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Az okos energiagazdalkodas jovdje'
Havasi Fatime, Kovacs Laszlo, Santa Sandor, Petrasitz Eszter?

A tanulmény 6 célja, hogy a jelenleg létez6 okos energiahdlozati technologidkat, és az ezek Osszehangoldsat
tamogato szervezeti megoldasokat attekintve eltérd jovoképeket megfogalmazzon az intelligens energiahal6zatok
jovojérél 2020-ig eléretekintve. A kutatas elsddleges fokusza az Egyesiilt Allamok, mint a jelenlegi legnagyobb
gazdasagi szerepl és egyik legnagyobb energiafogyaszto, felhasznald. A kutatasi modszertan a jelenleg 1étezd
megoldasokbol, trendekbdl kiindulva statisztikai modszerekkel kivan eldrejelzést adni az okos halozatok jovojére.
Az igy kialakult lehetséges jovoképeket pedig olyan eszkdzokkel kivanjuk bdviteni, mint a jovétabla, a szcenario
modszer valamint a jovékerék. A tanulmany végso célja a négy generikus jovokép (eutdpia, disztopia, business as
usual, transzformacids jovo) forgatokonyveinek és bekdvetkezési lehetdségeinek minél részletesebb ismertetése.

Kulcsszavak: okos hdlozat, okos otthon, okos energia, jovd, szcenariok
JEL-kédok: Q55, 042, 020, 033, 048, 040

The Future of Smart Energy Management

The main aim of this study is to review the currently existing Smart Grid technology and their supporting
organizational solutions, and to present variant visions for the future of Smart Grids until 2020. The main focus of
the research is the United States as the largest economy and one of the largest energy consumer in the world. The
methodology of this study, starts with statistical forecasts for the future of Smart Energy Management based on
existing solutions, trends. The results are possible visions for the future of Smart Energy Management. These
visions are extended by futures table, scenarios and futures wheel. The final goal of this work is to examine the
scenarios and the possibilities of occurrence in the case of the four generic futures (utopia, dystopia, business as
usual, transformational future) in detail.

Keywords: smart grid, smart home, smart energy, future, scenario
JEL Codes: Q55, Q42, Q20, Q33, Q48, Q40

1 A tanulmény a XXXII. Orszagos Tudoményos Didkkéri Konferencia Kozgazdasagtudomanyi Szekcidjanak

Kornyezetgazdasagtan, Fenntarthato Fejlédés 1. (Energia) Tagozataban els6 helyezést elért dolgozat alapjan
késziilt. Az OTDK-palyamunka konzulense Monda Eszter, Phd hallgato.

A szerzOk a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudomanyi Karanak végzett alapszakos hallgatoi
(havasifatime AT gmail.com, kola AT gmail.hu, santasandor91 AT gmail.com, petrasitz.e AT gmail.com).
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Bevezetés, az okos haldzat koncepcidja

A Smart Grid technologiajan olyan elektromos haldzatokat értiink, amelyek kiilonb6zo
szamitogép-haldzati, azaz ,,0kos” eszkozok (okos mérd/smart meter, okostelefon, etc.)
kommunikécidja sordn keletkezett — a kézmiihalozatra vonatkozd — adatok elemzésének
segitségével optimalizalja a haldzat energiaelosztasat, maximalizaltan kielégitve a felhasznaloi
igényeket. Ezzel egy idoben minimalizalja az erémiivek leterhelését, mindig az idészakosan
elérheté legolcsobb tipusti energit eljuttatva a végfogyasztohoz®. Az ilyen elektromos
halozatok kiépitésével lehetové valik a kiilonb6z6é meghjuld energiaforrasok (nap, szél, stb.)
(koltség)hatékony integralasa a jelenlegi aramszolgaltatd rendszerekbe.

Alapvetéen az urbanizaciotol indult el az emberiség tomeges ¢és koncentralt
energiafogyasztasa, a varosiasodott teriiletek nagy energiafelhasznalasa miatt. Ekkor alakultak
ki a kis, helyi sziikségleteket ellatd energiatermeld egységekbdl (pl.: szél/vizimalom) a
regionalis sziikségleteket is fedezni képes erdémiivek. Ezek nem megujuld energiaforrasokkal
miikodtek (szén, kdolaj, f6ldgaz). Mivel az ilyen nagyobb erémiivek vilagszerte elterjedtek,
ezen energiahordozok kitermelési volumene jelentésen megugrott. Olyan szintre emelkedett,
hogy a kitermelés hasonl6 szinten val6 fenntarthatosaga kérdésessé valt. Tovabba az erdmiivek
szamara nem allt rendelkezésre aktudlis, valds idejii informécid az energiafogyasztasi
szokésokrol, igy azok mindig enyhébb vagy sulyosabb szintii tiltermelés folytattak.

A villamos energia ellatas evolucidja

SZIGETUZEM ‘ +LINEARIS” ARAMLASI KETIRANYU ARAMLAS
(MULT) IRANY (JELEN) (JOVO)

G

Az infrastruktira és a hasznalat Dinamikusan alkalmazkodo, .é16"
statikus koncepcidja | infrastruktira pro-aktiv iizemiranyitassal

Halézati kihivas

+A halozat strukturajanak moédositasa — Smart Grid
*Arendszer kiegyensulyozdsa — Smart (izemirdnyitas
*Méréstechnika — Smart Metering

1. abra: A villamos energia ellatas evolucidja
Forras: Nagy Zoltan: Smart eszk6zok a XXI. szdzadban, MKT Vandorgytiilés, 2012

Az els6 vélasz a problémara az atomerémiivek megjelenése volt. Hiszen ezek a korabbi
héerdmiivek energiatermelési szintjének tobbszorosét tudtak biztositani sokkal kevesebb input
felhasznalasaval (radioaktiv izotopok). Azonban a kozelmult jelentdsebb atomerdmii
katasztr6fai (Fukusima) ravilagitottak ezen megoldasok kockézataira. Az Uuj, alternativ
megoldasok iranti igény igy az utobbi 10-15 évben keletkezett. Ez az alternativ megoldas pedig
a fogyasztoi igények, szokéasok haldzati technologiak segitségével torténd feltérképezése, tehat

3 Pongracz Ferenc eldadasa alapjan, MKT Vandorgytilés 2012
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az okos halézatok, Smart Gridek kiépitése. Az 10j halozatok segitségével valos idében,
koltséghatékonyan optimalizalhat6 az energiahaldzat terheléselosztasa. (Ancillotti et al., 2013)

Tanulmanyunk tovabbi részében a fentieckben bemutatott technologia jovoképét
kiséreljik meg szemléltetni elsésorban az Egyesiilt Allamokban (mint vezet6
energiafelhaszndlo), 2020-ig. Eldszor hagyomanyos, statisztikai eszkozoket alkalmazunk a
technoldgia trendjeinek elemzésére, majd az elemzésbdl nyert lehetséges jovoket igyeksziink
finomhangolni olyan jovékutatasi modszerek segitségével, mint a jovotabla vagy a jovokerék.

A Smart Grid piac elemzése statisztikai eszkozokkel

2018-ig elore jelzett befektetések az okos haldzatok iparagaban egy dinamikusan ndvekvo,
exponencialis trendet kovetnek (2. dbra), és 2018-ra a befektetések dsszege varhatoan eléri a
339 milliard USA dollart, vilagszerte. A fliggvény hibahatara (rezidualis szorasa) +/- 2 milliard
dollar. A névekedési litem varhatéan évi 19%.

Varhato befektetések a Smart Grid
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2. abra: Varhato befektetések a Smart Grid rendszerekbe vilagszerte
Forras: Zpryme Research & Consulting, 2012, sajat szerkesztés

Ha egy kicsit sziikitjiik a vizsgalatunkat térben, és idoben, és az USA-ra — mint a vilag
legnagyobb gazdasaga, és energiafogyasztdja — koncentralunk, akkor érdemes megfigyelni az
orszagban Smart Gridek piacdn 30%-os részesedéssel vezetd cég az Itron jovedelmének
alakulasat (3. dbra).
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3. abra: Az Itron jovedelme
Forras: Itron, 2013, sajat szerkesztés

Ezen az adatsoron, mar korantsem latszik az a dinamikus iparagi novekedés, amit az
elemzés elején targyalt aggregat piaci iddsorok mutattak. A 2008-as gazdasagi valsag érezteti
hatasat, am a 2011, 2012-es adatok is csokkend tendenciat jeleznek eldre. Ez a jelenség
magyarazhatd a megajuld energiaforrasokba torténé befektetések értékének alakulasaval is (4.
abra).
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4. abra: Befektetések megujul6 energiaba az USA-ban
Forras: ASCE; EIA; NERC, 2013, sajat szerkesztés

Latszik, hogy a két idésor nagyjabol azonos csokkenési, novekedési palyakat ir le, ezt a
korrelacids egyiitthatojuk (0,712) is megerdsiti. Illetve logikus is, hogy egy meglijulo energidk
hatékony integralasaval foglalkoz6 vallalat jovedelmét befolyasolja a megujuld energiakba
torténd befektetések értéke. De mi is torténhetett a megljuld energidkkal, hogy mar nem
feltétlen ajanlanak vonzo befektetéseket?

A valaszt a palagazban kell keresni, ami egy 0j, d&mde mégis ,hagyomanyos”
energiaforrasként kezelhetd. A 90-es évek kozepéig kitermelhetetlennek hitt gdzmezok gazat
hivjak palagaznak. A palagazt ugyanis kdvek Orzik, ott van mélyen a pala hajszalrepedéseiben.
George Mitchell texasi mérndk talalta fel a modszert, hogyan lehet ehhez a gazhoz hozzaférni.
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A modszer felfedezését kovetden az USA kitermelésének trendje 2010 utdn mutat olyan
meredekséget, amit latva mar feltételezhetd, hogy helyettesiteni tudja hosszabb ideig az eddigi
hagyomanyos energiaforrasainkat (5. dbra).

A palagazkitermelés alakulasa az USA-ban

5. 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 fejlesztése,
lehetséges, hogy hattérbe szorul a jovében az Egyesiilt Allamokban. Viszont az Eurdpai Uni6
iranyelveiben elkotelezte magat a megujulok és a Smart Grid megoldas mellett, igy globalis
elérejelzéseinket tovabbra is helytallonak tekinthetjiik.

Az adatok statisztikai elemzésébdl kiindulva maris két merden eltérd jovoképet tartunk
fel. Az egyik, a smart rendszerek és a megujuld energiaforrasok piacanak dinamikus béviilési
trendje, fennmarad. A fenntarthatd fejléddés koncepcidjanak térnyerése katalizalja a megajuld
energiaforrasok terjedését, ami szinte automatikusan gerjeszteni fogja a smart beruhdzasok még
dinamikusabb novekedését.

A masik lehetséges forgatokonyv (szcenarid) a palagdz — mint megfeleld helyettesitdje
az eddigi fosszilis energiaforrasoknak — térnyerése. Ami alapvetden sziikségtelenné vagy
masodlagossa teszi a jelenlegi energiahaldzatok optimalizalasat. fgy a befektetések mértéke
valdszintileg visszaesik, mivel a kezdeti beruhdzésok koltsége tul magas lenne, ha lehetdség
van a jelenleg stabilan futd rendszerek konzervalasara egy ujfajta fosszilis energiaforras
segitségével. A piacvezetd Itron példdja jol szemlélteti ezt az eshetOséget.

Azonban a hajtéerék mélyebb vizsgalataval, feltarasaval és egyéb kutatasi modszerekkel
(pl.: szakért6i megkérdezések, jovotabla, jovokerék) ez a két drasztikusan eltérd jovokép
finomhangolhatd, és tovabbi jovOvaltozatok, alternativak tarhatok fel. Ezen modszerek
eredményeit attekintve egy sokkal alaposabb, valtozatosabb szcenéri6 logikat épithetiink fel.

Jovoképek korének bovitése

A korébbiakban megismert két mindségileg eltérd jovokép mellett tovabbi lehetséges jovoket
szerettiink volna megismerni az okos halézatokra nézve. Ehhez pedig el6szor olyan tényezdket
kellett taldlnunk, amelyekben ezek a keresett jovoképek 1ényegesen kiilonboznek. Kutatdsunk
soran a lehetséges jovoképeinket — a Smart Grid €s az okos energiagazdalkodasi rendszerekre
vonatkozoan — jelentdsen megkiilonboztetd hajtdéerdk feltarasa soran 55 darab, kiilonbozo
tényezOt azonositottunk. Ezen tényezOk értékelésére két szempont szerint tortént meg:

22



hatdsossag, és bizonytalansdg szerint. Mind a két szempontot egy 1-10-ig terjedd skalan
értékeltiik. A hatdsossag esetében az 1-es érték a teljesen elhanyagolhat6 hatast jelenti a jovore
vonatkozoan, mig a 10-es érték az alapvetd valtozasokat indukald tényezdket jelenti. A
bizonytalansag esetében az 1-es érték a biztos bekdvetkezés kodja, ezzel szemben a maximalis
10-es ¢érték a nagy bizonytalansdg, a szinte lehetetlen bekovetkezési valdszinliség
reprezentacioja.

Csapatunk tagjainak atlagos értékelését egy-egy hajtoerére vonatkozoan a kovetkezd
grafikon szemlélteti. A szamkodok magyarazatat ¢s az értékelés részletes eredményét az 1.
szamu mellékletben rogzitettiik.

Hajtoerdk
2 jelentGsen szétvalasztjak
a szcenariokat

10

alapelem részei

# Hajtoerdk

Hatds erdssége

; nem fogja jelentésen szétvalasztani
a szcenariokat

O : T T T T T 1
0 2 - 6 8 10 12

Bizonytalansag

6. abra: Szcenaridkat befolyasolé hajtéerék értékelése
Forras: Sajat szerkesztés

Az eredményeket (6. dbra) értelmezve probaltuk meghatirozni a jovOképek kozos
hajtoerdit, azaz az alapelem részeit (nagy hatast, kis bizonytalansdgi események), illetve a
jovoképeket mindségileg differenciald hajtoerdket (nagy hatast, nagy bizonytalansagn) is.

Azon tényezOk, melyeket a jovOképek kozds részének tekintlink, nem birnak
kiemelkedden nagy hatassal, pontszamuk altaldban az Gsszesitett hatas-pontszamatlag (7,71)
alatt helyezkedik el. Viszont ezen tényezOk hatdspontszdmai még nem esnek bele a kiosztott
pontszamok also 25%-ba, tehat az also kvartilis (kb. 6) értéke folott helyezkednek el. Tovabba,
ezek azok az események, amelyek bekdvetkezési valoszintisége kelléen kicsi, azaz
bizonytalansagi pontszamuk az dsszesitett median érték (6) alatt van. Erdekes médon ezek azok
az események, amelyek a Smart Home-ok valamiféle térnyerésével foglalkoznak. PL.:
kiépitésiik az atlagfogyasztonak lehetségessé valik, és meg fog tériilni, és ezen otthoni
iranyitasra fokuszalé technolodgidk elterjednek. Alapvetden ez azért lehet igy, mivel még egy
disztopikus jovoképben is — ahol a megujuld energiaforrasok €s az okos energiagazdalkodasi
rendszerek nem jutnak meghatarozo szerephez — lesz kereset azon Smart Home megoldésokra,
melyek az otthont kényelmesebbé, jobban kezelhetdvé teszik, gondolunk itt az automata ajtokra
vagy az okos haztartasi gépekre. Azonban fontos megjegyezni, hogy (mint az abran is latszik)
ezen események bizonytalansaga nem kell6en kicsi, illetve hatasuk jellemz6en nem atlag feletti.
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Kivéve a kovetkezd elemeket: az Al technoldogia fejlodése, egy ujabb gazdasagi valsag
bekovetkezése, az energiabiztonsag valamiféle novekedése, valamint a Smart Grid beruhazasok
hosszu tava megtériilése atlag feletti hatastinak, és medidn alatti bizonytalansdgunak adodott.
Végeredményében tehat azt kell kijelenteniink, hogy a jovoképeket a kozds elemek helyett
inkabb a szabad kartyak, a mindségileg differenciald események fogjak befolyasolni.

A jovoképeket mindségileg megkiilonboztetd hajtoerdk szelektalasaban mar sokkal
konnyebb dolgunk volt. Az elsddleges megkiilonboztetd jegyeknek azokat tekintettiik, melyek
Osszesitett pontszama, hatds erdsségére €s bizonytalansagban, atlag feletti. Illetve ezen
események adjak a pontszdmok felsd 25%-at is, azaz a legmagasabb pontszamu negyedbe
esnek. Ezen tényezok alapvetden harom dolog koré csoportosulnak: egyrészt a Smart Grid
rendszerek koltségét, és megtériilését vizsgaljadk a hagyoményos halozati megoldasokkal
szemben. Masrészt, a fenntarthatosag kérdését firtatjak: lesz-e megujuld energiaforras, vagy a
palagaz uralma miatt nem lesz sziikséges okos halozat kiépitése? Harmadrészt a globalis és
lokalis energia harcat vetitik elére: egy globdlis, decentralizalt erdmiivekkel operald, intelligens
halézaton keresztlil mar-mar kommunisztikusan osztjuk szét az eréforrasokat vilagszerte? Vagy
a Smart Home-ba ¢épiild energiagazdalkodasi rendszerek képesek lesznek Onelldtova tenni a
haztartasokat, ezzel megsziintetve az igényt mar a nemzeti energiahaldzatokra is?

Ezen kivil a tényezdink kozott taldlhatunk a jovoképeket maésodlagosan
megkiilonboztetd hajtéoerdket is. Ezek a median bizonytalansagi szint folott taldlhatok, és a
hataspontszamok ko6zépsé 50%-ban, azaz interkvartilis terjedelmében helyezkednek el. Az
ilyen események a jovoképek finomhangolasara lesznek felhasznalhatok. A tobbi esemény a
hatasukat tekintve elhanyagolhat6 (a pontszdmok als6 25%-at alkotjak), igy azok nem fogjak
dontéen befolyasolni a jovoképeinket.

Szcenaridinkat a fenti tapasztalatok alapjan az elsddleges differenciald hajtoerdk (pl.: 19,
21, 27,54 — 1. sz. melléklet alapjan) mentén kivanjuk felépiteni. Az igy kialakult szcenariokat,
s kapcsolatukat a 7. dbra szemlélteti.

4 Globdlis energiaellatas

BALl: smart és Smart Grid
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Lgyirtélése”
Fosszilisek (palagdz) 3 Megijuldk

g : Transzformacios
Disztépia: Plagazdz

és a fosszilisek jovid: ,Smart Home-

"
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w Lokalis energiaellatas

7. abra: A jovoképek és kapcsolataik

Forrés: Sajat szerkesztés

A jovikeépeink jobb attekinthetdsége céljabol egy Jovotablat alkottunk, ami a 2. szdmu
mellékletben talalhato.
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A Jovotabla-modell egy olyan jovokép elemzd modszert jelent, melyben kiilonbozo
modon, a jelenségre leginkabb befolyassal bird valtozok értékeit attekintve juthatunk el az
egyes jovoképekhez. Maga a tabla egy kérdéses probléma-teriiletet definidl, kdrvonalaz, mig a
,.cellak az alternativ értékek valtozoit adjak”.* (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 tabldzatban a négy lehetséges jovoképiinket tudjuk gyorsan megvizsgalni a
legjobban megkiilonboztetd hajtoerok fiiggvényében, ezzel egy atfogd képet kapunk a
legfontosabb tulajdonsagaikrol. Ezek alapjan pedig elmondhatd, hogy négy jovOképiink
megfeleltethet a négy generikus jovonek (Dator, 1981).

Jovoképek részletes ismertetése

A tanulmany ezen fejezetében a kialakitott négy mindségileg eltérd jovOkép részletes
bemutatasat tekintjiilk at forgatokonyv-szerien. A modszert Novaky (1997) alapjan
alkalmazzuk: A forgatokonyviras az idében egymas utan kovetkezé események, tendenciak
kozotti kapesolatok logikai feltarasara, megitélésére és ezek alapjan kovetkeztetések levonasara
iranyul.

Disztopia

A Smart Gridek és az okos energiagazdalkodas jovdjét vizsgalva sajnos mindenképpen el kell
jatszanunk egy olyan disztopikus jovokép gondolataval is, aminek a bekovetkezési
valdszinlisége egyaltalan nem elhanyagolhato.

Ugyanis jelenleg egy nagyon fontos tényez6 miatt nem szabad leirni az eddigi,
hagyomanyos energiagazdalkodast. Ennek a jelenlegi rendszernek a f6 jellemzdje, hogy nagy,
regionalis sziikségleteket kielégiteni képes energiahaldzatok allnak rendelkezésiinkre, melyek
egységesen, biztonsagosan képesek kiszolgéalni a rajuk csatlakozd fogyasztokat. Azonban, a
valos igények felmérése nem optimalis, sok a kihasznalatlan, pazarlo kapacitds, mivel a
kapcsolat csak egyiranyu. Az okos energiagazdalkodas kialakitasara azért lenne sziikség, mert
az ilyen tipust halozatok energiaforrasaul szolgalo fosszilis hordozok (szén, kdolaj, foldgaz,
stb.) lel6helyei kimeriildben vannak, az alternativakat (megujuléd energiaforrasok) csak okos
eszkozok segitségével lehet hatékonyan a haldzatok f6 energiaforrasava tenni.

Azonban ez a trend nem feltétleniil fog folytatdodni a jovében, s ennek legfébb oka a
palagaz. A 90-es évek kozepéig kitermelhetetlennek hitt gaizmezOk gazat hivjak palagaznak. A
palagazt ugyanis kovek Orzik, ott van mélyen a pala hajszalrepedéseiben. George Mitchell
texasi mérnok talalta fel a moédszert, hogyan lehet ehhez a gazhoz hozzaférni.

Ennek kovetkeztében a hagyomdnyos energiagazdalkodasi rendszer erdforrdsai
potolhatokka valnak az eldre lathatd jovoben, igy Smart Gridek kiépitésére egyaltalan nem lesz
igény. SOt, egyaltalan nem is érné meg egy ilyen, jelenleg még féleg pilot jelleggel mitkodo
rendszerbe tokét befektetni, ha van egy jol bevalt alternativank. Egy ilyen forgatokdnyv a Smart
Gridek szempontjabol mindenképpen disztopiat jelent.

Egy ilyen lehetséges jovOképben a kormany is elfordul a Smart Grid rendszerek
tdmogatdsatol, hiszen ha a hagyomdnyos megoldasok 100%-on képesek miikddni, akkor
jelenlegi allapotukban még megbizhatobban latjdk el a nagyobb gazdasagi szereploket,
véllalatokat energidval. Réadasul, pont a pazarlo kapacitdsok 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 kozeljovében a palagaznak koszonhetden fenntarthaté maradna,
akkor a vallalati lobbi lehetséges, hogy elérné ezen rendszerek kormanyzati tamogatasanak

4 Monda Eszter 2013-as Future Table cimii el6adasa alapjan. (Budapesti Corvinus Egyetem, Jovokutatas)
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megsziintetését. Az Egyesiilt Allamokban raadésul az egyre nagyobb népszertiséget szerzd Tea
Party (a Republikanus Part egy radikalisabb szarnya) is nagy szoszoloja a palagdz alapu
megoldasoknak, illetve ellenzdje a ,,kiszdmithatatlan” megjul6 energiaforrasoknak.

A jovoképben a Smart Grid rendszerek kiépitési koltsége vallalhatatlanul magas lenne a
jelenlegi rendszerek fenntartasahoz képest. Az sem segit a technologia megitélésén, hogy a
jelenlegi rendszerek zavartalan mikodése mellett nem igen lenne olyan befektetd, aki hajlando
lenne kivarni egy Smart Grid befektetés hosszu megtériilési idejét, és folvallalni a szamitogép-
halozati alapokon mikodo halozat kialakitasanak kockazatat.

Ekkor a lakossag nagy részének elfogadottsaga is rosszabb szintre fog keriilni a Smart
Grid technologidkkal szemben. Ugyanis a tobbség nem fogja vallalni egy okos mérd
beszerelésével jard kényelmetlenségeket, ha tudja, hogy az eddigi rendszerekkel is biztosithatd
a jelenlegi energiaellatasa. A jelenlegi megoldasok bevaltak, és a belathato jovoben a palagaz
kitermelés novekedése miatt nem csokken az energiabiztonsag, és varhatoan a rezsikoltségek
sem lesznek annyival magasabbak, hogy az embereket energiatakarékossagra 6sztondzzek.

Azonban a Smart Grid rendszerek szempontjabol disztopikus jovokép nem csupan a
palagédz térnyerése miatt alakulhat ki. Erdsen elképzelheté az a lehetdség is, hogy a
matematikusok megoldjak a hires P vs. NP problémat. Jelenleg az ilyen természetii matematikai
feladatok (pl. primfaktorizacio) adjak a modern szamitogép-halozati biztonsagi eljarasok (pl.:
RSA) alapjat. Ha a halozati biztonsidgon rés tamadna, legyen az barmilyen kicsi, az
egyértelmiien a Smart Grid technologia végét jelentené, hiszen az energiaellatast senki nem
bizna egy nem 100%-ban zart rendszerre, legyen az egyébként barmennyire optimalitast
biztosito.

Egy ilyen szintli bizalmatlansdg esetén a halozati technologidk fel¢, a lokalis
energiaellatas lenne inkdbb a meghatirozd, hiszen az energiakereskedelemmel foglalkozo
tozsdék kommunikacidja is veszélyeztetett lenne, igy a szolgaltatok inkabb a kozelbdl elérhetd,
megbizhatd forrdsokra tdmaszkodnak. Tehat, a regiondlis energetikai -elszigeteltség
stabilizalédna, €s a nyitottsagot, valamint a globalis energiat szorgalmazo feliiletek eltlinnének.

Business As Usual

A kovetkezd jovOkép, a folyamatos novekedés (,,Business As Usual”) szerint nem varhato
semmilyen radikalis valtozas, minden a maga modjan, a megszokott formaban megy tovabb.
P¢ldaul, amennyiben egy vallalkozas vezetd szerepet tolt be a piacon, nem varhatd, hogy ezt a
szerepet elvesziti, fejlddése és miikodése valtozatlan mértékben folytatodik.

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 minimalis, hogy
nem valtoztat a jelenlegi allapoton, barmilyen teriileten.

Az intelligens energiagazdalkodas napjainkban is ismert fogalom, allamilag is elfogadott
tevékenység. A kormany tdmogatasat mar a kezdetekkor megkaptak a pilot projektek, s jelenleg
is fennall egy részleges tdmogatas, foleg inkdbb Németorszadgban, viszont a BAU szerint ez
nem fog elérni egy olyan szintet, melyen allami eldiras, esetleg torvény sziiletne ezen
rendszerek kotelezdvé tételérdl. Ez a jovokép ugy tekint a smart rendszerekre, mint opcidkra:
aki meg tudja fizetni, vagy elavultnak tartja a régi rendszert, majd bevezeti sajat hasznalatra,
amennyiben lehetdsége nyilik ra. igy nem varhato el, hogy valaha, esetiinkben 2020-ra, a Smart
Grid olyan méreteket 6lt, mely az egész Egyesiilt Allamokra kiterjedne. Addig is, a kormany
tdmogatja a fejlédést, de nem kezdeményez drasztikusabb valtozast.

2020-ig nem sikeriil az intelligens energiagazdalkodast oly mértékiire fejleszteni, hogy
tisztan megujulo energiat hasznaljunk. Ez azt jelenti, hogy az eddigi problémak nem old6édnak
meg, a nem megujulo forrasok tovabb apadnak, s bar létezik megoldas ennek megéllitasara, az
elkovetkezd 7 évben még nem varhatd, hogy lényeges atallas kovetkezne be. Azonban egy
Smart Gridbe kotott otthon alapvetd képessége, hogy bar mindkét energiaforrast hasznalja,
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intelligens rendszerként csokkenteni tudja a fosszilis energiaforrds mennyiségét, amennyiben
elegendé megujuld all rendelkezésre, ezzel is csokkenti a koltségeket, s kornyezet kimélden
latja el energidval a lakast.

Nem mondhatjuk el, hogy a jelenleginél tobben vagnanak bele a Smart Grid kiépitésébe
vallalati vagy magan téren a kovetkezd kb. 7 évben. Bar nem allithatjuk, hogy napjainkban nem
jellemz6é az intelligens energiagazdalkodasra vald attérés, vagy probalkozas, azonban a
kozeljovében egyaltalan nem varhato erre vonatkozoan 1ényegi valtozas. A maganszemélyek
vagy nem fognak sem tobb¢, sem kevésbé érdeklddni az okos megoldasok irant, vagy nem lesz
esélytik kiépiteni a rendszert, ugyan Ggy, mint a vallalatok esetében, hiszen annak koltségel
még mindig nem fognak rohamos® médon csdkkenni.

Tehat a smart rendszerek bevezetése, csatlakozas egy gridhez, kapcsolatban all a
rezsikoltségekkel is, hiszen ha az tovabbra is hasonl6 szinten marad, az emberek nem fognak
konnyebben és szivesebben kdlteni az esetleges fejlesztésekre, legjabb és legbiztonsagosabb
rendszerek kiépitésére. A BAU szerint viszont pont ez fog torténni: ha lesz is valtozas a
rezsikoltségek korében, az annyira minimalis (akar pozitiv, akar negativ iranyban), hogy nem
okoz olyan foku valtozast, ami erételjesen befolyasolnd a Smart Grid jovojét.

A BAU jovokép egyik legfontosabb mondanivaldja szdmunkra, hogy a Smart Grid
befektetés csak nagyon hosszl tdvon tériil meg, viszont megéri befektetni, amennyiben ki
tudjuk varni ezt az idot. Ez nagyrészt azért van, mert a kiépités koltséges, igy nem varhato,
hogy az arak csokkennének 2020-ig, ami szintén azt eredményezi, hogy még mindig kevesen
engedhetik meg maguknak a rendszer kiépitését.

A halozati technoldgidk fejléddésében nem varhatd kiugrd, nagyszabdsu valtozés, a
jelenlegi 10%-os fejlddési litem fenntarthato.

Amennyiben a mesterséges intelligencia fejlédése nem 1ép magasabb fokra, nem sikertil
a jelenlegi hatékonysagot novelni, a Smart Grid sem fejlédik tovabb nagy mértékben, azaz nem
sikeriil jobban optimalizalni az energiahalozatokat. Ez viszont azt jelenti, hogy a jelenlegi
allapot marad fenn, ami viszont hosszu tavon nem éri meg a mesterséges intelligenciat
alkalmazo6 tevékenységek esetében. A minimadlis fejlédés évrdl-évre is megfigyelhetd, ez
azonban egyaltalan nem elegendd ahhoz, hogy tovabb jussunk a kdrnyezetkiméld, intelligens
modszerekkel miikodo rendszerek teljes mértékii kiépitéséhez.

Osszességében elmondhaté, hogy a Jovétabla-modszer BAU oszlopa alapjan 2020-ig az
USA-ban nem varhaté nagyfokt fejlddés, sem hanyatlds. A kormany, illetve a polgarok
tamogatasa valtozatlan, koltsége még mindig magas lesz, s nem varhatd rovid megtériilés.
Azonban 6sszességében a modszer hatasos, a rendszer megbizhat6, s az is marad.

Réadasul, a jelenlegi, félig-meddig smart rendszereket ra lehet kotni a regionalis aram (€s
egyéb energia) tézsdékre, és azon keresztil megosztani a kiilonbozd szolgéltatok
energiaforrdsait. Tehat a globdlis energiaellatds felé vezetd Uton is mar jelentds lépések
torténtek, és ezek volumene sem fog valtozni, azaz marad egy novekedd tendencia.

Transzformdcios jovo

Ha az intelligens energiagazdalkodés és a Smart Grid jov6érdl beszéliink, mindenképpen meg
kell emliteniink a transzformacids jovoképet is. Ennek ugyan jelen koriilmények kozott nem tual
nagy az esélye, hogy bekovetkezik, azért egyes nyugat eurdpai orszagokban megfigyelhetd az
erre valo torekvés. Mi is ez a torekvés? Mi ez a transzformacios jovokép a jelen esetben?

Ez a jovokép alapjaiban arra épit, hogy a nagy nemzeti és nemzeteken ativeld
energiahalozatok eltlinnek, vagy legalabbis jelentéktelenné valnak. Az egyes otthonok képesek
lesznek 6nmagukat fenntartani, elosztani a sajat maguk altal, lokalisan eléallitott energiat a haz

® Rohamos csdkkenés: olyan mértékii kdltség-csokkenés, mely a kisebb bevétellel rendelkezd csaladok szaméra
is konnyen elérhet6vé teszi a smart rendszereket és annak kiépitését, bevezetését lakasukba.
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¢és a benne ¢lok elektronikai eszkozei kozott, legyen az egy riasztod berendezés, TV vagy akar
az auto. Tehat, igazi Smart Home rendszerek épiilnek ki. Az energiat teljesen megujulod
energiaforrdsbol tudja biztositani, kiils6 beavatkozasokra okos mérésre nem lesz sziikség,
mindent az optimalisan elosztd okos otthon végez. Emiatt a Smart Grid technoldgia szinte
feleslegessé is valna, vagy atalakulna otthoni belsd mérdvé, mert nem lenne sziikség a nagy
kozpontban optimalizalni, csak helyileg az dramellatast.

Kormanyzati szempontbol, ha a lokalis halézati védelmet vagy akar a jelenlegi megtjulod
energidk és az azokhoz kapcsolodd technoldgiai fejlesztéseket, és mar meglévd megoldasokat
— f6leg a haztartasokba is integralhato energiatermelési lehetdségeket: napelem, szélkerék, stb.
— az eddiginél jelentdsebben tamogatna, akkor a transzforméacios jovokép bekovetkezésének
valdszintiség jelentdsen javulna.

Ha az elkovetkezo években egy Gjabb gazdasagi vilagvalsagra, esetleges energiavalsagra,
vagy csak egy-két jovében esetleges atomerémii katasztrofara gondolunk, ami az utobbi
években megmutatkozott, igen is lehetséges, akkor a jovOkép jelentdségét ugyancsak at kell
gondolnunk. Ha ezek bekovetkeznek, kiillondsen, ha az utobbi kettd lehetdség koziil akar csak
az egyik is, akkor az 4llamok nagy része a mai mértéknél sokkal jobban tdmogatni fogja a
megujuld energiaforrasokat, legyen az bioalga, nagy vizerOmii beruhdzas vagy a hazankénti
napkollektorok, szélerdmiivek. Rdad4sul megrendiilhet a bizalom a nagy, kozponti elosztassal
miikodo szolgaltatok felé, és a lakossag nyitottabb lenne a hazon beliili energiaellatasra. Azért
nem feltétlen lesz teljesen megujuld az energiaforrds minden hazban, mert ahol nincsenek meg
a feltételek ott muszdj lesz mashonnan beszerezni az energiat. Ezeket jellemzden olyan nagy,
megujuld projektekbdl finanszirozndk majd, mint példaul a mostani, tul magas koltségei miatt
kritizalt Desertec projekt®. A transzformacids jovoképben a fenti okok miatt megnovekedett
megujuld energiapiacnak koszonhetden elérhetd arban lesz képes megépiilni egy hasonlo
projekt. Azonban az energiaclosztas nagyfoku kodzponti szabalyozasat ez a rendszer sem
igényelni, a haztartasi belsd mérok Al tamogatassal képesek lesznek sajat maguk kérvényezni
a résziiket.

Tehat az olcsobb megujuld energia felhasznéalasa az okos otthonokban, lefedve a teljes
energiaigényt szinte minden egyes otthonban, sziikségtelenné teszi a jelenlegi Smart Gridre
valo atallast. Habar jelenleg ez még nem megvalosithatd mindenhol, a jovében azért érdemes
erre figyelni, mert lehet, hogy mire kiépitik az intelligens mérdket az egyes orszagok minden
haztartasra, hazra, addigra méar nem is lesz sziikség rajuk, vagy nem fog megtériilni ez a
befektetés.

A transzformacios jovoképben tehat egy megljuld energiaforrdsokra épiild tarsadalmat
lathatunk, 4am a globalis energia megosztas az egyes haztartdsok izolacidja miatt nem lesz
lehetséges. Legfeljebb a Desertec projekthez hasonld regiondlis kdzpontok alakulnak ki, de
ezek sem igényelnek jelentds kdzponti litemezést, iranyitast, igy a globalis energia megosztas
igencsak valosziniitlen ebben a jovéképben.

Eutopia

Az utopidnak egy valdsdghoz kdzelibb valtozata az eutdpia, annyit tesz: ,,jo hely”. Ekkor meg
kell tehat vizsgalnunk, hogy milyen kimenetelt értékelhetiink abszolut pozitivnak a tarsadalom,
a kdrnyezet szempontjabdl, az altalunk vizsgalt energiagazdalkodas, és azon beliil a Smart Grid
perspektivajabol.

A vazolt pozitiv jovoképben Smart Grid végre szabad utat nyer, kiemelkedik az
alternativak, a tobbi energia elosztd €s energiaoptimalizald rendszer koziil (vagy éppen
visszaszoritja az energiatakarékossag szempontjabol visszalépést vagy stagnalast jelentd
hagyomanyos energiaforrasok 0jboli eldretorését). Ekkor a nemzeti energetikai haldzatot

& http://www.desertec.org/global-mission/

28



sikerlil atalakitani oly modon, hogy teljesen megujuld energiaforrdsokbol nyert energiat
taroljon virtualis erdmuivekben, melyek decentralizéltan szérodnak szét orszagszerte. Ezek
megndvelt megbizhatosdgi eszkozokon keresztiil kommunikdlnak. Az itt feltintetett
események eredményeképpen az ellatasbiztonsag megerdsodik. Ezen az Gton mar elindultunk,
am egy végsokig optimista jovOben a rendszer kiépitésének ndvekedési iiteme linedrisrol
exponencialissa valik.

A jovotablaban targyalt eutdpia elképzelésiink egy olyan jovot vazol fel, ahol a Smart
Grid lesz az els6szamu ¢€s legfontosabb energiagazdalkodasi praktika, mely kiépitettsége 2020-
ra meghaladja minden jelenben rendelkezésre all6 adatok alapjan késziilt eldrejelzéseket. Ehhez
az kell, hogy az emberek pozitivan alljanak hozzéa ehhez a rendszerhez, hiszen a timogatottsag
novekedésére van sziikség mind tarsadalmi, mind korményzati oldalrol.

Ezen a gondolatmeneten haladva a Smart Grid kialakuldsat harom szemszogbdl is
érdemes tehat megnézni: allami, fogyasztoi és szolgaltatdi oldalrdl. Kezdjiik az allammal a
vizsgalodast. A Smart Grid korméanyzati tdimogatottsdganak novekedései a szcenarioink alapjan
eléggé bizonytalan. Ennek hatterében az alternativ energiaforrasok bizonytalansaga mellett az
is all, hogy az energiahaldzat jorészt magankézben, és nem allami tulajdonban van.” Ez az allam
érdekeltségét erdsen csokkenti, am ez nem zarja ki, hogy kozvetetten mégis profitaljon az
orszag egy elégedett lakossag révén, politikai szempontbol, és példaul a beruhdzasok miatti
GDP novekedésébol, gazdasagi szempontbodl. Ezeket figyelembe véve az allam tobb mddon is
hozzéjarulhat a kiépiilés gyorsuldsahoz: pénziigyi timogatas a befolyt adokbol vagy a kiépiilés
soran keletkezd adoterhek csokkentése. Azonban ezen intézkedések tul nagy terhet is
jelenthetnek egy valsagbol kildbalasért kiizdd orszag koltségvetésének, melyet akéar egy
nézeteltérés a partok kozott is az Osszeomlas hatdrara vezérelhet (példaul a 2013. oktdberi
fizetésképtelenségi botrany).® Egy ilyen helyzetben a legkevesebb, amit az allam megtehet, az
tobbek kozott a Smart Gridet tdmogaté kampanyok inditasa, valamint az, hogy a sajat
intézményeit raallitja a Smart Grid rendszerre. Ezzel is példat mutatva az allampolgaroknak.

Masik érintett csoport a haztartasok, és altalaban a kdozvélemény. Itt nem egy-egy ember
dontése szamit, mint a kormanyzati oldalon. A jelenben az emberek nagy része még nem is
hallott a Smart Gridrdl. Az eutdpikus jovOképilinkben ez a tudatlansag felszamolodik, emberek
millidi latjak meg a tartdsan alacsonyabb energiaszamlak lehetdségét. De nem csak meglatjak,
hanem hajlanddak sajat hazaikat rakotni a rendszerre, akar a sajat pénztarcajukba nyalva. Ennek
bekovetkezése azért bizonyosabb, mert a haztartdsok kozott a kiépités terhe eloszlik, az
rezsikoltségek csokkenése azonban szemmel lathatd. A Smart Gridhez kothetd megoldasok
bevezetése eloszor a magasabb jovedelmii haztartasokbol indul, de a pozitiv, tamogatd
visszajelzéseknek koszonhetéen az elterjedés iiteme felgyorsul. Segithet a sporolasi kedv
felélénkitésében, ha a rezsikoltségek minél rovidebb 1d6 alatt minél magasabbra ndnek. Végiil
azon haztartasok is nyitotta valnak, ahol inkabb a koltségmegtakaritas az elsddleges szempont,
ha beépiil a koztudatba a smart technologidk ezen aspektusa.

Végiil pedig a foszereplOk, az energiaszolgéltatok szemszogébdl tanulmanyozzuk, akinek
a harom nézdépont koziil a bevezetés siirgetése talan a legfontosabb. Itt ugyanis nem csak havi
szamlak csokkentésérdl, és aprolékos sporolasrdl van sz, mint ami a haztartasoknal talalhato.
Ellenkezdleg, hiszen a Smart Griddel, az energiafelhasznalds napi ingadozasanak
kiegyensulyozasaval elkeriilhet egy maskiilonben esetleg sziikségessé vald erémii-kapacitas
novelést, példanak okaért egy 0j atomerdmil épitését. A 8. dbra a napi energiafogyasztast
mutatja Ordkra lebontva Smart Grid rendszer nélkiil (bal oldalon), majd a Smart Grid
bevezetését kovetden (jobb oldalon). JoOl lathatd, hogy a Smart Grid nélkiil a napkdzbeni
energiafogyasztas sordn jelentOs az eltérés az egyes napszakok kozott. A legmagasabb az esti
ordkban (optimalisan ekkor kell az értéknek megkdzeliteni a 100%-os értéket), a hajnali

"www.raponline.org/document/download/id/645+&cd=5&hl=hu&ct=cInk&gl=hu fejezet: 4.1.1;
8 http://www.vg.hu/velemeny/elemzes/nem-akartuk-elhinni-hogy-ez-megtortenik-mi-lesz-az-usa-val-413272
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ordkban azonban ez jelentdsen visszaesik. Ez azért is okoz problémat, mert az elektromos dram
tarolasa igen koriilményes, az &ramtermel? iizemek pedig nem képesek az energiatermelést elég
rugalmasan az igényekhez igazitani (vagyis nem lehet 2 drara barmikor leéllitani).

% %

Hazai elektromos
szabalyozd termelés

Hazai elektromos
szabalyozé termelés

7,

: S ora| , ora
NN BN NN NN BN N BB RN ™ BN NN RN R R R R RN

8. abra: Napi aramfogyasztas a Smart Grid bevezetése elott (balra) és utan (jobbra)
Forras: Sajat szerkesztés

Illetve, a Smart Gridet integralva a vallalatiranyitasi rendszerrel (SAP) az olyan iizleti
folyamatok is optimalizalodnak, mint a vevoi tartozasok kezelése vagy a beszerzési eljaras az
erdmiivektol.

Jovokerék

Jelen tanulmany a Smart Grid, mint jovobeli trend, eutopisztikus jovoképét tarja fel hatasaival,
s az azok kozott 1év6 kapcesolatokkal egyiitt.

A jovokerék (Future Wheel) egy olyan modszer, amellyel a jovOvel kapcsolatos
gondolatainkat, elméleteinket rendszerezhetjiik strukturalt formaban. A kerék harom, de esetleg
tobb rétegen keresztiil tartalmaz olyan hatisokat, melyek az adott jelenség szempontjabol
fontosak, nem elhanyagolhatoak, s emellett kolcsonhatasokat, 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 1étrehozva az elsédleges szintet. Az elsddleges
hatasok kivalthatnak mas jelenségeket, melyek ezekhez kapcsolddnak, s igy kialakul egy kiilsd
kor, a masodlagos hatasok szintje. A legsz€lsé koron helyezziik el a harmadlagos hatasokat,
amelyek egy hosszabb id6tartam utan, a jelenség, illetve annak els6dleges és masodlagos
hatasainak komplex osszhatasaként keletkeznek. Igy 1étrehoztuk az adott jelenség jovOkerekét.

A jovOkerék modszert a Smart Gridek eutdpikus jovoképére alkalmaztuk. Azaz, arra a
jovobeli eshetdségre, amelyben a Smart Gridek valnak az energiagazdalkodas alaprendszereivé,
kiszoritva a jelenlegi, hagyomanyos haldzati megoldasokat. A jovokereket jelmagyarazatokkal
kiegészitve a 3. szamu mellékletben rogzitettik.

Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy a lehetséges technoldgiai fejlédési iranyokat és a szervezeti
— iranyitasi modelleket egylittesen vizsgalva felallitottunk alapvetden négy eltérd szcenariot a
Smart Grid rendszerek jovojével kapcsolatban. Az eltérd jovoképeink a korabban bemutatott 7.
abran talalhato logikara épiilnek fel.

A jelenlegi fejlédési irdnyok, trendek statisztikai elemzése alapjan a két szélsOséges
jovokép (Smart Grid Eutdpia, ,,Palagaz és fosszilisek uralma”, azaz a Smart Grid rendszerek
disztopiaja) bekovetkezése tiinik a legvaloszinlibb kimenetelnek.

Azonban, bizonyos események bekovetkezése nagyban modosithatja a kialakulni 1atszo
kettds hozzaallast az intelligens energiagazdalkodashoz. Abban az esetben, ha a haldzati
megoldasokkal szembeni bizalmatlansag (lehallgatdsi botranyok, elégtelen kriptografiai
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eljarasok) megerdsodik, a kozvélemény jo eséllyel az erds lokalizaciot preferdld
transzformacios jovoképet tartja majd elfogadhatobbnak.

A kozelmultban leginkdbb az energiapiacon kialakult tulkinalati helyzet lehet
jelentésbefolyassal az okos halézatok jovojére. Az USA nagy volumenii palagdz- és olaj
kitermelése, az OPEC kibocsatas novekedése, az irani szankciok lehetséges feloldasa valamint
a gazdasagi krizisekkel sujtott EU és Kina csokkend kereslete mind hozzajarultak az
energiapiac talkinalatahoz, és igy az egyensulyi arak csokkenéséhez.

Az olcso energia kozvetlen kdvetkezménye lehet az energiafelhasznalast optimalizald
Smart Grid rendszerek elhanyagolasa befektetok részérdl a csokkend kereslet miatt. Tehat, az
eutdpikus jovokép bekdvetkezése kétségessé valt a kozeljovoben. Ezen kiviil a hagyomanyos
termelésnél magas koltségekkel miikodo palagazt és palaolajt termeld cégek profitabilitasa is
visszaeshet, igy a disztopia jovoképe sem fog nagy valdsziniiséggel bekovetkezni.

A jelen helyzet leginkabb a ,,business as usual” jovoképiinket tamogatja.
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Mellékletek

1. szamu melléklet: A hajtoerok kiértékelése

Srsz. Leiras Hatas Bizonytalansag
22 kiépités koltsége nem valtozik 3,75 6,25
9 m’eghatérozc’) energiaforras fosszilis és megujuld 4 4
parhuzamosan
5 Smart Grid kormanyzati tAmogatottsdga valtozatlan marad 4,25 4
26 valtozatlan biztonsagu csatornak fognak Iétezni 4,75 55
6 Smart Grid kormanyzati tAmogatottsdga negativ 5 3,75
52 energiabiztonsag valtozatlan marad 5 6
1 halézati technologiak fejlédésének liteme valtozatlan marad 5,25 4,25
48 munkaerd strukturaja az energiaszektorban nem valtozik 5,25 7,25
40 erédmuvek leterheltsége jelenlegi szinten marad 5,5 5,75
42 rezsikdltség valtozatlan marad 5,75 55
35 palagaz véltozatlan szintl kitermelése 6 4,25
28 fejlédik a halézati biztonsag 6 4,75
31 fogyasztok energiatudatossaga nem valtozik 6 5
29 LAN/PAN biztonsag fejlédik 6,5 4,5
13 tarsadalmi elfogadottsag: nem tébben, mint eddig 6,5 7,25
23 kiépl’tés k’élltsége magasabb, mint a hagyomanyos 7 5
energiahalézatoké
32 fogyasztok energiatudatosak lesznek 7 55
51 energiabiztonsag névekszik 7,25 4
46 Smart Home-ok jelentésége csokken 7,25 6,75
17 Smart Grid befektetés hosszu tavon téril meg 7,5 4
38 erémivek leterhelése csokken 7,75 5,75
25 egy hazra juté kiépitési koltség lesz csak alacsony 7,75 6,5
39 Al technolégia nem fejl6dik 7,75 7,75
49 m’u.nlfaeré') strukturaja az energiaszektorban atstrukturalédik 8 4
(j6 iranyba)
2 halézati technologiak fejlédésének Uteme névekszik 8 4,5
43 rezsikoltség csokken 8 6
Smart Grid kormanyzati tAmogatottsaga pozitiv 8 7,25
halozati technoldgiak fejlédésének iteme csdkken 8,25 4,25
50 ??::)r;t:;?ri?éit;él;t)uraja az energiaszektorban atstrukturalddik 8.25 75
37 Al technoldgia fejlédése 8,5 3,75
33 fogyasztok pazarlok lesznek 8,5 6
53 energiabiztonsag csokken 8,5 6,5
10 meghatarozo energiaforras: fosszilis 8,5 6,75
14 tarsadalmi elfogadottsag: csékken 8,5 6,75
44 rezsikoltség ndvekszik 8,75 4
45 Smart Home-ok jelentésége névekszik 8,75 5
15 tarsadalmi elfogadottsag: ronamosan ndvekszik 8,75 5,375
18 Smart Grid befektetés tul hosszu tavon 8,75 6,25
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Srsz. Leiras Hatas Bizonytalansag

11 meghatarozo energiaforras: megujuldk 8,75 7,75

24 kiépités koltsége olcsébb, mint a hagyomanyos 8,75 7,75
meghatarozo energiaforras: sajat hazban megtermelt (féleg

12 I 8,75 8
megujuld)

30 jovébeli gazdasagi valsag bekdvetkezése 9 4,25

36 palagaz Kaput! 9,25 7,25

4 halozati technologiak fejlédésének iteme Lokalisan nd 9,25 7,75

34 Palagaz kitermelés lesz a meghatérozé 9,5 6

8 ha_zon belili smart megoldasok tamogatottsaga a Smart 95 6.625
Griddel szemben

41 az erémlvek megszinnek 9,75 7,75

20 Smart Grid befektetés hamar megtérdl 9,75 8

27 megszungelf a 'bllztonsagos csatornak, energiahalézat 9,75 8.25
sebezhetdvé valik

19 Smart Grid befektetés egyaltalan nem téril meg 9,75 9,25

a7 Smart Home-ok kizarélagosak lesznek 9,75 9,25
tarsadalmi elfogadottsag: sajat otthonban flggetlenil

16 ] " 10 55
szeretnének "termelni

21 csak a Smart Home befektetések tériilnek meg 10 6,25

54 kiépul egy vilagszintl (globalis) intelligens energiahalézat 10 9,75

Hatas Bizonytalansag
Varhato érték 7,708333 | Varhato érték 6,046296
Standard hiba 0,236327 | Standard hiba 0,214487
Median 8,125 Median 6
Modusz 8,75 Modusz 4
Szoéras 1,73664 | Széras 1,576152
Minta variancigja 3,01592 | Minta varianciaja 2,484255
Csulcsossag -0,57919 | Csucsossag -0,68371
Ferdeség -0,66192 | Ferdeség 0,328178
Tartomany 6,25 Tartomany 6
Minimum 3,75 Minimum 3,75
Maximum 10 Maximum 9,75
Osszeg 416,25 |Osszeg 326,5
Darabszam 54 Darabszam 54
Q1 6,38 Q1 4,5
Q3 8,8125 [ Q3 7,25
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2. szamu melléklet: Jovotabla

transzformacios

Valtozok BAU disztopia eutopia L
jovo
halézati
technolégiak
fejlédésének Gteme valtozatlan csokken (leall) novekszik lokalisan nének
(jelenlegi 10%-hoz
képest*)
Smart Grid pozitiv I:q?'g;;gg
tamogatottsaga valtozatlan negativ (ellenzi...) (jobban . 90 .
(kormany) tamogatja) tamogatasa (hazon
belll, kulén)
meghatarozo fosszq[s ﬁs csak fosszilis (féleg megujulok sajat hazban
energiaforras _megujulo palagaz) tisztan megtermelt megujuld
parhuzamosan

tarsadalmi
elfogadottsag (van-e
ré pénzik, vagy
akarjak-e)

nem tobben, mint

eddig — bizonyos

intervallumon belll
nem valtozik
(minimalis)

senki nem akarja

mindenki akarja

elfogadjak, akarjak,

am a sajat otthonban

szeretnének energiat
termelni

Smart Grid
befektetés megtértil-

hosszu tavon, de

nem éri meg, vagy
nagyon hosszu id6

hamar, teljes

igen, de csak a Smart

s megéri alatt és alig térul mértékben Home része

’ meg

magasabb, mint a olcsobb, mint a eqv hazra iuté koltsé
kiépités koltsége valtozatlan hagyomanyos hagyomanyos oy J 9
AN ASSNY- lesz alacsony
halozate halézaté

. . véltozatlan, megszlnnek a e LAN/PAN biztonsag
Biztonsagi léteznek biztonsagos fejlédik a feilédiks fenti
technolégiak . ; csatornak, halbzati '€l L

. biztonsagos ) . . halézatok kell6en
alakulasa A energiahal6zat biztonsag N
csatornak zartak

sebezhetdveé valik
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3. szamu melléklet: Az Eutopia jovokereke

Lakossagi
fogyasztas po

Fo

Wallalsti

] enargiaforras:
N E-mr:rrtl}nd maghjulék |
termalékanyzag halozatok f
na elterjedese {
Minimaliziljs sz o v
Erémﬂrajk Al vezérlés

laterhelaset Kex'e_sehh

Birtomsasosakiy

=4

energiaellatas

A teckmnologa aralaknlasato]l figg a kapezolat
(megengedhetik-e maguknzk a maganemberek?)

T

hisllérandala kapesalat,
kilesénée fiizgas
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