megijuld energia fogyasztas halozati kezelésére.



Elektromos halézat és a megujuld energia
kapcsolata
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5. abra: Elektromos haldzat és a megujulo energia kapcsolata
Forras: ASCE; EIA; NERC, 2011, sajat szerkesztés

A két adatsor kozott a korrelacios egylitthatd értéke 0.901, igy az iddsorok kozotti
erds sztochasztikus kapcsolat feltételezheto.

Ha a Smart Grid rendszerek kivitelezésével foglalkozo cégek alkotta piacot tekintjiik
napjainkban, akkor elsé rdnézésre egy egészen kiegyenlitett piaci versenyt figyelhetiink
meg. A telepitett okos mérék szdma szerinti koncentracio elhanyagolhat6, a Herfindahl-
index csak 0.03 egységgel tér el egy tokéletesen versenyz6 piaci helyzett6l (Zpryme Rese-
arch & Consulting, 2012). Azonban, ha az elnyert timogatasok szerint elemezziik ugyan
azon vallalatok alkotta piacot, akkor a Herfindahl-index mar jelentésebb koncentraciot je-
lez, 0.06 egységgel tér el a koncentraciomentes értéktdl. A piac 3 legnagyobb szerepldje a
teljes piac majdnem 50%-at lefedi (Zpryme Research & Consulting, 2012). igy érdemes

lehet megvizsgalni a 30%-os részesedéssel bird legnagyobb szerepld, az Itron arbevételét.



Itron jovedelme
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6. abra: Az Itron jovedeleme
Forras: Bloomberg; UNEP, 2013, sajat szerkesztés

Ezen az adatsoron, mar korantsem latszik az a dinamikus iparagi névekedés, amit az
elemzés elején targyalt aggregat piaci idésorok mutattak. A 2008-as gazdasagi valsag
érezteti hatasat, am a 2011, 2012-es adatok is csokkend tendenciat jeleznek elore. Ez a je-
lenség magyardzhatd a megujuld energiaforrasokba torténd befektetések értékének alaku-

lasaval is.



Befektetések megujuld energiaba az USA-ban
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7. abra: Befektetések megiijulo energiaba az USA-ban
Forras: Bloomberg; UNEP, 2013, sajat szerkesztés

Latszik, hogy a két iddsor nagyjabdl azonos csdkkenési, ndvekedési palydkat ir le,
ezt a korrelacios egyiitthatojuk (0.7) is megerdsiti, a magyarazé eré 50%-0s. llletve logi-
kus is, hogy egy megujulo energiak hatékony integralasaval foglalkoz6 vallalat jovedelmét
befolyasolja a megujuld energidkba torténd befektetések értéke. De mi is torténhetett a
megujuld energidkkal, hogy mar nem feltétlen ajanlanak vonzo befektetéseket?

A valaszt a palagazban kell keresni, ami egy 0j, &mde mégis ,,hagyomanyos” ener-
giaforrasként kezelhetd. A 90-es évek kozepéig kitermelhetetlennek hitt gazmezdok gazat
hivjak palagaznak. A palagdzt ugyanis kovek Orzik, ott van mélyen a pala hajszalrepedése-
iben. George Mitchell texasi mérnok talalta ki a modszert, hogyan lehet ehhez a gazhoz
hozzaférni. A modszer felfedezését kovetden az USA kitermelése 2011/12-re ért el olyan
értéket, amit latva mar feltételezhetd, hogy helyettesiteni tudja hosszabb ideig az eddigi

hagyomanyos energiaforrasainkat.
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A palagazkitermelés alakulasa az USA-ban

8. abra: A palagazkitermelés alakulasa az USA-ban
Forras: BIA, Natural Gas Weekly Update, 2013, 444.hu szerkesztése

fgy az olyan hatékony energiagazdalkodasi megoldasok, mint a Smart Grid fejlesz-
tése, lehetséges, hogy hattérbe szorul a jovében az Egyesiilt Allamokban. Viszont az Eu-
ropai Uni6 irdnyelveiben elkotelezte magat a megujulok és a Smart Grid megoldés mellet,
igy globalis eldrejelzéseinket tovabbra is helytallonak tekinthetjiik.

Magyarorszagon jelenleg az EDF Démasz folytat egy pilot projektet a Smart Grid
rendszer kiépitéséhez, melynek keretén beliil 3000 okos mérdt szereltek fel kiilonbozo
héaztartasokban. Jelenleg az okos mérdk a fogyasztdi takarékossdgra gyakorolt hatisat
vizsgaljak, a végleges eredmények 2014 elejére varhatok.

Az adatok statisztikai elemzésébdl kiindulva maris két merden eltérd jovoképet tar-
tunk fel. Az egyik, a smart rendszerek és a megtjuld energiaforrasok piacanak dinamikus
boviilési trendje, fennmarad. A fenntarthato fejlédés koncepciojanak térnyerése katalizélja
a megujuld energiaforrasok terjedését, ami szinte automatikusan gerjeszteni fogja a smart
beruhdzasok még dinamikusabb novekedését.

A masik lehetséges forgatokonyv a palagdz — mint megfeleld helyettesitdje az eddigi
fosszilis energiaforrasoknak — térnyerése. Ami alapvetden sziikségtelenné vagy masodla-
gossa teszi a jelenlegi energiahalozatok optimalizalasat. fgy a befektetések mértéke valo-
szinlileg visszaesik, mivel a kezdeti beruhdzasok koltsége tul magas lenne, ha lehetdség
van a jelenleg stabilan futé rendszerek konzervaldsara egy tujfajta fosszilis energiaforras

segitségével. A piacvezetd Itron példéja jol szemlélteti ezt az eshetdséget.
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Azonban a hajtoer6k mélyebb vizsgélataval, feltdrasaval és egyéb kutatdsi modsze-
rekkel (pl.: szakértdi megkérdezések, jovitabla, jovokerék) ez a két drasztikusan eltérd jo-
vékép finomhangolhato, és tovabbi jovOvaltozatok, alternativak tarhatok fel. Ezen mod-
szerek eredményeit attekintve egy sokkal alaposabb, valtozatosabb szcenarié logikat épit-

hetiink fel.

3.2. SZAKERTOI RENDSZEREK

3.2.1. A szakértoi rendszerekrol a jovokutatasban

A jovokutatas tele van kérdésekkel. Ha a jovobe latnank, sok minden kénnyebb vol-
na, a&m igy csak talalgatni tudunk, hogy merre visz az ut.

A trendek mar valamekkora mértékben a mindennapjaink részei, de azon talalma-
nyok kimenetele, amiket még a szabad kartyak vagy a gyenge jelek csoportjaba sorolunk,
erésen bizonytalan. Azonban a kiilonboz6 kimeneteleket a korabbiakban megtanult statisz-
tikai szamitasokkal, tobb-kevesebb bizonyossaggal tudjuk becsiilni. Viszont a becslésre
nem csak szamadatok szolgalhatnak.

Az lizleti életben is tapasztalhatjuk, hogy ha sok, a szakmaban jartas ember egybe-
gytilik, akkor egy komplex feladat megoldéaséara is kdnnyebben rajonnek, mintha kiilon
szobakba iiltetnénk le 6ket, hogy gondolkodjanak magukban. Miért ne alkalmazhatnank
ugyanezt a modszert a jovOkutatas terén is? A szamitdgépé valamint az interneté a jovo,
igy lekiizdve a foldrajzi hatarokat, a jelen jovokutatassal foglalkozo szakemberei kiilonbo-
z0 weboldalakon oszthatjak meg sajat véleményiiket. A kulcsfontossagl kérdéskoroket és
ezekhez kapcsolodoan a hozzaértdk kiillonbozd vélemeényeit olyan weboldalak gytijtik 6Sz-

sze, mint a http://wiwe.iknowfutures.com és a https://ec.europa.eu. Ezen oldalak segitsé-

gével Ujabb statisztikakra deriilhet fény, hogy a kiilonbozé teriiletekrdl 6sszegyiilt gondol-
kodok milyen fejleményeket gondolnak realisnak illetve kivanatosnak a jovovel kapcso-
latban.

Az altalunk tamasztott téma, a Smart Grid — és ennek kapcsan a Smart Home-ok ki-
alakulasa — sokak életét befolyasold témakor, amiben azok is érintettek, akik esetleg még
nem is tudnak réla. Nem csoda hat, hogy sok tudos/kutatéd foglalkozik a témaval.
b6z6 szamitogép-haldzati, azaz ,,0kos” eszkozok (okos mérd/smart meter, okostelefon,
etc.) kommunikacioja soran keletkezett — a k6zmiihalézatra vonatkoz6 — adatok elemzésé-
nek segitségével optimalizalja a halozat energiaclosztasat, maximalizaltan kielégitve a fel-

hasznaloi igényeket. Ezzel egy idében minimalizélja az erdmiivek leterhelését, mindig az
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iddszakosan elérhetd legolcsobb tipusu energiat eljuttatva a végfogyasztohoz. Az ilyen
elektromos halozatok kiépitésével lehetové valik a kiilonb6z6 meghjuld energiaforrasok
(nap, sz¢l, stb.) (koltség)hatékony integralasa a jelenlegi aramszolgaltatd rendszerekbe.

A fentebb emlitett két jovOkutatassal foglalkozo weboldal szakértdinek véleményét
felhasznalva tobbféleképpen szeretnénk korbejarni a témat. El6szor is a Smart Grid tech-
nyeket. Ezutan kettd, igencsak figyelemfelkeltd, az okos energiagazdalkodashoz kapcso-
16d6 szabad kartyat ismertetiink, amelyeknek a bekovetkezési valdszinlisége ugyan igen
kicsi, &m ha bekdvetkeznek, alapvetoen alakitjak at az energiagazdalkodasrdl és termelés-
ol kialakitott elképzeléseinket. Végezetiil egy részletesebb viziot tarunk az olvaso elé,
amelybdl megtudhatjuk, milyen is lesz egy teljesen kiépiilt Smart Grid rendszer mellett
egy okos otthonba hazaérkezni. Ezen szakértdi véleményekbdl kiindulva pedig a kiilonbo-
z0, mindségileg eltérd jovoképek hajtderdinek feltarasat kiséreljiik meg a kovetkezo feje-

zetben.

3.2.2. Smart Grid technologia jelenlegi allapota, fejlédési lehet('iségek3

A vilag energiarendszerének atalakitasa intelligens energiahalozatokka egyre novek-
szik, bar észrevehetdek az erds meértékii regionalis eltérések a technoldgia alkalmazasaban.
A K+F tevékenységet és a technologia alkalmazéasat er0sen befolyasolja a kormanyzati
kezdeményezés és ezek finanszirozasi forrasa.

A vilagszinten telepitett intelligens villanyoradk szama 4%-r6l 18%-ra nétt 2008 és
2012 kozott. Egyes elérejelzések szerint 2020-ra ez a szam elérheti az 55%-ot is.

Europaban a Smart Grid projektek szama jelentésen megndtt az utobbi években. A
Joint Research Centre adatai alapjan 2002 és 2005 kozott jonnan induld projektek szama
kevesebb, mint 5 volt, mig 2006 és 2012 kozott tobb tucattal nétt évente.

2011-ben dsszesen 219 Smart Grid és Smart Metering projekt volt Européban, 2012-
re ez a szam tovabb novekedett 281 Smart Grid és 90 Smart Metering projektre. Tovabba
az atlagos nagysaga ezeknek a projekteknek 27%-r6l (2006) 61%-ra (2012) nétt az Gsszes
elindul6 projekthez képest.

Ez a nagy valtozas az energiaipar munkaerd piacan jelentds valtozasokat fog okozni
az elkovetkezendd néhany éven belill. Tovabba a digitalizalas, automatizalads és az

interoperabilitas az energiahalozatok kozott lehet6vé teszi harmadik félt6]l szarmazo al-

3 https://ec.europa.eu/digital-agenda/futurium/en/content/increasing-deployment-smart-energy-grid-

technologies
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kalmazasok fejlesztését a kiilonbozo fogyasztok szamara. Ugyanakkor a digitalizalassal és
az internetes 0sszekottetéssel szamos 1) sebezhetdséget teremt a rendszerek kozott.

A Futurium szakért6i rendszere alapjan a kitolték 90%-a kivanatosnak, 80% pedig
valoszinlinek talalta a fent ismertetett fejlodési iranyt. Sajnos ez az adat jelenlegi allapot-

ban (2013. oktdber 15-én) nem reprezentativ, mely persze valtozhat.

3.2.3. A megiijul6 energiagazdalkodas szabad kartyaja*

Mivel a Smart Grid rendszerek egyik fontos célkitiizése, hogy a meguajuld energia-
forrasokat hatékonyan tudjak az energetikai rendszeriinkbe integralni, igy érdemes kitekin-
teni arra, hogyan is vélekednek a gondolkodok magardl a megtjuld forrasokrol. Onma-
gukban életképesnek tartjak dket?

Napjainkban a megujuléd energia gyors fejlddésének lehetiink tanti. Ez a hatékony-
sag, elérhetdség ¢€s stabilitds fejlodésén keresztiil mutatkozik meg. Egyes orszdgok mar
egy alternativanak tekintik az olyan hagyoméanyosabb energiaforrasok mellett, mint példa-
ul a nuklearis energia. Ha fejlodési liteme tovabbra is igy folytatodik, az a nuklearis ener-
giaigény csokkenését eredményezheti. A kérdés tehat: vajon szamithatunk-e a nuklearis
energia fokozatos elhagyasara a megujulo energia javara? Ez a kérdés pedig kelléen nyi-
tott a szabad kartya statuszhoz, ha a megujuld energiaforrasok jelenlegi penetraciojat te-
kintjiik a legtobb orszagban.

A fizikai — virtualis® kiépitettség harcaban, a fizikai tiinik az egyértelmii gy6ztesnek.
Ezt alatamasztjak a kovetkezd szamok: a fizikai infrastruktira kiépitése a megkérdezett
szakértok 55%-a szerint kulcsfontossagu, mig a virtualis kiépitést a kérddivet kitoltok
72,22%-a éppen ellenkezdleg, kifejezetten jelentéktelen tényezdnek itélte meg.

Europa felkésziiltségét az 11j technologidk bevezetésére az emberek igen eltérden lat-
jék, ennek koszonhetd a valaszok viszonylagos egyenletes eloszlasa a vélaszlehetdségek
kozott. Sok a bizonytalansdg, mivel a legtdbben, pontosabban 44,44%, ugy gondoljak,
hogy Europa kozepesen felkésziilt a megujuld energia felhasznaldsara. Ezen kiviil a na-
gyon alacsony €s a magas felkésziiltség is kapott j6 par szavazatot (16,7% ¢és 33,33%).
Ezen eredményeket a valaszadok kiilonb6zé orszagokbol vald szarmazéasaval magyaraz-

zuk. Pontosabban: mas az, amit maguk koriil latnak, igy a kdzvetlen kornyezetiik hatasara

4 http://wiwe.iknowfutures.eu/bank/wild-card/view/a-considerable-increase-in-efficiency-of-renewable-

resources-2/analysis

® Virtualis erémiinek nevezziik az olyan energiaforrasok gytijteményét, amelyek fizikailag nincsenek egy he-
lyen, csupan az energiahalozatot vezérl szoftver latja 6ket egységesen. Ez a megoldas tipikusan a meguju-
16 energiaforrasok esetében alkalmazott, hiszen a kiilonboz6 feltételeket igényld energiaforrasok (nap, szél,
viz, stb.) csak igy kezelhetok le egységesen egy halozatban.
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mashogy, a valosadg valamely szélsdséges, lokalis aspektusabdl becsiilik meg a globalis
helyzetet. Valoszintileg a klasszikus nyugat-kelet ellentét huzodhat meg a hattérben. A
masik ok, ami miatt a vélemények ennyire eltéréek lehettek, az a kiillonb6z6 személyek
beliilr6] fakado és befolyasold természete, optimista vagy pesszimista hozzaallasok.

Az emberek mérvadé hanyada ugy gondolkodik, az allam és a politika nem fogja a
megujuld energiakat kiterjedtebben tamogatni. Noha, mar napjainkban is igényelhet6 al-
lami tAmogatas energiatakarékos megoldasokra a hazaknal, példaul a falak hdszigetelése,
vagy régi ablakok/nyildszardk cseréje. Azonban a smart technologiak bevezetése, mint a
rezsicsokkentés fenntarthatd eszkdze, még igencsak kérddjeles a torvényhozas szintjén.
Viszont a megujuld energiaforrasok hatékony integraldsara az energiahaldzatokba igen-
csak szlikség volna, hogy javitson valamit a fentebb ismertetett megosztottsagon a meg-
ujuld energia jovojének kérdésében.

3.2.4. Globalis vagy lokalis halozatot?®

A smart energiagazdalkodasi technologidk szignifikans térnyerése az egyes haztarta-
sokban akar azt is eredményezheti, hogy a sajat hdzhoz megujulé energiaforrasokat sikertil
koltséghatékonyan az otthoni energiahaldzatba integralni. igy, a haztartisokban 1év haté-
kony fiités €s elektromossag hasznositas fejlodésének kovetkeztében — ami egyébként az
okos otthonok fejlédésének alappillére kell, hogy legyen — a hazak onellatova valnak az
energiatakarékossag elérésében. Ez a folyamat oda vezethet, hogy megsziinhet az igény
egy nemzeti energiahaldzatra.

A gondolkodok 49,18%-a tigy gondolja, hogy jelenleg, Eurdpaban erre az eshetd-
ségre (szabad kartyara) még nem vagyunk eléggé felkésziilve.

A kormanynak kevesebb beleszoldsa van az otthonok energiagazdalkodasanak kiépi-
tésébe, mint egy kozponti haldzat kialakitasaba. Valoszintileg ezért gondolta a megkérde-
zettek 90,14%-a, hogy a kormany inkabb az utobbi rendszert tamogatna.

Amennyiben ténylegesen beindulna a hazakon beliili okos energiahdlozat kiépitése,
tovabba az otthonok tomegesen, de kiilon-kiilon probalndk meg az energiafelhasznalést
hatékonyabba tenni, akkor a megkérdezettek 50,79%-a szerint a tudomanyos, technologiai
¢és innovacios (TTI) rendszer kiépitésekor is nagy szerepet kap majd a kdzponti energiaha-
l6zat kérdése. Ez nem csak a jovOre vonatkozik, hazankban mar a kormany koézéptava

crer

(Forras: http://mta.hu/fileadmin/2007/04/TTI_strategia_2007_03_28.pdf)

® http://wiwe.iknowfutures.eu/bank/wild-card/view/national-energy-grid-disappears-3/analysis
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Bér a vélemények annyira nem egyeznek meg, végeredményben mégis a valaszadok
43,75%-a szerint az energiabiztonsag novekedne, ha a kiilonallo, otthoni rendszerek gyo-
zedelmeskednének a globalis halozatok kiépitésével szemben. Lehetséges, hogy ez kevés-
bé kiszolgaltatott helyzetet eredményezne az otthonoknak, hisz amig 1-1 otthon okos
rendszerének meghibasodéasa csak 1-1 csaladot érint, addig egy Smart Grid rendszerleallas
akar varosokat, orszagokat is. Rédadésul altalanos tény, hogy minél nagyobb egy rendszer,
annal tobb a lehetséges biztonsagi rés. Raadasul, ha az atfogd szamitogép-haldzati techno-
logiakat alkalmazzuk, akkor bizony kitessziik az energetikai rendszert az esetleges hacker-

tamadésok veszélyének is.

3.2.5. Hazatérés 2020-ban’

Ha 2020-ban megérkeziink okos otthonunkba, akkor abban a pillanatban, amikor le-
parkoljuk az autonkat a gardzsba, az autd eredeti méretének a felére zsugorodik, majd a
haz képes lesz az autot megtankolni, mind elektromos energiaval, mind pedig hidrogénnel.
A hézat képesek lesziink hangvezérléssel mikddtetni interaktiv modon, azaz lesz egy mes-
terséges intelligencia (MI) mely képes lesz veliink kommunikalni, ezt a rendszert egysze-
rlien (energia) trainernek nevezhetjilk. Az MI képes eldre tervezni a haz energiaellatasat,
¢s az eltervezett kovetkezd napi programot is, rdadasul egy esetleges el6z6 heti kimaradt
talalkozas potlasat is kalkulalja, és minden egyebet.

Képes az energia felvétel megbecslésére az iddjaras eldrejelzésbdl, és az energia
hasznalatot is Uigy tervezni, hogy a kocsi megfeleld toltéssel rendelkezzen a masnapi utra,
amit persze ugyanugy megtervez eldre, forgalmi adatokat, statisztikakat is figyelembe veé-
ve. Az otthon rendszereit képes elére tervezett rutinokkal optimalizalni, s6t, ha latja pél-
daul, hogy a holnapi utra a szokasosnal tobb energiara van sziikség ¢és ezt a jelen energia-
felhasznalassal nem lehetséges potolni az autdba, akkor a haztol elvesz némi energiat kii-
16nb6z6 rutinokkal. (Példaul a hdmérséklet csokkentésével nyerhetiink plusz energiat.) De
ha ez sem elég, akkor kiilon jelzi a rendszer, hogy sziikség lesz alternativ energiafelhasz-
nalasra, amit be kell szerezni kiils6 forrasbol.

Emberi beavatkozas nélkiil, automata rutinokkal képes az energia tudatos felhaszna-
lasara, példaul akkor mosogat el, vagy akkor inditja be a mosoégépet a rendszer, amikor ol-
cs6 az energia, azaz, vagy a sajat maga eléallitotta energiabol képes a fenntartason tal mi-

kodtetni, vagy amikor a szolgaltatd a legolcsobban kindlja azt.

" https://ec.europa.eu/digital-agenda/futurium/en/content/future-smart-energy-systems
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Még egy fontos tulajdonsaga lesz ezeknek a hdzaknak. Mégpedig az, hogy az MI
képes lesz érzékelni, ha véletleniil egy ablak nyitva maradt és a helyiségbdl az utcara szo-
kik a h6, majd képes ezeket korrigalni, azaz becsukni az ablakot.

Fontos kérdések és kihivasok:

Mennyire frissithetd a rendszer, azaz optimalizalasi lehet6séget enged-e az embe-
reknek a program feliilirasara, javitasara.

Fontos, hogy az emberek elfogadjak ezeket az eszkozoket, el kell veliikk fogadtatni és
energiatudatossa kell tenni Oket. Mindezt nem lehet feliilrdl rderdszakolni az emberre:
esetleg jotékonyan terelni ebbe az irdnyba a polgarokat.

Az allamnak ezen kiviil nagy szerepe lesz még ezeknek a megoldasoknak a tdmoga-
tasaban, ettdl is fligg majd, hogy mennyi id6 alatt terjed el a Smart Grid és Smart Home

technoldgia.

3.3. SZCENARIO LOGIKA

Kutatasunk soran a lehetséges jovoképeinket, mas néven szcendridinkat — a Smart
Grid és az okos energiagazdalkodasi rendszerekre vonatkozdan — jelentdsen megkiilon-
boztetd hajtderdk feltdrdsa sordn 55 darab, kiillonbozd tényezdt azonositottunk az adat-
elemzésbdl és a szakértdi véleményekbdl kiindulva. Ezen tényezdk értékelésére két szem-
pont szerint tortént meg: hatasossag, €s bizonytalansag szerint. Mind a két szempontot egy
1-10-ig terjedd skalan értékeltiik. A hatdsossag esetében az 1-es érték a teljesen elhanya-
golhat6 hatast jelenti a jovOre vonatkozoan, mig a 10-es érték az alapvetd valtozdsokat in-
dukalo tényezoket jelenti. A bizonytalansag esetében az 1-es érték a biztos bekovetkezeés
kodja, ezzel szemben a maximalis 10-es érték a nagy bizonytalansag, a szinte lehetetlen
bekovetkezési valdszinliség reprezentacidja.

Csapatunk tagjainak atlagos értékelését egy-egy hajtoerdre vonatkozodan a kdvetkezd
grafikon szemlélteti. A szamkddok magyarazatat és az értékelés részletes eredményét az 1.

szamu mellékletben rogzitettiik.
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9. abra: Szcenaridkat befolyasolo hajtoerok értékelése, sajat szerkesztés

Az eredményeket értelmezve probaltuk meghatarozni a jovoképek k6zos hajtoerdit,
azaz az alapelem részeit (nagy hatdsu, kis bizonytalansdgi események), illetve a jovoké-
peket mindségileg differencialo hajtoerdket (nagy hatast, nagy bizonytalansagu) is.

Azon tényez6k, melyeket a jovOképek kozos részének tekintiink, nem birnak ki-
emelkedden nagy hatassal, pontszdmuk altaldban az Osszesitett hatds-pontszdmatlag (7.71)
alatt helyezkedik el. Viszont ezen tényezdk hatdspontszdmai még nem esnek bele a kiosz-
tott pontszamok alsé 25%-ba, tehat az als6 kvartilis (kb. 6) értéke f6lott helyezkednek el.
Tovabba, ezek azok az események, amelyek bekovetkezési valosziniisége kellden kicsi,
azaz bizonytalansagi pontszamuk az dsszesitett median érték (6) alatt van. Erdekes médon
ezek azok az események, amelyek a Smart Home-ok valamiféle térnyerésével foglalkoz-
nak. Pl.: kiépitésiik az atlagfogyasztonak lehetségessé valik, és meg fog tériilni, és ezen
otthoni iranyitasra fokuszalod technologiak elterjednek. Alapvetéen ez azért lehet igy, mi-
vel még egy disztopikus jovOképben is — ahol a megljuld energiaforrasok és az okos ener-
giagazdalkodasi rendszerek nem jutnak meghatarozo szerephez — lesz kereset azon Smart
Home megoldasokra, melyek az otthont kényelmesebbé, jobban kezelhetové teszik, gon-
dolunk itt az automata ajtokra vagy az okos haztartasi gépekre. Azonban fontos megje-
gyezni, hogy (mint az abran is latszik) ezen események bizonytalansdga nem kellden kicsi,
illetve hatasuk jellemzden nem atlag feletti. Kivéve a kdvetkezd elemeket: az Al techno-

logia fejlodése, egy ujabb gazdasagi valsag bekdvetkezése, az energiabiztonsag valamiféle
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novekedése, valamint a Smart Grid beruhazasok hosszu tdva megtériilése atlag feletti ha-
tastinak, és median alatti bizonytalansagiinak adodott. Végeredményében tehat azt kell ki-
jelenteniink, hogy a jovoképeket a kozos elemek helyett inkabb a szabad kartyak, a mind-
ségileg differencialé események fogjak befolyasolni.

A jovoképeket mindségileg megkiilonboztetd hajtoerdk szelektalasaban mar sokkal
konnyebb dolgunk volt. Az elsddleges megkiilonboztetd jegyeknek azokat tekintettiik, me-
lyek Osszesitett pontszama, hatas erdsségére és bizonytalansagban, atlag feletti. Illetve
ezen események adjdk a pontszamok felsd 25%-at is, azaz a legmagasabb pontszdmu ne-
gyedbe esnek. Ezen tényezok alapvetéen harom dolog koré csoportosulnak: egyrészt a
Smart Grid rendszerek koltségét, és megtériilését vizsgaljak a hagyomanyos halézati meg-
oldasokkal szemben. Masrészt, a fenntarthatésag kérdését firtatjak: lesz-e megajuld ener-
giaforrds, vagy a palagdz uralma miatt nem lesz sziikséges okos héaldzat kiépitése? Har-
madrészt a globalis és lokalis energia harcat vetitik eldre: egy globalis, decentralizalt erd-
muvekkel operalo, intelligens haldzaton keresztiil mar-mar kommunisztikusan osztjuk szét
az er6forrasokat vilagszerte? Vagy a Smart Home-ba épiild energiagazdalkodasi rendsze-
rek képesek lesznek Onellatova tenni a haztartdsokat, ezzel megsziintetve az igényt mar a
nemzeti energiahalozatokra is?

Ezen kiviil a tényezdink kozott talalhatunk a jovOképeket méasodlagosan megkiilon-
boztetd hajtoerdket is. Ezek a medidn bizonytalansagi szint folott talalhatok, és a hatas-
pontszamok kozépsé 50%-ban, azaz interkvartilis terjedelmében helyezkednek el. Az
ilyen események a jovOképek finomhangolasara lesznek felhasznalhatok. A tobbi esemény
a hatasukat tekintve elhanyagolhat6 (a pontszamok als6 25%-at alkotjak), igy azok nem
fogjak dontden befolyasolni a jovoképeinket.

Szcenaridinkat a fenti tapasztalatok alapjan az elsddleges differencidld hajtoerdk
(pl.: 19, 21, 27, 54 — 1. sz. melléklet alapjan) mentén kivanjuk felépiteni. Az igy kialakult

szcenaridkat, s kapcsolatukat az aldbbi abra szemlélteti.®

8 A BAU inkabb a globalis energiaellatast preferalja, mivel mar a jelenlegi, félig-meddig smart rendszereket
szépen ra lehet kotni a regionalis aram (€s egyéb energia) tézsdékre, és azon keresztiil megosztani a kiilon-

boz6 szolgaltatok energiaforrasait.
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10. abra: A szcenariok és kapcsolataik, sajat szerkesztés

A tovabbiakban a kialakult szcenaridkat tekintjiik 4t részletesen olyan mddszerek
segitségével, mint a jovotabla, jovokerék és a forgatokonyvek (ezek tartalmazzak a jovo-

képet timogatdk jovoorientaltsagat is)

3.4. JOVOTABLA

A Jovotabla-modell egy olyan jovokép elemz6 modszert jelent, melyben kiilonboz6
modon, a jelenségre leginkabb befolyassal bir6 valtozok értékeit attekintve juthatunk el az
egyes jovOképekhez. Maga a tdbla egy kérdéses probléma-teriiletet definial, kérvonalaz,
mig a ,cellak az alternativ értékek valtozoit adjék”g. (Finland Futures Research Centre:
How can we explore the future? kurzus)

Jelen elemzésben a Smart Grid jovoképeit és lehetségeit vizsgaljuk 2020-ig az
USA tekintetében, a Backcasting modszer segitségével. A négy generikus jévélo alapjan a
modell négy alapvetd viziot foglal magaba: BAU, disztopia, eutopia és a transzformacios
jovO. Ezeket mar egyszeriien feltarhatjuk a megfelelden megvalasztott valtozok segitségé-

vel, hiszen az oszlopok egy-egy jovoképet adnak vissza, a valtozok szerinti lebontasban.

*Monda Eszter 2013-as Future Table cimii el3adésa alapjan.

0A négy generikus jové Dator, 1981 szerint

20



1. tablazat: JovGtabla 2020-ig az USA-ban, sajat szerkesztés

Valtozok BAU disztopia eutopia transz.f O rtnacws
jovo
halo6zati techno-
logiak fejlodé-
sének iiteme (je- valtozatlan csokken (leall) novekszik lokalisan nonek
lenlegi 10%-hoz
képest¥)
Smart Grid ta- , pozitiv IOkahS, Smart,
. , negativ . megoldasok ta-
mogatottsaga valtozatlan . (jobban . .
(kormany) (ellenzi...) timogatja) mogatasa (hazon
y g2l beliil, kiilon)
meghatarozé fr(if;;l’l?zlzs csak fosszilis megujulok | sajat hazban meg-
energiaforras pérhuzamosan (fOleg palagaz) tisztan termelt megujulod
nem tdbben, .,
tarsadalmi elfo- | mint eddig — ellfroga’d jak,
: . . . . . akarjak, am a sa-
gadottsag (van-e | bizonyos inter- senki mindenki .
PP .. . . jat otthonban sze-
ra pénziik, vagy | vallumon beliil nem akarja akarja

akarjak-e)

nem valtozik
(minimalis)

retnének energiat
termelni

Smart Grid be-
fektetés megté-

hosszu tavon,

nem éri meg,
vagy nagyon
hosszu 1d6 alatt

hamar, teljes

igen, de csak a
Smart Home ré-

riil-e? de megeri és alig tériil mertekben sze
meg
magasabb, mint | olcsébb, mint egy hazra juto
kiépités koltsége véltozatlan a hagyomanyos | a hagyoma- koltség lesz ala-
halozaté nyos halozaté csony
megsziinnek a
Biztonsigi tech- | vltozatlan, 16- | IZOISHE0S | gy o g [ WAN/PAN biz-
L s . csatornék, o tonsag fejlodik—
nologiak alaku- | teznek bizton- 1 16zati bizton- =
lasa ségos csatorndk energiahdlozat ség fenti halozatok
sebezhetdvé kellden zartak
valik
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3.5. SZCENARIOK

Az ¢l6z6 fejezetekben ismertetett kutatasi modszerek eredményeinek segitségével
most a Smart Grid rendszerek mindségileg eltéré jovoképeinek részletes ismertetése ko-
vetkezik a forgatokdnyv vagy mas néven, szcenarié modszer segitségével.

A mddszer 1ényege a szinjatszasbol ered, ahol filmek vagy szindarabok akcidinak és
dikcidinak teljes, irasbeli rogzitését jelenti, a rendezdi kommentarokkal kiegészitve. Alap-
vetden a f6 célja, hogy egy szinész tobb darabban vagy filmben is szerepelhet egyszerre,
¢s mindegyik szerepének részleteivel tisztaban kell lennie. Ehhez nyujt segitséget a forga-
tokonyv részletes leirdsa, hogy a szinész egyszerre tobb torténettel is tisztaban legyen.

Funkcioja a jovokutatasban is hasonlo. Novaky Erzsébet definicidja szerint:

»A forgatokényviras az idoben egymads utan kovetkezé események, tendenciak kozotti
kapcsolatok logikai feltardasdra, megitélésére és ezek alapjan kovetkeztetések levonasara
iranyul.” (Novéky, 1997, p. 5.)

Legfontosabb jellemz6je tehat, hogy elfogadja a bizonytalansagot, és nem egy konk-
rét eldrejelzést ad meg, hanem tobb lehetséges, eltérd jovoképet, jovOvaltozatot ismertet
részletesen. Abbol a célbdl, hogy a ,,szinész”, azaz mi magunk tisztaban legyiink a kiilon-
b6z6 eshetdseégeinkkel a jovore nézve. A legvaldszinlibb jovo meghatarozasa helyett: lehe-
t0ségek kombinalasa, azok kezelhetd szcenariokban torténd Osszefogasa zajlik le a mod-
szer segitségével.

Eddigi kutatdsi modszereink eredményeit felhasznalva a Smart Grid rendszerekrdl
kialakult négy darab jovoképiink (a Jim Dator-féle generikus jovok Dator, 1981 szerint)
részletes ismertetését kiséreljiik meg. Kiilon kiemeljiik minden forgatokonyvben az adott

jovoképet tamogatok jovoorientaltsagat, azaz jovOhoz vald viszonyukat is.

3.5.1. Disztopia

A Smart Gridek és az okos energiagazdalkodas jovojét vizsgalva sajnos mindenkép-
pen el kell jatszanunk egy olyan disztopikus jovOkép gondolataval is, aminek a bekovet-
kezési valoszinlisége egyaltalan nem elhanyagolhato.

Ugyanis jelenleg egy nagyon fontos tényezd miatt nem szabad leirni az eddigi, ha-
gyomanyos energiagazdalkodast. Ennek a jelenlegi rendszernek a f6 jellemzdje, hogy
nagy, regionalis sziikségleteket kiclégiteni képes energiahalozatok allnak rendelkezésiink-
re, melyek egységesen, biztonsagosan képesek kiszolgalni a rajuk csatlakoz6 fogyasztokat.
Azonban, a valos igények felmérése nem optimalis, sok a kihasznalatlan, pazarlé kapaci-

tas, mivel a kapcsolat csak egyiranyll. Az okos energiagazdalkodas kialakitdsara azért len-
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ne sziikség, mert az ilyen tipusu haldzatok energiaforrasaul szolgald fosszilis hordozok
(szén, koolaj, foldgaz, stb.) leldhelyei kimeriiloben vannak, az alternativédkat (megujuld
energiaforrasok) csak okos eszkdzok segitségével lehet hatékonyan a halozatok f6 energia-
forrasava tenni.

Azonban ez a trend nem feltétlentil fog folytatddni a jovében, s ennek legfobb oka a
palagaz. A 90-es évek kozepéig kitermelhetetlennek hitt gdzmezok gazat hivjak palagaz-
nak. A palagazt ugyanis kovek Orzik, ott van mélyen a pala hajszalrepedéseiben. George
Mitchell texasi mérnok taldlta ki a modszert, hogyan lehet ehhez a gazhoz hozzaférni. A
modszer felfedezését kovetden az USA kitermelése 2011/12-re ért el olyan értéket, amit
latva mar feltételezhetd, hogy helyettesiteni tudja hosszabb ideig az eddigi hagyomanyos
energiaforrdsainkat. Az Antarktisz alatt rejt6z0 kihaszndlatlan kdolajleléhelyekrdl pedig
még nem is beszéltiink. A globalis felmelegedés kovetkeztében pedig ezek a lel6helyek
pont kitermelhetévé valhatnak a kdzeljovében.

Ebben az esetben pedig a hagyomanyos energiagazdalkodasi rendszer erdéforrasai
potolhatokka véalnak az eldre lathato jovOben, igy Smart Gridek kiépitésére egyaltalan nem
lesz igény. SOt, egyaltalan nem is érné meg egy ilyen, jelenleg még fdleg pilot jelleggel
mikodo rendszerbe tokét befektetni, ha van egy jol bevalt alternativank. Egy ilyen forga-
tokonyv a Smart Gridek szempontjabol mindenképpen disztopiat jelent.

Egy ilyen lehetséges jovOképben a kormany is elfordul a Smart Grid rendszerek ta-
mogatasatol, hiszen ha a hagyomanyos megoldasok 100%-on képesek miikodni, akkor je-
lenlegi allapotukban még megbizhatobban latjak el a legnagyobb gazdasagi szerepldket,
vallalatokat energiaval. Raadasul, pont a pazarld kapacitasok miatt a sziikségesnél tobb
energiahoz is jutnak, amit egy okos haldzat esetleg pont a kisebb versenytarsakhoz juttatna
mar el. Tehat, ha ez a rendszer a kozeljovoben a palagdznak kdszonhetéen fenntarthato
maradna, akkor a véllalati lobbi lehetséges, hogy elérné ezen rendszerek kormanyzati ta-
mogatasanak megsziintetését. Az Egyesiilt Allamokban raadasul az egyre nagyobb népsze-
ruséget szerz0 Tea Party (a Republikanus Part egy radikalisabb szarnya) is nagy sz6sz6l6-
ja a palagéz alapt megoldéasoknak, illetve ellenzdje a ,.kiszamithatatlan” megtjul6 ener-
giaforrasoknak.

A jovOképben a Smart Grid rendszerek kiépitési koltsége vallalhatatlanul magas
lenne a jelenlegi rendszerek fenntartasahoz képest. Az sem segit a technoldgia megitélé-
sén, hogy a jelenlegi rendszerek zavartalan miikodése mellett nem igen lenne olyan befek-

rrrrrr

folvallalni a szamitdgép-halozati alapokon miikodo halozat kialakitasanak kockazatat.
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Ekkor a lakossdg nagy részének elfogadottsdga is rosszabb szintre fog keriilni a
Smart Grid technolégidkkal szemben. Ugyanis a tobbség nem fogja vallalni egy okos mé-
0 beszerelésével jard kényelmetlenségeket, ha tudja, hogy az eddigi rendszerekkel is biz-
tosithat6 a jelenlegi energiaellatasa. Az esetleges rezsicsokkentd hatas pedig tul hosszu 1d6
alatt lenne érzékelhetd, és a fogyasztotol is erbfeszitéseket kivanna meg, igy inkabb vallal-
jék az eddigi magasabb koltségeket. Mivel tudjak, hogy a jelenlegi megoldasok bevaltak,
¢s a belathat6 jovOben a palagdz kitermelés ndvekedése miatt nem csokken az energiabiz-
tonsag, és varhatdan a rezsikoltségek sem lesznek annyival magasabbak, hogy az embere-
ket energiatakarékossagra 0sztonozzéek.

Viszont, egy ilyen — a palagaz térnyerése miatt kialakuld — disztopikus jovoképben a
Smart Home megoldasok egy részének még biztos jovdje lenne. Ugyanis varhatéan lesz
kereset azon Smart Home megoldasokra, melyek az otthont kényelmesebbé, jobban kezel-
hetévé teszik, gondolunk itt az automata ajtokra vagy az okos haztartasi gépekre. Ezen
technologidk a Smart Grid rendszerektdl valamennyire fliggetleniil mozognak. Viszont az
otthoni energiafelhasznalast optimalizaldo okos mérdk valdszinlileg a Smart Grid rendsze-
rekkel egyiitt halnak el.

Azonban a Smart Grid rendszerek szempontjabol disztopikus jovokép nem csupén a
palagaz térnyerése miatt alakulhat ki. Erésen elképzelhetd az a lehetdség is, hogy a mate-
matikusok megoldjak a hires P vs. NP problémat. Jelenleg az ilyen természetii matemati-
kai feladatok (pl. primfaktorizacid) adjdk a modern szamitogép-halozati biztonsagi eljara-
sok (pl.: RSA) alapjat. Ha a halozati biztonsagon rés tdmadna, legyen az barmilyen kicsi
az egyértelmiien a Smart Grid technologia végét jelentené€, hiszen az energiaellatast senki
nem biznd egy nem 100%-ban zart rendszerre, legyen az egyébként barmennyire
optimalitast biztositd. Az igy bekovetkezd disztopikus jovOképben pedig az Gsszes Smart
Home megoldas is eltlinne az fentickben ismertetett egyéb kdovetkezmények mellett.
Ugyanis, az otthoni kényelmiinknél a biztonsagérzet szintén tébbet ér.

Egy ilyen szintli bizalmatlansag esetén a haldzati technologiak felé, a lokalis ener-
giaellatds lenne inkdbb a meghatdrozo, hiszen az energiakereskedelemmel foglalkozo
t6zsdék kommunikacioja is veszélyeztetett lenne, igy a szolgaltatok inkabb a kozelbdl el-
érhetd, megbizhato forrasokra tdmaszkodnak. Tehat, a regiondlis energetikai elszigeteltség
stabilizalédna, €s a nyitottsagot, valamint a globalis energiat szorgalmaz¢6 feliiletek elttin-

nének.

Jovoorientaltsag (a jovoképet tamogatok leirasa)
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Ezt a jovOképet alapvetdéen a konzervativ emberek tdmogatjak, akik mindenféle
megujulasi és ujitasi szandék ellenesek. A megujuld energiaforrasokat kiszamithatatlan-
nak, és hasztalannak tartjak, igy az ezen energiaforrasok érdekében torténé struktaraval-
toztatasokat az energetikai rendszerben elvetik. Ugyanis, ugy vélik, hogy ezen forrasokat
képtelenség hatékonyan integralni az energetikai rendszerekbe, igy ilyen projektekkel pro-
balkozni eleve elsiillyedt koltség. Energiagazdalkodéasuk fokuszaban az egyszertiség és fo-
lyamatossag all, tehat a legfobb céljuk, hogy a jelenlegi strukturaju rezsikoltség csokken-
jen, de most azonnal. Eppen ezért a hosszl tava stratégiai gondolkodas altalaban tavol all
toliik. A jol bevalt megoldasokat megdrizni kivanjak, nem fejleszteni. Inkabb negativ jo-
véviszony jellemzi Oket.

Az 8 igényeiket elégiti ki a palagdz, mint 1j meghatdrozo6 energiaforras, mivel pont a
hagyomanyos energiagazdalkodasi megoldasok folytonossagat biztositja. Hiszen a rezsi-
koltségek a palagaz nagy, feltdratlan mennyisége miatt varhatéan nem emelkednek a vizs-
galt idéintervallumban (2020-ig).

A fenntarthat6 fejléddés fogalma idegen, és tavol all toliik, st egyenesen megkérdo-
jeleznek olyan jelenségeket, mint a globalis felmelegedés, illetve annak stilyossaga. Tdliik
hallani olyan gondolatokat, mint példaul: ,,Ki mondta azt, hogy egy bolygo sarkain jég-
sapkaknak kell lenniiik?”. Aki el is fogadja a globalis felmelegedés tényét, inkabb poziti-
van értékeli, hiszen elérhetdve teszi pl. a sarkvidéki olajkészleteket a jégtakard felolvada-
san keresztiil.

Ezen emberek az Egyesiilt Allamok teriiletén alapvetéen a Republikanus Partot t-
mogatjak, mivel 6k képviselik a konzervativ irdnyzatot az energiapolitikdban is. Az 6
hangsulyuk a palagédzra épiil6 nemzeti onelladtdson van, és alapvetden elvetik a megajuld
forrasokat és megkérddjelezik az intelligens halozati technologiak alkalmazasanak sziik-
ségességét. Mondvan, a jelenlegi technoldgidkkal is képesek az energiabiztonsag- €s fiig-
getlenség fenntartasara, és kiépitésére.

Ok alapvetSen fogyasztasukkal és képvisels- és elnokvalasztasukkal tudnak hatast
gyakorolni az eseményekre. Fogyasztasukban a hagyoméanyos megoldasokat fogjak tdmo-
gatni, és még az esetleges kedvezmények kedvéért sem lesznek hajlandok megujuld erd-
forrasokat vagy okos energiagazdalkodasi rendszereket hasznalni, bevezetni. Extrém ese-
tekben fejlodés, és 11j technologiak elleni megmozdulésokra is sor keriilhet. PI.: klimakon-
ferencidk elleni tlintetések, elégedetlenség. Ezzel is jelezni szeretnék, hogy az energiagaz-

dalkodasi probléma masodlagos vagy nem is létezik.

25



Vallalati oldalon alapvetden a nagyvallalatok tamogatjak ezt a jovoképet, mivel a je-
lenlegi energiagazdalkodasi rendszer pazarld, azaz tobbleter6forrasokat juttat a szereplok-
nek. A nagyvallalatoknak értelemszeriien tobb pluszforrast juttat, mint a kisebbeknek. A
nagyok pedig éppen ezért alapvetéen nem érdekeltek a verseny kiegyenlitésében, azaz egy
olyan elosztasi rendszerben, amelyben mindenki annyi energidt, azaz erdforrast kap,
amennyire sziiksége van. Egy ilyen rendszerben lehetséges, hogy ezen nagy vallalatok
komparativ eldnye meggyengiilne. Ezen vallalatok nyilvan a Smart Grid rendszerek beve-
zetése ellen lobbiznak a torvényhozasnal (féleg a Republikdnus Partnal).

A disztopikus jovokép értelemszerien vonzé még a hagyomanyos energiatermelés-
sel (pl.: szénbanyaszd cégek, olajipari tarsasagok) és energiagazdalkodassal (pl.: atom-
erdmiivek) foglalkozo vallalatok szdmara, egész egyszerlien az alaptevékenységiik meg-
szlinésének fenyegetése miatt. Ezen tarsasdgok viszont alapvetden a megujuléd energiafor-
rasok ellen lobbiznak majd a korabban emlitett hovatartozast (Republikanus, konzervativ)

torvényhozo szerveknél.

3.5.2. BAU

A kovetkezd jovOkeép, a folyamatos ndvekedés (,,Business As Usual”) szerint nem
varhaté semmilyen radikélis valtozas, minden a maga mddjan, a megszokott forméaban
megy tovabb. Példaul, amennyiben egy vallalkozas vezetd szerepet tolt be a piacon, nem
varhato, hogy ezt a szerepet elvesziti, fejlddése és mitkodése valtozatlan mértékben folyta-
todik.

A Smart Grid jelenleg is része a piacnak, s a Business As Usual jovOkép azt allitja,
hogy ez igy is marad, ugyan ebben a felallasban, s ha valtozas torténik, az olyan minima-
lis, hogy nem valtoztat a jelenlegi allapoton, barmilyen teriileten.

Az intelligens energiagazdalkodas napjainkban is ismert fogalom, allamilag is elfo-
gadott tevékenység, azonban ennek bevezetése még nem kezdddott meg sem globalis, re-
gionalis, sem egyéni szinten. A kormany tamogatasat mar a kezdetekkor megkaptak, s je-
lenleg is fennall egy részleges tamogatas, féleg inkabb Németorszagban (mint egy 1j, ha-
tasosnak és kornyezetkimélonek igérkezd rendszer kezdetleges tdmogatdsa), viszont a
BAU szerint ez nem fog elérni egy olyan szintet, melyen allami eldiras, esetleg torvény
sziiletne ezen rendszerek kotelez6vé tételérdl. Ez a jovOkép ugy tekint a smart rendszerek-
re, mint opciokra: aki meg tudja fizetni, vagy elavultnak tartja a régi rendszert, majd beve-
zeti sajat hasznalatra, amennyiben lehetsége nyilik ra. fgy nem varhaté el, hogy valaha,

esetiinkben 2020-ra, a Smart Grid olyan méreteket 6lt, mely az egész Egyesiilt Allamokra
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kiterjedne. Addig is, a kormany tdmogatja a fejlédést, de nem kezdeményez drasztikusabb
valtozast, fejlesztést vagy terjeszkedést.

2020-ig nem sikeriil az intelligens energiagazdalkodast oly mértékiire fejleszteni,
hogy tisztan megujuléd energiat hasznaljunk. Ez azt jelenti, hogy az eddigi probléméak nem
oldédnak meg, a nem megujuld forrasok tovabb apadnak, s bar létezik megoldas ennek
megallitasara, az elkovetkezd 7 évben még nem varhato, hogy 1ényeges atallas kdvetkezne
be. Azonban egy Smart Gridbe kotott otthon alapvetd képessége, hogy bar mindkét ener-
giaforrast hasznalja, intelligens rendszerként csokkenteni tudja a fosszilis energiaforras
mennyis€¢gét, amennyiben elegendé megujulé all rendelkezésre, ezzel is csokkenti a kolt-
ségeket, s kornyezet kimélden latja el energiaval a lakast.

Nem mondhatjuk el, hogy a jelenleginél tobben vagnanak bele a Smart Grid kiépité-
sébe vallalati vagy magan téren a kovetkezd kb. 7 évben. Bar nem allithatjuk, hogy napja-
inkban nem jellemz6 az intelligens energiagazdalkodasra vald attérés, vagy probalkozas,
azonban a kozeljovében egyaltalan nem varhat6 erre vonatkozoan valtozas. A magansze-
mélyek vagy nem fognak sem tobbé, sem kevésbé érdeklddni az okos megoldasok irant,
vagy nem lesz esélylik kiépiteni a rendszert, ugyan gy, mint a vallalatok esetében, hiszen
annak koltségei még mindig nem fognak rohamos*! modon csdkkenni.

Tehat a smart rendszerek bevezetése, csatlakozas egy gridhez, kapcsolatban all a re-
zsikoltségekkel is, hiszen ha az tovabbra is hasonld szinten marad, az emberek nem fog-
nak konnyebben és szivesebben kdlteni az esetleges fejlesztésekre, legujabb és legbizton-
sagosabb rendszerek kiépitésére. A BAU szerint viszont pont ez fog torténni: ha lesz is
valtozas a rezsikoltségek korében, az annyira minimalis (akar pozitiv, akér negativ irany-
ban), hogy nem okoz olyan fokt valtozast, ami erdteljesen befolyasolna a Smart Grid jo-
vOjét, esélyeit.

A BAU jovokeép egyik legfontosabb informacidja szdmunkra, hogy a Smart Grid be-
fektetés csak nagyon hossza tavon tériil meg, viszont megéri befektetni, amennyiben ki
tudjuk varni ezt az id6t. Ez nagyrészt azért van, mert a kiépités koltséges, igy nem varhato,
hogy az arak csokkennének 2020-ig, ami szintén azt eredményezi, hogy még mindig keve-
sen engedhetik meg maguknak a rendszer kiépitését.

A halozati technologidk fejlodésében nem varhatd kiugro, nagyszabasu valtozas, a

jelenlegi 10%-os fejlodési iitem fenntarthat6. Emellett a halozati biztonsagi technologiak

' Rohamos csokkenés: olyan mértékii koltség-csokkenés, mely a kisebb bevétellel rendelkezd csaldadok
szamara is konnyen elérhet6vé teszi a smart rendszereket és annak kiépitését, bevezetését lakasukba.
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fejlédése nem varhato, a mostani szintli biztonsag mindenképpen megmarad, azonban sem
nagyobb foktra, sem rosszabb iitemiire nem lehet szamitani (szerencsére).

Amennyiben a mesterséges intelligencia fejlodése nem 1ép magasabb fokra, nem si-
kertil a jelenlegi hatékonysagot novelni, a Smart Grid sem fejlédik tovabb nagy mérték-
ben, azaz nem sikeriil jobban optimalizalni az energiahal6zatokat. Ez viszont azt jelenti,
hogy a jelenlegi allapot marad fenn, ami viszont hosszu tdvon nem éri meg a mesterséges
intelligenciat alkalmazo tevékenységek esetében. A minimalis fejlodés évrol-évre is meg-
figyelhetd, ez azonban egyaltalan nem elegend6 ahhoz, hogy tovabb jussunk a kérnyezet-
kiméld, intelligens modszerekkel mikddo rendszerek teljes mértékii kiépitéséhez.

Osszességében elmondhatd, hogy a Jovétabla-modszer BAU oszlopa alapjan 2020-
ig az USA-ban nem varhat6 nagyfoku fejlédés, sem hanyatlas. A kormany, illetve a polga-
rok tdmogatdsa valtozatlan, koltsége még mindig magas lesz, s nem varhat6 révid megté-
riilés. Azonban Osszességében a modszer hatasos, a rendszer megbizhatd, s az is marad.

Raadasul, a jelenlegi, félig-meddig smart rendszereket ra lehet kotni a regionalis
aram (és egyéb energia) tézsdékre, és azon keresztiil megosztani a kiillonb6zd szolgaltatok
energiaforrdsait. Tehat a globdlis energiaellatas fel¢ vezetd uton is mar jelentds 1épések

torténtek, és ezek volumene sem fog valtozni, azaz marad egy novekedd tendencia.

Jovoorientaltsag (a jovoképet tamogatok leirasa)

Ezt a szcenaridt azok az emberek partoljak leginkabb, akik tdmogatjdk a ,,minden
legyen ugy, ahogy eddig” elvet. Mivel nem akarnak dontéseket hozni, gondolkodni a lehe-
tdségeken, cselekedni €s tenni a valtozasért, alapjaban véve elzarkdznak a valtozastol, igy
szamukra a legkonnyebb, ha minden marad a régi. Embertarsaiktol nem varjak el, hogy
helyettiik cselekedjenek, viszont hozzak meg a dontéseket, 6k majd elfogad;jak.

Azokat, akik a BAU szcenari6 tipikus embertipusai, nem sok dolog érdekli. Erdek-
telenek, és nem hozhatunk fel olyan teriileteket, amelyek kiemelkedéen fontosak szamuk-
ra. Passziv magatartdsukkal és tartozkodasukkal a Smart Grid nagyobb foku fejlodését
nem viszik elére, nem tamogatjak azt sem tarsadalmi, sem egyén szinten. Ugyanakkor
nem is hatréaltatjak a rendszer kibontakozasat.

Szdmukra jelentéktelen, hogy fosszilis vagy meglijul6 energiahordozok segitségével
nyerik az energidt, amelyet 0k felhasznalnak. Nem érdekeltek a kornyezetvédelmi kérdé-
sekben, az erémiivek fejlettségében, azok korszertsitésében. Nem gondolkodnak sem ro-

vid, sem hosszl tava energiapolitikdban.
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Ha politikai nézetiiket vizsgaljuk, ezek az egyének azok, akik partatlanok. Tehat ér-
deklédési koriik teljesen fliggetlen a Smart Grid, kornyezetvédelem, fejlédés-fejlesztés,
jovokutatas teriiletektol.

Cselekedeteiket figyelembe véve, az el6zéek alapjan elmondhatjuk, hogy a fent jel-
lemzett emberek a Smart Grid jelenlegi tdamogatottsaga mellet sem vezetnek be otthonuk-
ban smart rendszereket, megoldasokat, ha az nem feltétleniil sziikséges (pl.: torvényi el6-
iras nem kotelezi ket ra).

Amennyiben a vallalkozasokat vizsgaljuk, a stagnald kozépvallalkozasok tdmogat-
jak a BAU-t. Szamukra nem fontos, hogy energiaellatdsuk milyen moédon torténik meg, s
nem is biztos, hogy egy kisebb, egy helyben mozgd, vagy pénziigyi problémakkal kiizd6
kis szervezet be tud fektetni az intelligens mérdkre, hogy csatlakozzon a haldzathoz. Tehat
vallalati téren is megfigyelhetd a dontésektdl, valtoztatastol vald elzarkozas, érdektelen-
ség.

Az Egyesiilt Allamok politikai életében még nem figyelheté meg, hogy a partok
konkrétan a Smart Grid rendszerek jov@jét beleépitenék politikdjukba. A jelenlegi 4allas
szerint ez nem fog megvaltozni.

Mindezekbdl kdvetkezik, hogy a BAU jovokép atlagos személyeinek nincsenek el-
varasaik. Nincsenek fenntartasaik a kevésbé korszerii, nem hatékony, pazarlo rendszerek-
kel, folyamatokkal szemben, s nem varjak el, hogy intelligens halozatok épiiljenek ki. Ez
az érdektelenség pedig tovabbra sem hatasos a rendszer fejlddésének tekintetében, ugyanis
tovabbra is egy opcid marad az intelligens halozat. Osszességében a jovoképet timogatok

jovoviszonya lehet pozitiv €és negativ is, jovoorientaltsaguk pedig passziv.

3.5.3. Transzformacids jové

Ha az intelligens energiagazdalkodas és a Smart Grid jovoérdl beszéliink, minden-
képpen meg kell emliteniink a transzformdacios jovoképet is. Ennek ugyan jelen koriilmé-
nyek kozott nem tal nagy az esélye, hogy bekovetkezik, azért egyes nyugat eurdpai orsza-
gokban megfigyelhet6 az erre valo torekvés. Mi is ez a torekvés? Mi ez a transzformacios
jovokep a jelen esetben?

Ez a jovokép alapjaiban arra épit, hogy a nagy nemzeti és nemzeteken ativeld ener-
giahaldzatok eltlinnek, vagy legalabbis jelentéktelenné valnak. Az egyes otthonok képesek
lesznek 6nmagukat fenntartani, elosztani a sajat maguk altal, lokélisan eléallitott energiat
a haz és a benne €16k elektronikai eszkozei kozott, legyen az egy riasztd berendezés, TV

vagy akar az autd. Az energiat teljesen megujuld energiaforrasbol tudja biztositani, kiilsé
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beavatkozasokra okos mérésre nem lesz sziikség, mindent az optimalisan eloszto okos ott-
hon végez. Emiatt a Smart Grid technologia szinte feleslegessé is valna, vagy atalakulna
otthoni belsé mérévé, mert nem lenne sziikkség a nagy kdzpontban optimalizalni, csak he-
lyileg az aramellatast.

Kormanyzati szempontbol, ha a lokalis halozati védelmet vagy akéar a jelenlegi meg-
ujuld energidk és az azokhoz kapcsoldodd technologiai fejlesztéseket, és mar meglévod
megoldasokat — féleg a haztartasokba is integralhato energiatermelési lehetdségeket: nap-
elem, szélkerék, stb. — az eddiginél jelentésebben tamogatna, akkor a transzforméacids jo-
vokép bekovetkezésének valoszinliség jelentdsen javulna.

Ha az elkovetkez6 években egy ujabb gazdasagi vilagvalsagra, esetleges energiaval-
sdgra, vagy csak egy-két jovében esetleges atomerdmi katasztrofara gondolunk, ami az
utobbi években megmutatkozott, igen is lehetséges, akkor a jovOkép jelentdségét ugyan-
csak at kell gondolnunk. Ha ezek bekovetkeznek, kiilondsen, ha az utobbi kettd lehetdség
koziil akar csak az egyik is, akkor az allamok nagy része a mai mértéknél sokkal jobban
tdmogatni fogja a megujuld energiaforrasokat, legyen az bioalga, nagy vizerémi beruha-
z4s vagy a hazankénti napkollektorok, szélerémiivek. Rdaddsul megrendiilhet a bizalom a
nagy, kozponti elosztassal miikodo szolgaltatok fele, és a lakossdg nyitottabb lenne a ha-
zon beliili energiaellatasra. Azért nem feltétlen lesz teljesen megjuld az energiaforras
minden hdzban, mert ahol nincsenek meg a feltételek ott muszaj lesz mashonnan besze-
rezni az energiat. Ezeket jellemzden olyan nagy, megljuld projektekbdl finansziroznak
majd, mint példaul a mostani, til magas koltségei miatt kritizalt Desertec projektlz. A
transzformdacios jovOképben a fenti okok miatt megnovekedett megjuld energiapiacnak
kdszonhetden elérhetd arban lesz képes megéplilni egy hasonld projekt. Azonban az ener-
giaelosztas nagyfoku kdzponti szabalyozasat ez a rendszer sem igényelni, a haztartasi bel-
s6 mérdk Al timogatassal képesek lesznek sajat maguk kérvényezni a résziiket.

Tehat az olcsébb megujuld energia felhasznalasa az okos otthonokban, lefedve a tel-
jes energiaigényt szinte minden egyes otthonban, szlikségtelenné teszi a jelenlegi Smart
Gridre valo atallast. Habar jelenleg ez még nem megvaldsithaté mindenhol, a jovében
azért érdemes erre figyelni, mert lehet, hogy mire kiépitik az intelligens mérdket az egyes
orszagok minden haztartdsra, hdzra, addigra mar nem is lesz sziikség rajuk, vagy nem fog

megtériilni ez a befektetés.

12 hitp://www.desertec.org/global-mission/
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A transzformacids jovOképben tehat egy megujuld energiaforrasokra épiild tarsa-
dalmat lathatunk, 4m a globdlis energia megosztas az egyes haztartasok izolacidja miatt
nem lesz lehetséges. Legfeljebb a Desertec projekthez hasonlo regionalis kozpontok ala-
kulnak ki, de ezek sem igényelnek jelentds kdzponti litemezést, iranyitast, igy a globalis
energia megosztas igencsak valoszintitlen ebben a jovoképben.

Jovoorientaltsag (a jovoképet tamogatok leirasa)

Ezen szcenario legfobb tdmogatoi azok az egyének lesznek, akik alapvetéen nem
szeretnének a kormanyt6l vagy mas olyan vallalattol fliggni, akik képesek az adataik taro-
lasara, keresésére. Ez mind lehetséges egy Smart Grid rendszerben, és ez visszaélésre ad-
hat okot és ezen emberekben félelmet kelthet. Tovabba ezen egyének szamara nagyon fon-
tos az elzartsag és a fiiggetlenség nem csak a fenti rendszerektdl, hanem altalanossagban
véve is. Alapvetden nekik kapora jonnek az 01j technologidk, amelyek ezen torekvésiiket
elosegitik, els6dlegesen a Smart Home és a megujulo energiatermelés.

Ezek az emberek alapvetden az értelmiségiek kozé tartoznak, politikai szempontbol
pedig elsédlegesen egyik parthoz sem tartoznak, nem csak egy part szimpatizansai k6zé
sorolhatok, nem lehet ilyen szempontbol egyértelmiien meghatirozni. Informacidkeresé-
siik €s tudasfelhasznaldsuk szempontjabdl hosszutavban gondolkod6d emberek (tehat jovo-
viszonyuk pozitiv) és alapvetden alternativ hirforrasokat, tudasbazisokat keresnek, mint
példaul a WikiLeaks. Szeretik a hir és tudas megszerzésében is a fiiggetlenséget és a sok-
sziniiséget, sok szempontusagot. Ok alapvetéen olyan személyek, akik szeretik maguk in-
tézni a dolgaikat, irdnyitani az életilk minden részét és nem szeretik, ha masok belesz6lnak
akar iranyitjak azt.

Cselekedeteik alapjan egyértelmiien torekednek a fentebb emlitett és kifejtett onella-
tas felé, ezt szeretnék elérni, az allami és vallalati kontrolt megsziintetni, sajat életiik min-
den részét maguk irdnyitani. Alap elvarasuk a jovo technologidit illetden, hogy a Smart
Home-ok elterjedjenek és még inkdbb az, hogy otthon képesek legyenek dnmagukat ellat-
ni elektromos energiaval.

Azon vallalatok lehetnek ebben a szcenaridoban érdekeltek, amelyek elsddlegesen
megujuld energiatermelésben és/vagy ezek fejlesztésében és implementalasban, ezen ipar-
agban tevékenykednek.

Legnagyobb tamogatoi céges részrdl azok a vallalatok, amelyek valahogyan kapcso-
l6dnak a Smart Home technologidhoz, azaz Al fejlesztd, meglijuld energiatarold és terme-
16 egységeket fejlesztd és készitd vallalkozasok. Ezen kiviil olyan technologiai megolda-

sok fejlesztdi és implementaloi, akik ezeknek az 1) eszkdzoknek az Osszekottetését s
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rendszerbe valé rendezését segitik el6 a sajat megoldasaikkal, kutatasukkal. Egyéb lehet-
séges tamogatok, azok, akik a megujuld energiaforrasokra tdmaszkodva fejlesztenek és
készitenek kozlekedési eszkozoket, ilyenek példaul a hibrid és elektromos energidval mi-

kddo motorok gyartoi és beszallitoik.

3.5.4. Eutépia

Az utodpidnak egy valdsaghoz kozelibb valtozata az eutdpia, annyit tesz: ,,jo hely”.
Ekkor meg kell tehat vizsgalnunk, hogy milyen kimenetelt értékelhetiink abszolut pozitiv-
nak a tarsadalom, a kornyezet szempontjabol, az altalunk vizsgalt energiagazdalkodas, és
azon beliil a Smart Grid perspektivajabol.

Az altalunk vazolt pozitiv jovoképben Smart Grid végre szabad utat nyer, kiemelke-
dik az alternativdk, a tobbi energia elosztd és energiaoptimalizald rendszer koziil (vagy
éppen visszaszoritja az energiatakarékossag szempontjabol visszalépést vagy stagnalast je-
lentd hagyomanyos energiaforrasok ujboli eldretdrését). Ekkor a nemzeti energetikai halo-
zatot sikeriil atalakitani oly mddon, hogy teljesen megjuld energiaforrasokbdl nyert ener-
giat taroljon virtudlis erdmiivekben, melyek decentralizaltan szorddnak szét orszagszerte.
Ezek megnovelt megbizhatdsagl eszkdzokon keresztiil kommunikalnak. Az itt feltlintetett
események eredményeképpen az ellatasbiztonsag megerdsodik. Ezen az iton mar elindul-
tunk, am egy végsokig optimista jovoben a rendszer kiépitésének novekedési liteme linea-
risr6l exponencialissa valik.

A jovotablaban targyalt eutopia elképzelésiink egy olyan jovét vazol fel, ahol a
Smart Grid lesz az els6szamu és legfontosabb energiagazdalkodasi praktika, mely kiépi-
tettsége 2020-ra meghaladja minden jelenben rendelkezésre all6 adatok alapjan készilt
statisztikankat és az egyéb elérejelzéseket. Ehhez az kell, hogy az emberek pozitivan all-
janak hozza ehhez a rendszerhez, hiszen a tdmogatottsdg novekedésére van sziikség mind
tarsadalmi, mind politikai oldalrél.

Ezen a gondolatmeneten haladva a Smart Grid kialakulasat harom szemszdogbdl is
érdemes tehat megnézni: allami, fogyasztoi és szolgaltatoi oldalrol. Kezdjiik az allammal a
vizsgalodast. A Smart Grid kormanyzati tamogatottsaganak novekedései a szcenaridink
alapjan eléggé bizonytalan. Ennek hatterében az alternativ energiaforrasok bizonytalansa-
ga mellett az is all, hogy az energiahalozat jorészt magankézben, és nem allami tulajdon-

ban van'®. Ez az allam érdekeltségét erdsen csokkenti, am ez nem zarja ki, hogy kozvetet-

Bhttp://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:19uGsUWHQ EJ:www.raponline.org/document/d
ownload/id/645+&cd=5&hl=hu&ct=cInk&qgl=hu fejezet: 4.1.1;
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ten mégis profitaljon az orszadg egy elégedett lakossag révén, politikai szempontbol, és
példaul a beruhazasok miatti GDP novekedésébdl, gazdasagi szempontbdl. Ezeket figye-
lembe véve az allam t6bb mddon is hozzajarulhat a kiépiilés gyorsulasahoz: pénziigyi ta-
mogatas a befolyt adokbol vagy a kiépiilés soran keletkezd adoterhek csokkentése. Azon-
ban ezen intézkedések til nagy terhet is jelenthetnek egy valsagbol kildbalasért kiizd6 or-
szag koltségvetésének, melyet akar egy nézeteltérés a partok kdzott is az dsszeomlas hata-
réra vezérelhet (példaul a 2013. oktoberi fizetésképtelenségi botrany™®). Egy ilyen helyzet-
ben a legkevesebb, amit az allam megtehet, az tobbek kozott a Smart Gridet tamogatd
kampanyok inditasa, valamint az, hogy a sajat intézményeit raallitja a Smart Grid rend-
szerre. Ezzel is példat mutatva az allampolgaroknak.

Masik érintett csoport a haztartdsok, és altalaban a kozvélemény. Itt nem egy-egy
ember dontése szamit, mint a kormanyzati oldalon. A jelenben az emberek nagy része még
nem is hallott a Smart Gridrél. Az eutopikus jovoképiinkben ez a tudatlansag felszamolo-
dik, emberek millioi 1atjak meg a tartdésan alacsonyabb energiaszamlak lehetoségét. De
nem csak meglatjdk, hanem hajlanddak sajat hazaikat rdkotni a rendszerre, akéar a sajat
pénztarcdjukba nyulva. Ennek bekdvetkezése azért bizonyosabb, mert a haztartdsok kozott
a kiépités terhe eloszlik, az rezsikoltségek csokkenése azonban szemmel lathatd. A Smart
Gridhez kothetd megoldasok bevezetése el6szor a magasabb jovedelmi haztartasokbol in-
dul, de a pozitiv, tdmogato visszajelzéseknek koszonhetéen az elterjedés iliteme felgyorsul.

")

Ezt a gyorsulast tigy torténik, mint a lanclevelek (,,Kiildd tovabb x embernek...!”) terjedé-
si liteme az interneten. Azzal a kiilonbséggel, hogy a Smart Grid esetében az interneten
megtapasztalt karos hatdsokhoz képest pont ellentétesen, ez mindenképpen egy pozitiv
hullamot indit el, és egyre tobben dontenek a Smart Grid mellett. Segithet még a sporolasi
kedv felélénkitésében, ha a rezsikoltségek minél rovidebb id6 alatt minél magasabbra né-
nek. Végiil azon haztartasok is nyitotta valnak, ahol inkabb a koltségmegtakaritas az el-
s6dleges szempont, ha beépiil a koztudatba a smart technoldgiak ezen aspektusa.

Végiil pedig a foszereplok, az energiaszolgaltatok szemszOogébdl tanulmanyozzuk,
akinek a harom nézd&pont koziil a bevezetés siirgetése talan a legfontosabb. Itt ugyanis nem
csak havi szdmlak csokkentésérdl, és aprolékos sporolasrol van sz6, mint ami a haztarta-
soknal talalhat6. Ellenkezd6leg, hiszen a Smart Griddel, az energiafelhasznalas napi inga-

dozésanak kiegyensulyozasaval elkeriilhet egy maskiilonben esetleg sziikségessé valo

erdmii-kapacitas novelést, példanak okaért egy j atomerémii épitését. A 11. abra a napi

14 http://www.vg.hu/velemeny/elemzes/nem-akartuk-elhinni-hogy-ez-megtortenik-mi-lesz-az-usa-val-

413272
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energiafogyasztast mutatja orakra lebontva Smart Grid rendszer nélkiil (bal oldalon), majd

a Smart Grid bevezetését kovetden (jobb oldalon).

Jol lathato, hogy a Smart Grid nélkiil a

napkozbeni energiafogyasztas soran jelentds az eltérés az egyes napszakok kozott. A leg-

magasabb az esti 6rakban (optimalisan ekkor kell az értéknek megkozeliteni a 100%-o0s ér-

téket), a hajnali 6rakban azonban ez jelentdsen visszaesik. Ez azért is okoz problémat,

mert az elektromos aram taroldsa igen koriilményes, az dramtermeld iizemek pedig nem

képesek az energiatermelést elég rugalmasan az igényekhez igazitani (vagyis nem lehet 2

orara barmikor leallitani).

[ a
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szabalyozé termelés

/
" A "
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11. Abra: Napi aramfogyasztas a Smart Grid bevezetése elétt (balra) és utan (jobbra), sajat
szerkesztés

Illetve a Smart Gridet integralva a vallalatiranyitasi rendszerrel (SAP) az olyan iizle-

ti folyamatok is optimalizalodnak, mint a vevoi tartozasok kezelése vagy a beszerzési elja-

ras az erémiivektdl. (12. abra)
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12. Abra A Smart Grid rendszer integralasa egyéb vallalati folyamatokkal (szamlazas,
beszerzés) o
Forras: Nagy Istvan: A jovo technolégidja a SMART MERES, MKT Vandorgyiilés, 2012

Jovoorientaltsag (a jovoképet tamogatok leirasa)

A cégek terén elsésorban az energiaszolgaltato cégek nyernének a Smart Grid kiépii-
1ésén. Am ezen feliil érdekeltek még a disztopikus jovokép veszteseiként beallitott kis cé-
gek, akik a mi eutdpiankban reménykedhetnek a rezsi csokkenésében és a kiegyenlitett
versenyhelyzetben. Masrészrol ugyanezen okokbol érintettek még a piacra ujként belépd,
vallalkozni vagy6 szereplok, mivel ez az 0j rendszer egyes piacra 1épési korlatok mérsék-
16désével kecsegtet.

A maganszemélyek koziil szamithatunk azokra, akik nem 6dzkodnak a kdzosség fo-
galmatol és a kozosségbe tartozastol. Biznak az egységben. Ez a bizalom az, amire sziik-
ség van egy okos energiahaldzat kiépitésére. Ez a bizalom az, ami rendszerint a tanultabb,
féleg varosokban €16 emberekre jellemz6. Masfeldl az infrastrukturalis kiilonbségek miatt
egy nagy lélekszamu varos bekapcsolasa a rendszerbe egyszeriibb, mint egy kisebbé, igy a
nagyvarosi lakossagnak ez Gsszességében kevesebb frusztracioval jar. De feladat van bo-
ven ¢és a kihivas sem elenyész6. Ugyanis aki a Smart Grid kiépitésén faradozik, annak tud-

nia kell, hogy hosszi tava befektetésekben sziikséges gondolkoznia. Persze ez nem kell,
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hogy az egyéneket elriassza, hiszen ez a sok munka eloszlik a hdztartasok kozott, a tobb
munka az energia-eloszté rendszer kiépitdire marad.

Az okoshalozat kiépiilését tehat alapvetden a szabad, liberalis gondolkodasu embe-
rek tdmogatjak, ezen feliil a liberalis partok, melyet az USA-ban a Demokrata part testesit
meg. A partok koziil ez képviseli a megujuld energiaforrasok tamogatasat, a nyitast az eb-
ben rejlo 0j lehetdségek és technologidk felé. Ez természetesen minden esetben kockazat-
tal jar. A korai alkalmazok (early adopters) versenyeldny szerzésének reményében, haté-
konysag-novekedésben koltségcsokkentésben bizva vallaljak a sikertelenség kockézatat™®.
Bar a lent lathat6 1. dbra alapvetden a cégek altal bevetett innovaciora, és a versengésre
utal a szervezetek kozott, ugyanez a versengés az orszagok kozott szintén fellelhetd. Gon-
doljunk csak a hideghdboru erdfitogtatdsaira, technologiai- és fegyverkezési versenyeire.
Részben ezért is valasztottuk Amerikat vizsgalddasunk targyaként, mert a multja alapjan
(els6 ember a Holdon, els6é atombomba ¢s még szamtalan 4j technologia) itt lattuk a leg-

nagyobb esélyét, hogy a kdzeljovoben trendé valjon ez a szabad kartya.

25%

Innovators Early

Adopters
13.5%

Early Majority Late Majority Laggards
34% 34% 16%

Souron: Exvrad Fogers Oh¥usecn of rncvaioss oo

13. 4bra: A Smart Grid jelenlegi fazisa és az ebbe valé befekteték helyzete'

Jelenleg az amerikai elndk, Barack Obama is a Demokrata part tagja, ez pedig min-
denképpen pozitiv hatassal lehet az okos energiagazdalkodas jovojére. Egy erds kormany-
tobbség, kihasznalva lehetdségeit, térvényeket és komplett intézményrendszereket hozhat-
nak létre a Smart Grid tdmogatasara, vagy éppen szabalyokat, rendeleteket a palagaz és
egyéb hagyomanyos energiafelhasznélas térnyerésének akadalyozasara. Am jelenleg Ame-
rikaban az erdviszonyok viszonylag kiegyenlitettnek mondhatok, a 2012-es valasztdsokat
kovetéen. Ennek legjobb példaja a 2013. oktoberi koltségvetési valsag. Természetesen a

lehetdségek nem meriilnek ki ennyiben. A tamogatok korméanyzati timogatassal klimakon-

15 http://tudman.wordpress.com/2013/04/24/technologiai-trendek-es-it/
18 Szerkesztett kép, az eredeti forrasa:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/archive/4/45/20110714211709%21DiffusionOflnnovation.png
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ferenciakat indithatnak, hogy meggy6zz¢k az orszagban befolyassal rendelkez6 vezetdket,
¢s kampanyolhatnak, valamint kihasznalhatjak a k6zosségi média altal nyujtott egy¢b le-
hetdségeket annak érdekében, hogy reklamozzak a Smart Grid rendszerét, vagy felhivjak a
figyelmet a jelenlegi energiagazdalkodés problémaira. Tehat a jovOképet tdmogatok jOvo-

viszonya pozitiv, jovOorientaltsaguk aktiv.

3.6. JOVOKEREK
Jelen tanulmany a Smart Grid, mint jovobeli trend, eutopisztikus jovOképét tarja fel

hatasaival, s az azok k6zott 1évo kapcsolatokkal egyiitt.

A jovékerék (Future Wheel'’) egy olyan modszer, amellyel a jovével kapesolatos
gondolatainkat, elméleteinket rendszerezhetjiik strukturalt formaban. A kerék harom, de
esetleg tobb rétegen keresztiil tartalmaz olyan hatasokat, melyek az adott jelenség szem-
pontjabdl fontosak, nem elhanyagolhatoak, s emellett kdlcsonhatasokat, kapcsolatokat is

feltiintethetiink ezek kozott. (Glenn, 1994)

A kerék felépitésekor kozépen helyezziik el a jelenség nevét. Koré épitjiik azokat a
hatasokat, amelyek a legfontosabbak, ez altal létrehozva az elsédleges szintet. Az elsédle-
ges hatasok kivalthatnak mas jelenségeket, melyek ezekhez kapcsolddnak, s igy kialakul
egy kiilsé kor, a masodlagos hatasok szintje. A legsz¢lsé koron helyezziik el a harmadla-
gos hatdsokat, amelyek egy hosszabb id6tartam utdn, a jelenség, illetve annak elsédleges
és masodlagos hatasainak komplex Osszhatdsaként keletkeznek. Igy létrehoztuk az adott

jelenség jovokerekét.

A jovokerék modszert a Smart Gridek eutdpikus jovOképére alkalmaztuk. Azaz, arra
a jovobeli eshetéségre, amelyben a Smart Gridek valnak az energiagazdalkodas alaprend-
szereive, kiszoritva a jelenlegi, hagyoméanyos halézati megoldasokat. Ezzel az energetikai
rendszer atalakul egy fogyasztoi igényekre koncentrald, interaktiv haldzatta, ami javitja az
energiaelosztas hatékonysagat (pl.: képes hatékonyan megtjuld energiaforrasokat hasznal-
ni) és az erdmiivek decentralizacidjaval erdsiti az lizembiztonsagat is az energetikai rend-

szereknek.

7 Jerome C. Glenn, 1971., Antioch Graduate School of Education tanuldja
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14. Abra: Jovokerék — Eutépia, sajat szerkesztés

A technologia aralakulasatol fiigg a kapcsolat Mellérendeld kapcsolat,

(megengedhetik-e maguknak a magdnemberek?) kolesonds fliggés
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Elsddleges (1-2 év utdn)":

tudatos fogyasztok

{6 energiaforras: megujulok

szezonalis aringadozasok minimalizalasa

minimalizalja az erémiivek leterhelését: {kolcsonhatasban az Al-val}

Al = mesterséges intelligencia vezérlés {kolcsonhatasban az erémii-leterhelés mi-

nimalizalasaval}

Masodlagos (5-10 év utdan):

rezsikoltség csokkenése (tudatos fogyasztok & szezonalis aringadozasok minima-
lizalasa kovetkezében) {kolcsonhatasban a Smart Home-mal}

Smart Home (tudatos fogyasztok) {kolcsonhatasban a rezsikoltség csokkentésével
{technologiailag fligg a megijuld energiaforrasok térnyerésétdl és az Al vezérlés
fejlodésétol}

fenntarthat6 fejlodés (f6 energiaforras: megujulok) {szoros kapcsolat a szintén ma-
sodlagos: fosszilis energiahordozok aranyanak csokkenésével}

fosszilis energiahordozok aranyanak csokkenése az energiatermelés keretein beliil
(f6 energiaforras: megujuld) {szoros kapcsolat a szintén masodlagos fenntarthatod
fejlodéssel }

biztonsagosabb energiaellatds (minimalizélja az erdmiivek leterhelését)

vallalati termelékenység nd (szezonalis aringadozasok minimalizalasa)

Harmadlagos (10 év utdan):

lakossagi fogyasztas n6 (rezsikoltség csokkenése & Smart Home)

otthoni kényelem, biztonsagérzet né (Smart Home)

kevesebb természeti katasztrofa (fenntarthaté fejlédés & fosszilis energiahordozok
aranyanak csokkenése)

munkaerd atstrukturalédasa az energiaszektorban (biztonsdgosabb energiaellatas)
potlolagos energiaforrasok sziikségessége (biztonsagosabb energiaellatas)

adott allami GDP nd (vallalati termelékenység no)

18 Kiindulopont: a Smart Grid rendszerek térnyerésétol, elterjedésétol szamitva
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Ezt a mddszert leginkabb akkor alkalmazzuk, amikor lehetséges jovobeli eseménye-
ket és azok hatédsait rendszerezziik. Rendkiviil hasznos lehetdség brainstorming esetén is,
hiszen konnyen atlathato, jol szervezhetd, illetve a hatasok kozotti kapcsolat jeldlése is

adott.
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4. MEGFIGYELESEK OSSZEGZESE

Osszességében elmondhatd, hogy a lehetséges technoldgiai fejlédési iranyokat és a
szervezeti — iranyitasi modelleket egyiittesen vizsgalva felallitottunk alapvetéen négy elté-
r0 szcenariot a Smart Grid rendszerek jovojével kapcsolatban. Az eltérd jovoképeink az

alabbi logikara, vezérelve épiilnek fel:

¢ Globalis energiaellatas

BAU: smart & :
hagyonslgi,oses Smart Grid
PR Eutopia
»egylttélése
Megujulok
Fosszilisek (palagaz) <@ > egujulo
Transzformacios

Disztopia: ,,Pala-
gaz és a fosszili-
sek uralma”

jovo: ,,Smart Ho-
me-ok uralma”

\4

Lokalis energiaellatas

15. abra: Szcenariokat befolyasolo hajtoerdk értékelése, sajat szerkesztés

A jelenlegi fejlodési iranyok, trendek statisztikai elemzése alapjan a két szélsdséges
jovokép (Smart Grid Eutopia, ,,Palagaz és fosszilisek uralma”, azaz a Smart Grid rendsze-
rek disztopidja) bekovetkezése tlinik a legvalosziniibb kimenetelnek.

Azonban bizonyos események bekdvetkezése nagyban modosithatja a kialakulni 14t-
sz0 kettds hozzaallast az intelligens energiagazdalkoddshoz. Abban az esetben, ha a halo-
zati megoldasokkal szembeni bizalmatlansag (lehallgatasi botranyok, elégtelen kriptogra-
fiai eljarasok) megerdsodik, a kozvélemény jo eséllyel az erds lokalizaciot preferald
transzformacios jovOképet tartja majd elfogadhatobbnak.

Ellenben, ha egy nagyobb horderejii esemény (példanak okaért egy ijabb gazdasagi
valsag kialakulasa) érdektelen, masodlagos problémava degradalja a fenntartohato fejlodés
¢és az energiagazdalkodas, energiaoptimalizalas kérdéskorét, akkor a jelenlegi allapotok, és
erdviszonyok a vizsgalt idétartamunkra (2020-ig) konzervaldodnak. Tehat megmarad a sta-
tus quo a jelenlegi hagyomanyos energiahalozatok €s az intelligens alapon kommunikalo

Smart Grid rendszerek kozott.
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5. TOVABBI KUTATASI IRANYOK

Tovébbi kutatasi iranyként mindenképpen érdemes foglalkozni a magyarorszagi helyzet-
tel. Az EDF — Démasz csoport 2014 nyaran fejezi be az okos mérdk pilotprojektjét. A pro-
jekt eredményeibdl mindenképpen latni fogjuk a magyar lakossag rezsikoltségeire milyen
hatéssal voltak az intelligens mérési megoldéasok. Illetve a fogyasztasi szokasaik tudoma-
sukra jutasa, pontos nyomon kovetése mennyiben 0sztondzte a projekt résztvevoit tudato-
sabb energiafogyasztasra. Tanulsagos lehet megvizsgalni, hogy a magyar Smart Grid
megoldasok az amerikai vagy a japan iranyitasi modellt kovetik-e. Azaz, csak a mérok, €s
az egyéb sziikséges eszkozok lakossaghoz torténd eljuttatisa lesz a feliigyeldszervek fela-
data (az EDF — Démasz projekt erre utal) vagy a rendszer teljes architektaraja kdzponti
iranyitas segitségével és feliigyelete alatt épiil ki (a kormanyzat jelenlegi allamkozpontubb

energiapolitikdja pedig ezt az eshetdséget valdszinlisiti).
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MELLEKLETEK



1. MELLEKLET: A HAJTOEROK KIERTEKELESE

Srsz. | Leiras Hatas Bizonytalansag
22 kiépités koltsége nem valtozik 3,75 6,25
9 meghataroz6 energiaforrds fosszilis és megtjuld 4 4
parhuzamosan
5 Smart Grid korményzati tdimogatottsaga valtozat- 4,25 4
lan marad
26 valtozatlan biztonsagu csatornak fognak 1étezni 4,75 55
6 Smart Grid kormanyzati tamogatottsaga negativ 5 3,75
52 energiabiztonsag valtozatlan marad 5 6
1 halézati technologidk fejlodésének iiteme valto- 5,25 4,25
zatlan marad
48 munkaerd struktirdja az energiaszektorban nem 5,25 7,25
valtozik
40 eromuvek leterheltsége jelenlegi szinten marad 55 5,75
42 rezsikoltség valtozatlan marad 5,75 55
35 palagaz véltozatlan szintii kitermelése 6 4,25
28 fejlodik a halozati biztonsag 6 4,75
31 fogyasztok energiatudatossdga nem valtozik 6 5
29 LAN/PAN biztonsag fejlodik 6,5 4,5
13 tarsadalmi elfogadottsag: nem tobben, mint eddig 6,5 7,25
23 kiépités koltsége magasabb, mint a hagyomanyos 7 5
energiahalozatoké
32 fogyasztok energiatudatosak lesznek 7 55
51 energiabiztonsag novekszik 7,25 4
46 Smart Home-ok jelentdsége csokken 7,25 6,75
17 Smart Grid befektetés hosszu tavon tériil meg 7,5 4
38 erdmiivek leterhelése csokken 7,75 5,75
25 egy hazra jutd kiépitési koltség lesz csak ala- 7,75 6,5
csony
39 Al technologia nem fejlodik 7,75 7,75
49 munkaerd struktirdja az energiaszektorban at- 8 4




strukturaldédik (j6 irdnyba)

2 halozati technologiak fejlédésének tliteme novek- 8 45
szik
43 rezsikoltség csokken 8 6
7 Smart Grid korményzati timogatottsaga pozitiv 8 7,25
3 halozati technologiak fejlodésének liteme csok- 8,25 4,25
ken
50 munkaerd struktirdja az energiaszektorban at- 8,25 7,5
strukturalodik ("rossz" iranyba)
37 Al technologia fejlodése 8,5 3,75
33 fogyasztok pazarlok lesznek 8,5 6
53 energiabiztonsag csokken 8,5 6,5
10 meghataroz6 energiaforras: fosszilis 8,5 6,75
14 tarsadalmi elfogadottsag: csokken 8,5 6,75
44 rezsikoltség novekszik 8,75 4
45 Smart Home-ok jelentdsége névekszik 8,75 5
15 tarsadalmi elfogadottsag: rohamosan novekszik 8,75 5,375
18 Smart Grid befektetés tal hosszi tdvon 8,75 6,25
11 meghataroz6 energiaforras: megljulok 8,75 7,75
24 kiépités koltsége olcsobb, mint a hagyomanyos 8,75 7,75
12 meghataroz6 energiaforras: sajat hazban meg- 8,75 8
termelt (féleg megajulo)
30 jovobeli gazdasagi valsag bekovetkezése 9 4,25
36 palagéaz Kaput! 9,25 7,25
4 haldzati technologiak fejlédésének iiteme Lokali- 9,25 7,75
san no
34 Palagéz kitermelés lesz a meghatarozo 9,5 6
8 hazon beliili smart megoldasok tdmogatottsaga a 9,5 6,625
Smart Griddel szemben
41 az eroémiivek megsziinnek 9,75 7,75
20 Smart Grid befektetés hamar megtériil 9,75 8
27 megszliinnek a biztonsagos csatornak, energiaha- 9,75 8,25

16zat sebezhetové valik




19 Smart Grid befektetés egyaltalan nem tériil meg 9,75 9,25
47 Smart Home-ok kizarolagosak lesznek 9,75 9,25
16 tarsadalmi elfogadottsag: sajat otthonban fligget- 10 55
leniil szeretnének "termelni"
21 csak a Smart Home befektetések tériilnek meg 10 6,25
54 kiépiil egy vilagszintii (globalis) intelligens ener- 10 9,75
giahalozat
Hatas
Varhato ér- | 7,708333333
ték
Standard 0,236326822
hiba
Median 8,125
Moédusz 8,75
Szorés 1,736640381
Minta vari- | 3,015919811
anciaja
Csucsossag | -0,579186376
Ferdeség -0,661918849
Tartomany | 6,25
Minimum 3,75
Maximum | 10
Osszeg 416,25
Darabszam | 54
Q1 6,38
Q3 8,8125
Bizonytalansag
Varhat6 ér- | 6,046296296
ték




Standard 0,21448711
hiba

Median 6

Moédusz 4

Szoras 1,576151925
Minta vari- | 2,484254892
ancija

Csucsossag | -0,683708313
Ferdeség 0,328178436
Tartomany | 6

Minimum 3,75
Maximum | 9,75

Osszeg 326,5
Darabszam | 54

Q1 4,5

Q3 7,25




