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1. Bevezetés

A ,,Smart City” napjaink igen divatos témaja, amit mi sem jelez jobban mint az a tény,
hogy Google keresésiink erre a kifejezésre 9,6 millio talalatot adott — ugyanakkor
figyelemre méltd, hogy a ,,Smart Village” 360000 talalatot, a ,,smart region” pedig csak
75600-at (és ezek jo részének nincs kdze az energetikdhoz). Az is tény, hogy igen
sokféle kiilonb6zé megoldasra, megkdzelitésre gondolunk e kifejezések emlitésekor,
amelyek szamtalan olyan kérdést is felvetnek, amelyek koziil néhany fontosabbat jelen
irasunkban szandékozunk tisztazni: a) mire jO egy Smart city - milyen sullyal jelenik
meg benne példaul a kornyezeti vagy gazdasagi fenntarthatésag eldsegitése, illetve
milyen ezek egymashoz vald viszonya? b) hol vannak a Smart city kategoria méretbeli
hatarai, vagyis egy kisebb, néhany szaz lakosu telepiilés képes-e dnmagaban Smart city
(vagy egyszerlien csak smart) lenni? c) mennyire jelenti a Smart city koncepcid a
tradicionalis (low/appropriate technologies) ¢és modern technoldgia (high-tech)
szembenallasat, vagy mennyire lehetséges ezek szimbidzisa egy adott f6ldrajzi térben?

A téma feldolgozasahoz kétféle modszert valasztottunk, egyfel6l a meglévé szakirodalmi
forrasokat dolgoztuk fel, masfelél egy tanulmanyutnak koszonhetéen osztrak
esettanulmanyokat vettiink gorcso6 ala, és tanulsagaikat alkalmaztuk a hazai helyzetre.

2. Smart city koncepciok — Smart city conceptions

A Smart city (intelligens varos) fogalmanak meghatarozasa soran tisztaznunk kell,
hogy milyen 0sszetevok sziikségesek ahhoz, hogy egy varost intelligensnek
nevezhessiink — azonban mindjart le is kell szdgezniink, hogy egységes allaspont a
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szakirodalmi forrasokban ezen a téren nincsen, bar kapcsolédasi pontok az eltérd
véleményekben természetesen vannak. Altalanossagban elmondhaté, hogy a smart
komponensek tobb tudomanyteriiletrdl szarmaznak, igy az elemzés feltétleniil
multidiszciplinaris megkozelitést igényel. Ugyancsak altalanos az az allaspont, hogy a
fogalom értelmezésében fontos pillérként kell megjelenjen a gazdasag, a
népesség/tarsadalom, illetve a kornyezet — ami egybevag a fenntarthatosag harom
alappillérével — valamint ezeken tul a kozlekedés is. A témaban egyik legtobbet idézett
tanulmany, Giffinger, R. (2007) tanulmanya szerint, egy haromszinti hierarchikus
felosztast volna célszeri alkalmazni a smart cityk tekintetében, ezen belill a
legmagasabb szinten a kovetkez6 6 f6 ismertetdjegyet (characteristics) javasolja: Smart
People, Smart Governance, Smart Mobility, Smart Economy, Smart Environment illetve
Smart Living. Ezt a megkdzelitést igen figyelemre méltonak tekintjiik, hiszen jol tiikrozi
azt a multidiszciplinaris szempontrendszert, amit jelen iras szerzoi is kulcsfontossagunak
tekintenek. Kiemelend6ének tartjuk az intelligens emberek, és az intelligens
kormanyzas fontossagat, mert ezek nélkiil a masik négy ismertetdjegy sem lesz
felfedezhet6 a rendszerben. Ezeket a pilléreket bontja tovabb a szerzé faktorokra
(eredetileg 33 db, végiil azonban adatok hidnya miatt csak 31 db), illetve egy legalso
szinten indikatorokra (74 db). A tanulmany nem tesz emlitést a 6 f& ismertet6jegy
kozotti stlyozasrol, mind a hatot azonos mértékben veszi figyelembe. Bisegna, F. et al.
(2015) tanulmanyaban 5 tengelyt (axes) hatdroznak meg, melyek a kovetkezok:
Economy (Dynamism and innovation), Energy (Sustainability and optimisation),
Mobility (Movement), Environment (Enhancement), illetve Community (Participation
and Communication) — ezzel nem valtoztatott 1ényegesen a giffingeri felosztason,
raadasul legfontosabb ismérvnek tovabbra is a tengelyek egylitt torténd kezelését tekinti,
tehat ez sem alkalmaz sulyozast a tengelyek kapcsan. Mi azonban az emlitett
tanulmanyokkal ellentétben gy gondoljuk, hogy a smart city fogalom tartalmanak
meghatarozasakor feltétleniil sziikséges egyfajta fontossagi sorrendet felallitani az egyes
ismertetéjegyek/tengelyek kozott. Ugy gondoljuk, hogy egy telepiilés akkor — és csak
akkor — lehet smart, ha mindenben megfelel a kornyezeti fenntarthatésag
szempontjainak, tehat ennek a tengelynek feltétleniil komolyabb sullyal kell
megjelennie, mint barmelyik masiknak. Ennek okat abban latjuk, hogy az iparilag fejlett
orszagok oOkologiai labnyomanak 60-65%-a szarmazik az energetikai szektorbol (lasd
példaul Swiss Federal Statistical Office, 2006), mely tény kifejezetten aggasztonak
latszik, hiszen ezek szerint ez az az emberi aktivitas, amely legnagyobb szerepet jatszik
abban, hogy az ipari civilizacid sulyos kornyezeti és er6forras-valsagba sodrédott.

Ennek tiikrében tehat az allaspontunkhoz legk6zelebb allo Smart city értelmezést De-
Pablos-Heredero, C. et al. (2015) elképzelésének ujragondolasaval, kiegészitésével oly
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modon fogalmazhatjuk meg, hogy a valédi okos varest (ultimate Smart city) négy
iranyvonal

a) a kornyezeti fenntarthatosagra fokuszalo ,,sustainable Smart city” (a hatalmas
energialabnyom csokkentését célzando);

b) az ICT (informécio- és kommunikécid-technologiai) megoldasokkal tamogatott
»sensored Smart city” (beleértve a legkorszer(ibb megkdzelitésii ,,smart hibrid
grid” koncepciot, amely az elektromos rendszer mellett a hdenergia- és a gaz
infrastrukturat, illetve ezek egyiittmiikodését is figyelembe veszi);

C) az aktiv egyéni és kozosségi részvételre tamaszkodo ,,collaborative Smart
city” (szamos példa tamasztja ala, hogy a technoldgiat felhasznalo ember
hozzaértd beavatkozasai, illetve a kozOsség tamogatd hozzaallasa nélkiil a
végso eredmény akar rosszabb is lehet, mint a kiindulasi allapot);

d) valamint a kdzgazdasagi/kornyezetgazdasagi szempontokat érvényesits, igy
az externalis koltségeket is figyelembe vevé megkozelités kombinaciéjaként
kell értelmezni. Tehat véleményiink szerint a Smart city/Village elsésorban a
kornyezeti fenntarthatosagra kell, hogy épiiljon, ami alatt az emberi k6zosségek,
telepiilések Okolabnyomanak, ezen beliil els6sorban az energialabnyomanak
csokkentését értjiik.

Ezek utan még két 1ényeges kérdést kell tisztazni:

1. hogyan kell kezelni a projektméretet - vagyis milyen lakossagszam esetében
beszélhetiink smart cityr61?

2. milyen Osszefliggés van a smart és a fenntarthat6 rendszerek kozott — vagyis
miikddtethetd-e fenntarthaté modon az energiagazdalkodas a smart jellemzok
nélkiil?

A projektméret és a ,,smart” jellemzok osszefiiggése

Bisegna, F. et al. (2015) szempontjai alapjan — melyek kozott a méret kozvetleniil nem,
csak attételesen jelenik meg (pl. a gazdasag dinamizmusa €s innovacios mutatoi kapcsan)
— lehetséges smart cityként Magyarorszagon csak Budapestet és a megyeszékhelyeket
vehetjiik szamba. Azonban miért ne lehetne egy kisebb telepiilés vagy ezek csoportja is
intelligens (smart)? Véleményiink szerint a méret oly modon fiigg 6ssze az intelligens
(smart) jellemzokkel, hogy egy mérettartomany és népsiiriiség folott a jo és hatékony
miikodés érdekében elkeriilhetetlennek latszik az informacios és kommunikacios
megoldasok alkalmazasa. Ez azonban nem zarja ki azt, hogy kisebb telepiiléseken is
olyan energiarendszert miikodtessenek, amely megfelel a a) kdrnyezeti fenntarthatosag;
b) az informacioés technoldgia alkalmazasa; c) a részvétel elve (1asd De-Pablos-Heredero,
C. et al. [2015]); valamint d) a gazdasagossag komplexen értelmezett alapelveinek,
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vagyis intelligens. A dolgozatunk témajanak valasztott modelltérségben, Salzburg
kornyékén is szamos olyan kisebb telepiilés is akad, amely komoly erdfeszitéseket tesz
annak érdekében, hogy a fenti elveknek megfelel6 médon miikddjon.

A Smart city elképzelések tobbnyire erés és komplex elméleti hattérrel rendelkeznek,
viszont ezek a gyakorlatban legtobbszor csak foldrajzilag egymastol elszeparalt
projektek formajaban valosulnak meg. Ezzel azonban véleményiink szerint az egész
elképzelés Iényegi eleme sériil. Ahhoz, hogy a kiilonallo projektek szinergidja
megvalosuljon, a szliken értelmezett miiszaki szempontokon tilmutatdé komoly teriileti
tervezésre, illetve teriileti kohéziora van sziikség. A jovo nagy kihivasa tehat a telepiilési
rendszerek Osszehangoldsa, vagyis az ,intelligens varos” helyett az ,intelligens
térségekben” (smart territory) valé gondolkozas elGsegitése (Garcia-Ayllon, S. -
Miralles, J. L. 2015). A fentickre hivatkozassal jo iranynak tekinthetjiik az
orszagrészeken (KEF n.d.), orszagokon (Kemp, M. 2010), allamszovetségeken at (Mark,
Z. J. et al. 2015) egészen a globalis szintig vald stratégiai tervezést fenntarthaté
energiarendszerek 1étrehozasara és mitkodtetésére.

A fenntarthatdsag és a ,,smart” jellemzok osszefiiggése

A jovo energiagazdalkodasanak legfoébb kérdése, hogy milyen tuton jutunk el a
fenntarthatésagig. Erre alapvetéen két irany meril fel a szakirodalomban: a
hagyoméanyos(abb) megoldasok (low tech/appropriate technologies') illetve a
cstucstechnologia-kdzpont (high tech?) megkozelités. Kérdés, hogy csupan a fenti
technologiak hasznalataval elérhet6-e az energiagazdalkodas kornyezeti hatasainak
csokkentése. Egyes elképzelések, igy De-Pablos-Heredero, C. et al. (2015) szerint
elérhet6, az altala hasznalt ,fenntarthatdé intelligens varos” (sustainable smart city)
megkozelités feltétleniil erre utal. Ugyanakkor szamos példa tamasztja ala azt, hogy a
technologiai megoldasok dnmagukban nem célravezetdk, hiszen ezek mellett nem lehet
eltekinteni az emberi tényez6t6l sem. Ismeretes példaul a Jevons-paradoxon vagy a
Rebound Effect (hatasvesztés jelensége), amelyek éppen arra vilagitanak ra, hogy a
miiszaki megoldasok alkalmazasaval nem tdrvényszeriien kovetkezik be az elvart
mértekli kornyezetterhelés-csokkenés, sot a probléma az eredetinél akar nagyobb
meérteki is lehet. Vagyis akar a hagyomanyos, akar a technoldgiak6zpontu megoldasokat

! appropriate tehnology/megfelelé technolégia: az a technoldgia,mely azon foldrajzi teriilet
tarsadalmi és gazdasagi paramétereihez igazodik, amelyen alkalmazzuk, a kornyezeti
szempontokat figyelembe véve eldsegiti hasznaldinak az Onellatasra valo atallast (Merriam
Webster, 2015)

2 high technology/csiicstechnologia: azon technolégiai vivmanyok, melyek miikddésiik soran
digitalis (informacio- és kommunikacidtechnologiai - ICT) eszkozoket, folyamatokat
hasznalnak, pl. smart metering
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alkalmazzuk, mindenekelétt a multidiszciplinaritast kell f6 eszkézként kiemelni, vagyis
be kell latnunk, hogy az emberi tényez6t vizsgald tarsadalomtudomanyokat sem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a megoldaskeresésben. Ezt tdmasztja ala szamos egyéb
mellett Bauer, M. A. és Brown, A. (2014) tanulmanya is, amelyben hangsulyozzak, hogy
a jol mikodo rendszerek legfobb jellemzdi kozott elsé helyen szerepel a ,,community
input” (az érintettek, a felhasznalok, a helyiek); a technologia, illetve az ehhez
kapcsolodo szaktudas viszont csak a 3. legfontosabb szempontként jelenik meg.

A miiszaki technolégiak alkalmazasanak szintjei

Kérdésként meriilhet fel, hogy egy intelligens varos vajon miikddhet-e csupan
,megfelel6” (appropriate) technologiaval. A korabban bemutatott ,,valédi okos varos”
definicié szerint nem, hiszen ezeknek kozponti eleme éppen a csucstechnologia
alkalmazasa. Ennek kapcsan érdemes ravildgitani arra, hogy a telepiilések méretének
gyarapodasaval kozel aranyosan nd a technoldgiai igény, és ezzel egyiitt az ICT
(informécios és kommunikéacios technologiak) alkalmazasanak sziikségessége. Altalaban
ugyanis a méret novekedése mindségi valtasba csap at azzal, hogy olyan Osszetettebb
rendszerek jonnek létre, ahol a rendszer irdnyitdsdhoz mar sziikséges a cstcstechnologia
alkalmazasa. A cslcstechnologia nem csak az energiatermelés és - felhasznalas
folyamatos megfigyelését teszi lehetdvé, de ennek segitségével példaul az energiaarak is
dinamikusan alakithatok a termelés és fogyasztas pillanatnyi helyzetének, s6t varhatod
jovobeli alakulasanak fiiggvényében. Ezen megoldasok fontossagara hivija fel a
figyelmet egy Seattle-ben alkalmazott high-tech fejlesztés, amely csupan az
informacidaramlas javitasaval az energiafelhasznalas 10%-0s, az energiahalozat
terhelésének pedig 15%-o0s csokkenését eredményezte (Paroutis S. et al. 2013).

A korabban bemutatott definici6 magaban hordozza, hogy ,,smart village”-ek esetében
ugyancsak megtorténik a cstcstechnologia alkalmazasa. Erre mar lathatunk példakat
egyre tobb orszag, igy Ausztria, Dania, Svédorszag, vagy Németorszag kistelepiiléseinek
esetében. Gyakorlati szempontbol egyszerlibben kdvethetd megoldasnak latszik a
cstucstechnologia nélkiili, hagyomanyos megoldasok kiterjedt alkalmazéasa, ami
kornyezeti szempontbol ugyancsak elvezethet a fenntarthatésaghoz. Ezeket a falvakat,
kistelepiiléseket azonban nem intelligens, hanem példaul 6kofalvakként (eco-villages)
értelmezziik.

Ugyancsak megoldas lehet a csticstechnologia és a ,,megfeleld” technologia 6tvozése,
amire akdr mar az épililetek energetikai megoldasainak szintjétél (példaul fiités)
beszélhetiink — altalaban ilyen esetekben deriil fény a cstcstechnologiai megoldasok
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kiszolgaltatottsagara, sebezhetdségére. Ezek miikddtetéséhez ugyanis specialis
feltételekre, példaul egy tdmogatd infrastruktirara, szolgaltatasra (leginkabb villamos
aramra) van szikség, amelynek hidnydban a csucstechnologia mikodésképtelen.
Mindemellett ezeknek a miiszaki megoldasoknak a meghibasodasi valoszinlisége is
lényegesen nagyobb, ebbdl fakaddéan magasan felkésziilt szakembergarda képes ezeket
tizemeltetni, karbantartani, javitani. Tovabbi ellenérv, hogy ezek esetében a beruhazasi
és lzemeltetési koltségek is Iényegesen magasabbak lehetnek (pellet tiizelés vs.
tomegkalyha), valamint egy teljes életciklus-elemzés soran sok esetben nem konnyi a
fenntarthatosagukat igazolni. Kisebb telepiilések esetében — ahol a cstcstechnologiai
megoldasok alkalmazasa nem sziikségszerii — éppen ezért ezek alkalmazasa csak
visszafogott mértékben javasolhato.

Az osztrak energetikai fordulat motorjai a ,,Klima és Energia
Modellrégiok”

Az osztrak kormany révid tavl célja a teljes primer energiafelhasznalasban a 2005. évi
24,4%-r6]1 masfél évtizeden beliil 35,5%-ra (2020) ndvelni a megjuld energiaforrasok
részaranyat. Egyes térségek, illetve varosok mar a 2050-es célértéket is meghataroztak,
amely nem egy esetben a teljes atallas, vagyis a 100%-os részarany elérése! Ennek
érdekében a kormanyzat szamos igen fontos gyakorlati 1épést tett mar eddig is, amelyek
kozil az egyik elsd (és talan legfontosabb) egy olyan szervezet, a Klima és Energia
Alapitvany (Klima- und Energiefonds) 1étrehozasa (2007-ben), amelynek feladata, hogy
Uj és innovativ megoldasokat dolgozzanak ki a klimavédelem terén és lathatd
eredményeket mutassanak fel a fenntarthatod energiapolitika vonatkozasaban. A szervezet
klimavédelmi és energetikai kutatasokat, valamint mobilitassal és piaci mozgasokkal
kapcsolatos vizsgalatokat tamogat — kiilonds tekintettel a fenntarthatosag és a
hatékonysag szempontjaira. A szervezet egyik legsikeresebb projektje a Klima és
Energia modelltérségek (Klima- und Energiemodellregionen), amely egy alulrol
szervez6do, egész Ausztriara kiterjedd kezdeményezés. Ehhez olyan térségek
csatlakozhattak, amelyek a fosszilis energiahordozoktol valo fiiggetlenedést tliztek
zaszlajukra — igy hozzajarulnak a kormanyzat azon céljahoz, hogy 2050-re
megvalosulhasson az orszag energetikai onallosaga. Ennek lényege a helyben elérhetd
erOforrasokra vald tamaszkodas, a megujuld energiaforrasok miikddéképes aranya
(idedlis esetben akar a 100% részarany elérése), megnovelt energiahatékonysag,
valamint az intelligens szabalyozas. A sikert mutatja, hogy a kezdeményezés mar 104
modellrégiot, ezen beliill tobb mint 1100 telepiilést szamlal, ezaltal mintegy 2,7 millio
allampolgart ér el. Tobbek kozott értékes tapasztalata a programnak, hogy az energetikai
onellatas elérésében az idedlis lakossagszam maximum 60000 6 (KEF n.d.). E folott
mar olyan bonyolult miiszaki megoldasok alkalmazasara lehet sziikség, amelyek er6sen
befolyasoljak a projektek gazdasagi megtériilését.
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Tovabbi jo példa az Ausztridban 1998 ota futé e5-program, ami valdjaban egy
tobblépcsds Utmutatd, egyfajta energiastratégia a részt vevd tobb mint 100 telepiilés
szamara. A program 84 iranyaddé szemponttal rendelkezik az energetika 6 teriiletén. A
telepiilések ezeknek a pontoknak kdszonhetden valnak osszehasonlithatova és a 1épések
megtételét is ezek segitségével tudjak ellendrizni. Az egyes feltételeknek valdo megfelelés
modszertana az egyik telepiilés esetében a tobbi telepiilés szamara elérhetd ,,jo
gyakorlatta” valhat. A hatékony munka okédn minden telepiilésen alkotni kell egy ot
fobol alld csapatot, melyben részt vesz politikai, és civil szerepld, valamint
energetikaban jartas személy is. A csapatoknak bizonyos id6kozonként tervezeteket kell
kiildeni a teriileti e5 képvisel6jiiknek, aki a tervezetet feliilvizsgalja, illetve javaslatokat
tesz azért, hogy a megvaldsitas minél hatékonyabb lehessen. Az e5 program keretében a
telepiilések 6t 1épcsében végiil elnyerhetik a legmagasabb fokozatot (,,ceeee™), ami azt
jelenti, hogy az energiastratégiaban talalhato feladatok 75%-at teljesitették ¢és
egyenértékii az European Energy Award® Gold fokozataval (mig példaul 50%-0S
eredménnyel ,eee” mindsitét kaphatnak, ami a European Energy Award®
mindsitésnek felel meg).

3. Salzburg Smart Grid Modellrégio

A modellrégidé tobb telepiilést érintve 1 nagyobb ipari fogyasztora, 30 kis- és
kozépvallalatra, valamint 22000 haztartasra terjed ki (ebbdl ténylegesen 500 vesz
tevékeny forméban részt a projektben). A fogyasztok koziil 1100 rendelkezik okos
mérdvel, 170 elektromos autoval, mig a decentralizalt energiatermelésben 18 kisebb
vizerdmii (24 MW) és 263 napelemes rendszer (3,1 MW) vesz részt (Reiter, D. -
Emmermacher, L. ed. 2013).

_ Salzburgi Tovidék Modellrégio e

« Salzburg '
[ tartomany

N~
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1. ébra: Salzburg tartomany és a Salzburgi Tovidék Modellrégié (KEF n.d.
alapjan)

A modellrégios projekt keretében eddig 22 kisebb, am szorosan egymashoz kapcsolodo,
egymasra ¢épiild részprojekt valosult meg, igy példaul a teljesség igénye nélkiil:

DISPOWER: elosztott energiatermelés hatasa a villamos halozatra;

DG Demo Net Concept: innovativ aktiv halézati kontroll koncepciok modellezése és
megvalositasa elosztott termelés esetében, holisztikus megkdzelitésben;

BAVIS: Aktiv elosztohalozati rendszeriranyitas kialakitasa innovativ
fesziiltségszabalyozason keresztiil;

ISOLVES: okos mérési rendszerek és hozzajuk kapcsolddd kisfesziiltségli haldzatok
monitorozasa és analizise;

Smart metering pilot: Az hibrid okos mérés technologiai feltételei;
Fuel cell heating: tiizeldanyagcellas fiitési megoldasok kézponti fiitéses rendszerekben;

Micro CHP Net: Kozponti iranyitasa virtualis erdmi (4 darab CHP egység)
muikodtetése;

ElectroDrive Model Region: 170 elektromos aut6 tizemeltetésének tapasztalatai egy
smart grid rendszerben;

Building to Grid (B2G): 10 épiilet intelligens beillesztése a smart grid rendszerbe egy
pilot program keretében;

Consumer to Grid (C2G): 288 haztartds aramfelhasznalasanak csokkentése okos
mérésre tamaszkodo visszajelzések segitségével,

PEEM - Persuasive End-User Energy Management: 24  haztartas
aramfelhasznalasanak idébeliségére fokuszald projekt, amelyben elsésorban a motivacio
szerepét vizsgaltak

Smart Heat Net: intelligens miikodtetési és kontroll stratégiak vizsgalata a
csucsiddszaki hdenergia-felhasznalas mértékének csokkentése érdekében;

SmartSynergy: Az ICT infrasturktira szerepe az elektromos kozlekedés és a smart grid
kapcsolatrendszerében — az esetleges szinergiak feltérképezése;

Vehicle to Grid (V2G) — Interfaces: Uzleti modellek és interfészek az elektromos

cres

Vehicle to Grid (V2G) — Strategies: nagyszamu elektromos aut6 lizembe helyezésének
technologiai, gazdasagi és kornyezeti kovetkezményei,
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4. Kostendorf Smart Grid projekt

A salzburg térségi nagyivii program egyik legfontosabb eleme a Kdstendorf Smart Grid
projekt. A 2500 lakosu telepiilés energiarendszerét 2013 aprilisaban 10-20 évvel
mozditottak elére a jovébe azaltal, hogy egy smart grid (okos haldzat) pilot projektet
épitettek ki, melynek segitségével kicsiben Ilehet modellezni egy jovObeli
energiarendszer miikodését annak érdekében, hogy a meglijuld energiaforrasok haztartasi
léptékben valo alkalmazasanak terjedése zokkendmentes, az energiarendszer (ezen beliil
a kozlekedés) kornyezeti hatasainak csokkentése szignifikans mértékii lehessen. A
rendszer lelke az erdforras-felhasznalas minél nagyobb szegmensére (aram, ho, gaz,
kozlekedés) kiterjedé holisztikus megkozelités, és egy 0 szabalyozasi szemlélet,
amelyben nem az energiatermelést igazitjadk a felhasznalas iiteméhez (mint eddig),
hanem az energiafelhasznalas ritmusat igazitjdk a termeléshez. A szemlélet
megvalositasa olyan Ujszerli technologiai eszkozok alkalmazasara készteti a
szakembereket, mint példaul a valtoztathato fesziiltségii transzformator, az okosmérék
vagy a haztartasi méretdi villamosenergia-tarolok.

A megujulé energiaforrasok elosztohalézatba torténé integracioja

A Kostendorf telepiilés belsé zonajaban 2013-ban Iétrehozott mintateriileten 90
fogyasztd (haztartas/épiilet) vesz részt a programban. Csaknem minden masodik épiiletre
napelemes rendszereket szereltek fel, igy 43 haztartas immar jelentds aramtermelSként
jelenik meg a helyi villamosenergia-halozatban — raadasul ezek mindegyike rendelkezik
elektromos autéval, illetve 6t haztartas/fogyasztd olyan akkumulatoros aramtarolasi
megoldasokkal is, amelyek 5-6 kWh villamos energia tarolasara alkalmasak (a Tesla
2015 aprilisaban bemutatott PowerWall megoldasai 7, illetve 10 kWh kapacitasuak).

A villamosenergia-halozatban az energiatermelésnek és a fogyasztasnak egymashoz kell
igazodnia, azonban az iddjarasfiiggé megujuld energiaforrasok egyre nagyobb aranyt
rendszerbe integralasa ezt csak egy Uj szemlélettel teszi lehetové. Ahhoz, hogy ez az
integracid ne okozzon zavart a villamosenergia-halézatban, mindeddig alapvetden két
lehetdség allt rendelkezésre: az arak napi ciklusu, illetve napon beliili befolyasolasa;
valamint tartalék kapacitasok biztositasa a halozatban.

17



A Kostendorf Smart Grid projekt esetében szamos egyéb mellett példaul azt vizsgaltak,
hogy a kisfesziiltségli helyi eclosztohalozatban, hogy tudjak kikiiszobolni az
id6jarasfiiggd megujuld energiaforrasok okozta fluktuacidt. A szimulaciok ramutattak,
hogy a haldzatban 1év6 fesziiltség értéke akar masodpercek leforgasa alatt is drasztikusan
megvaltozhat. Raadasul a betaplalast haztartasi méretli termel6k esetében nehéz valds
idében figyelemmel kisérni, a kritikus betaplalokat nehéz beazonositani, mindemellett a
probléma forrasa is pillanatok alatt valtozhat. A hagyomanyos kozpontositott fesziiltség-
és arammérés a kisfesziiltségli helyi halézatok esetében semmilyen informacioval nem
szolgal az aktualis betaplalok allapotarol. A megoldast az egyes egységekbe (napelemek,
hészivattytk, elektromosauto-toltok) integralt vezérldegység jelenthetné, ez azonban egy
rendkiviil draga és hosszadalmas tervezést igényld folyamat lenne. Alternativaként jelent
meg az egyes egységek kozotti kommunikacio 6tlete — kiilondsen, hogy ennek magasabb
fokaval a szabalyozasi folyamat is hatékonyabbé tehet. Altalanossagban a cél a teljes
rendszer kommunikacion alapuld automatizalasa lenne annak érdekében, hogy elérjék a
termel6 oldal lehetd legnagyobb rugalmassagat.

ov 10 EUR
Ersparnis heute

Monat
2766 EUR

. dane
40894 EuR
Gesamy

2. 4bra: A PV-rendszer mitkodési paramétereit abrazold tablagépes alkalmazas —
Kostendorf (Havas M. felvétele)
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Erdekes tanulsaga a Kostendorf térségében zajlo fejlesztéseknek, hogy a lakossag, de
sokak szerint méginkabb a politikusok hozzaallasa — a sziiken értelmezett miiszaki
szempontrendszert feliillirva — milyen komolyan befolyasolhatja az energiarendszer
miikodését. Nyilvanvaldan tarsadalomtudomanyi probléma ugyanis a szélenergia
kapcsan tapasztalhatd hatarozott elutasitas, amelynek kdzvetlen hatasaként az egész
térségben olyan akadalyok allnak a szélerdmiivek alkalmazasanak tutjaba, hogy a mai
napig még egyetlen egy ilyen berendezést sem sikeriilt telepiteni, igy ezek a smart grid
rendszer mikodésével kapcsolatos kutatasba sem integralhatok. Ez véleményiink szerint
nyilvanvaléan komolyan korlatozza a kutatast (hiszen a szélerdmilivek ma mar a
villamosenergia-rendszer integrans elemei), éppen ezért a kapott eredmények, a feltart
Osszefiiggések is csak bizonyos mértéki fenntartasokkal hasznalhatok.

Building to Grid (B2G)

Erdekes témaként meriil fel az egyes épiiletek villamosenergia-rendszerbe valo
integralasa is, amelyben az épiiletek energetikai rendszerének optimalizalasat ICT
alapokra épiild elektronikai eszkdzok végzi. Az elmuilt években tobb kisérleti projekt is
lezajlott, illetve még folyik a térségben az épiiletek energetikai rendszerének
optimalizalasanak érdekében: a Lungau Modell Régioban, a Rosa-Hoffman-Strafe
apartmanjaiban (HiT projekt), illetve a kostendorfi Smart city Modell K6z6sségben.

A Salzburgi Smart city Modellrégioban kétféle modszert alkalmaztak az optimalizacio
soran: a) a megszakithatd energiafogyasztasi eszk6zok optimalizalt vezérlését
hangfrekvencias korvezérlés (ripple control), segitségével; b) az haztartasok
energetikai rugalmassaganak javitasa automatikus épiiletvezérlé-rendszer segitségével
— ez utdbbit tekinthetjiik a valodi B2G-megkozelitésnek.

a) A hangfrekvencias korvezérlés a mar meglévd elektromos fiitési és hasznalati
meleg viz (HMV) készitési rendszerek fejlesztésébdl indul ki, ennek
koszonhetéen a megvalositaskor csak szerény beruhdzasi koltségekkel kell
szamolni. Problémaként meriilt fel azonban, hogy az elektromos fiitdegységek
szama viszonylag csekély a régioban, ezért a miikodésre vonatkozd érdemi
kovetkeztetéseket nehéz levonni. Annyi azonban vilagossa valt, hogy ebben a
megoldasban a rendszer nagyban fligg az iddjarasi viszonyoktol, valamint
probléma, hogy nem veszi figyelembe az egyes haztartasok eltéré paramétereit
(pl. infrastruktuara, allapot).

b) Az automatikus épiiletvezérlé-rendszer és a kapcsolodo B2G koncepcié komoly
elénye, hogy az épiiletbe épitett szenzorok segitségével fel lehet mérni annak
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energetikai paramétereit is, igy optimalizalhatd a sziikséges beavatkozasok
mértéke és a kapcsoldodo beruhazasi koltség.

A salzburgi ,,Building to Grid” projekt keretében 10 telepiilésen, igy Kostendorfban
helyeztek el automatikus épiiletvezérloket, melyek a smart grid operatorral
kommunikaltak, illetve végezték el az alabbi rendszeroptimalizalast segit6 feladatokat:

- az épiletek hdenergetikai paramétereinek diagnosztizalasa, illetve azok valtozasanak
elérejelzése;

- terhelésvaltozasi-potencial készitése adott idoszakokra — beleértve a bemelegedési és
lehiilési fazisokat, valamint a rebound-effektust is;

- helyi energiatermelés optimalizalasa az elektromos autok segitségével, illetve egyéb
rugalmas terhelést biztosito fogyasztasi eszk6zok révén;

- id6jarasi adatok és az energiadrak folyamatos figyelése, illetve elorejelzése.

Az épiileten beliili rendszer lelke a Building Energy Agent (BEA). A folyamat lIényege,
hogy a nemzeti villamosenergia-hal6zat operatoratol érkezd tizeneteket a BEA kezeli,
amely kapcsolatban all az épiiletben talalhato energiatermeld és -fogyaszto egységekkel
(tobbek kozott a napelemes rendszerrel, az elektromos személygépjarmiivel,
hészivattytval, légkondicinaldval), valamint egy okostelefonon elérheté applikacio
segitségével akar magaval az épiilet tulajdonosaval/bérléjével is. A késziilék internetes
kapcsolata révén a legfrissebb id6jaras-elorejelzési adatokat is felhasznalja a kalkulacio
soran, majd egy eldrejelzést ad a villamosenergia-rendszernek az épiilet pillanatnyi és
varhat6 energiaigényérdl. A kostendorfi rendszer ma mar a ,,power line communication”
(PLC) technologiat hasznalja, azaz, az adatatvitel az er6saramu vezetékeken keresztiil
zajlik.
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napelemes
rendszer
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szell6ztetés . &?-
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szabédlyozds  orientalt szabalyozds interfész negy

Agent

3. abra: A B2G projektben alkalmazott megkozelités (Reiter, D. - Emmermacher,
L. ed. 2013 alapjan M.B.)

A B2G alkalmazasa soran az egyik legfobb probléma az wvolt, hogy mig a
villamosenergia-halozat operatora az energiaellatas zavartalansagat, addig a BEA az
épiilet energiaigényeit és az energiaarakat tartja szem eldtt. Ennek az ellentmondas
helyzetnek a feloldasara az un. ,traffic light” modellt alkalmazzak, amelynek az épiilet
és a nemzeti energiarendszer kapcsolatanak szempontjabol harom allapota van: a)
optimalis esetben a rendszer a piaci elvek szerint miikddik mindenféle megszoritas
nélkiil (zold); b) bizonyos kiiszobértékek megkozelitése esetén piaci alapu
beavatkozasokra van sziikség egyes optimalis miszaki paraméterek fenntartisa
érdekében (példaul frekvenciaszabalyozas) (sarga); ¢) amint az energiarendszer barmely
eleme elér egy kritikus kiiszobértéket, az operator a piaci szempontoktdl eltekintve
stabilizalhatja a rendszert (piros) (Reiter, D. - Emmermacher, L. ed. 2013).

Az elektromobilitas integracioja

A Salzburg Smart Grid Modellrégid egyik legfontosabb kostendorfi projektje (DG Demo
Net Smart Low Voltage Grid) keretében azt tanulmanyoztak, hogy a nagy teljesitményii
napelemes rendszerek és az elektromos autdk hogyan integralhatok a kisfesziiltségii
villamos halézatba intelligens tervezés, valos idejii rendszerfeliigyelet és aktiv
halézatvezérlés segitségével.

Ahhoz, hogy az elektromobilitast bele lehessen illeszteni az elektromos rendszerbe,
sziikség van egy keretrendszer felallitdsara, amelyben harom megoldas szerepel:
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b)

c)

4.

szabalyozatlan t6ltés (uncontrolled charging): azonnali toltés, vagyis amint
rendelkezésre all olyan hely, ahol ez lehetséges, a toltés megkezdddik. Addig
tart, amig az akkumulator teljesen feltoltddik, vagy az autdt le nem valasztjak a
rendszerrol.

szabalyozott toltés (controlled charging or discharging): a toltés (és nem t6ltés)
elore tervezett. Harom tipusat definialja a V2G Stratégia: piac altal szabalyozott
(market oriented), terhelés altal szabalyozott (load oriented), termelés altal
szabalyozott (generator oriented). Hatranya, hogy valos idejii adatokat, illetve a
toltottségi szintet ezekkel a modszerekkel nem lehet figyelembe venni, de
alkalmazasa ezzel egyiitt is jobb, mint a szabalyozatlan toltésé.

alkalmazkodd toltés (adaptive charging): eldnye, hogy valés ideji
informaciokat hasznal, ezért ez lehet a legjobb modja az elektromobilitas
energiarendszerbe torténd illesztésének. Az elére programozas itt is
megtorténik, am a real-time adatoknak koszonhetden a programozas soran
megadhatjuk a szamunkra legidealisabb paramétereket, melyek teljesiilésekor
automatikusan indul el a toltés. Ennek a modszernek a bevezetése azonban a
jelenlegi gazdasagi koriilményeket és szempontrendszert figyelembe véve még
nem varhatd, &m amint ez megvaltozik, feltétleniil ebbe az iranyba kell
1épéseket tenni.

abra: A kostendorfi projektben hasznalt két elektromosauto-tipus, a’hor;ég .
Th!nk City és a japan Mitsubishi i-MiEV (Munkacsy B. felvétele)
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Ugy tiinik tehat, hogy az elektromos autok egyre nagyobb aranyu elterjedése indokolja
majd az alkalmazkodo t6ltésre valo atallast, am vélhetéen ezzel nem jutunk el a fejlédési
folyamat végallomasahoz. Az elektromos autézas térnyerése jelentds szemléletvaltast
kovetel meg a villamosenergia-rendszer iranyitoitol is. Egyes felmérések szerint az autok
az id6 95%-aban parkolnak (Barter, P. 2013), és nincs ez masképp az elektromos
autokkal sem. Esetiikben azonban a benniik talalhaté akkumulatoroknak koszonhetden a
villamosenergia-halézatban egy virtualis taroloegység jelenik meg, amelyet az
akkumulatorok 0Osszessége jelent. Az elektromos jarmiivek terjedésével ez a
tarolokapacitas rohamosan novekszik. Bizonyos helyeken, példaul Norvégiaban és
Ausztria egyes részein, ahol az elektromos autézas nagy népszeriiségnek orvend, a
rendszeriranyitok mar azt vizsgaljak, hogy hogyan hasznalhatnak ki a rengeteg
akkumulator nyujtotta tarolokapacitdst — a témaban irodott tudomanyos értékii
publikaciok, értekezések szama megkozeliti az 1700-at (sciencedirect.com).

Az Dbizonyos, hogy az autok tarolokapacitasanak felhasznalasa érdekében a
szemléletvaltds nem elegendd, a villamosenergia-halozat fejlesztése is sziikséges,
mégpedig olyan iranyba, hogy a jarmiivek ne csak fogyasztoként, hanem betaplaloként is
részt vehessenek a rendszerben — azt is figyelembe véve, hogy a korszerli nézet szerint
ma mar az energiafogyasztas idobeliségét sziikséges legalabb részben a termeléshez
igazitanunk és nem pedig forditva. Ebbe a megkozelitésbe tokéletesen illeszkedik az
elektromos autok akkumulatora, amelyek kapacitasa egy smart grid esetében virtualisan
Osszeadodik és akar villamosenergia-taroloként (G2V), akar villamosenergia-
betaplaloként (V2G) hasznalhatd. Ez a tény akar az autogyartas és -fejlesztés 0j iranyaira
is hatassal lehet, hiszen az akkumulatoros elektromos autok kinalta pufferkapacitas igen
hasznos komponense lehet a j6v6 energiarendszerének, mig az alternativ megoldasok (pl.
a hidrogén alapu lizemanyagcellas elektromos meghajtas) a fenti elénydknek csak egy
sziik szeletét tudjak biztositani (Reiter, D. - Emmermacher, L. ed. 2013).

Az energiafelhasznalas csokkentése, mint a fenntarthatosag elsédleges
komponense

A Salzburg térségben egyre latvanyosabban kibontakozoé uj energetikai koncepcio
hatterében a CO2-kibocsatas 30%-os csokkentésének, a megujuld energiaforras
részarany 50%-ra novelésének 2020-ig elérend6 helyi céljai allnak (2005. évhez képest)
— mindkettd elérésének kulcsa a felhasznalt energia mennyiségének jelentdés mértéki
csokkentése. Ennek érdekében az élet szamos teriiletén igyekeznek lépéseket tenni, igy
példaul:
a) épiiletenergetika (pl. Salzburg — Lehen varosrész rehabiliticidja);
b) tajékoztatasi, képzési, oktatasi projektek — példaul az energetikai felujitason
atesett épiiletek helyes haszndlata az energiapazarlas csokkentése érdekében
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d)

€)

9)

(Salzburg — Lehen varosrészben); vagy ingyenes energetikai tanicsadas a
haztartdsok szdmara (Salzburgi-tovidék); LED vilagitast népszerlisitd
kiallitasok (Salzburgi-tovidék);

aramfogyasztas csokkentése a mérés gyakorisaganak javitasaval, illetve okos
méréssel (évi 7% koriili eredménnyel);

energiafogyaszto berendezések cseréjének elomozditasa: kazancsere tiamogatasa
(Salzburgi-tovidék —  , Heizkessel Casting” helyi kazangyarto cég
tAmogatasaval); mosogépcsere tamogatisa (Alteste Waschmaschine im
Seenland);

elektromos kozlekedés elomozditasa (Salzburg — trolibuszkozlekedés
korszertisitése; Kostendorf — elektromos személygépjarmiivek);

kozosségi  kozlekedés szinvonalanak javitasa, példaul a menetrendek
koordinalasaval (Salzburg Smart Grid Modellrégio);

a kerékparozés infrastrukturdjanak javitdsa (Kostendorf — helyi gyartasu
kerékparutanfutok kedvezményes arusitasa; Salzburg — kerékpartarolo épitése a
vasti palyaudvaron).

5. abra: A palyaudvar impozans kerékpartaroloja, Salzburg (Munkacsy B.
felvétele)
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5. Osszegzés

Az osztrak projektek elsédleges tapasztalata, hogy a hazai energiatervezés rossz tton jar,
amikor pusztan energetikai megoldasokban gondolkodva igyekszik jovoképet alkotni.
Az energiatervezés minden kétséget kizardan csakis holisztikus megkdzelitésben, a
tudomanyteriiletek minél nagyobb korét bevonva (a tarsadalomtudomanyokat is
beleértve) szolgalhat értékes és hasznalhato informaciokkal a dontéshozok szamara.

A smart grid/city koncepciora fokuszalva az is vilagosan latszik, hogy — noha a kiilonféle
tervezési dokumentumokban szép szammal megjelenik a koncepcido —, az osztrak
projektekhez hasonld tényleges érdemi eredmények hazankban ezen a téren mindeddig
nem lathatok. A kostendorfi projekthez legkdzelebb talan a Biikk-térségi LEADER
kozosség kezdeményezése jutott, ahol 42 telepiilés igyekszik a hazai atlagbol
kiemelkedni, a mintegy 40-50 éves lemaradast legalabb részben ledolgozni. A program
legfébb erénye a korszerii szemlélet, vagyis az, hogy az egymastdl fliggetlen Smart
Village/City elképzelések helyett a teljes teriiletre, a 42 telepiilés altal érintett foldrajzi
térségre vonatkozd megkozelitést, vagyis a Smart Territory-t probaljak megvalositani.
Az osztrak programok finanszirozasanak toredékébol tengddve, hétkoznapi problémak
sokasaganak sulyatol agyonnyomva a kezdeményezés sajnos mindeddig alig jutott
tovabb néhany egymastol elszigetelt megujulos beruhdzas megvaldsitasan. Raadasul a
sajatos finanszirozasi helyzet, a 100%-os tamogatasintenzitds nem hat Gsztonzéen a
megvalositas mindségére. A rosszul tajolt napelemes rendszerek; az eldugott elektromos
autd toltépontok; a megépitett, am évek Ota be nem lizemelt szélgenerator mind-mind
arra utalnak, hogy — a legjobb igyekezet ellenére — pénz (és ebbdl finanszirozott
multidiszciplinaris felkésziiltségii, legalabb 8-10 f&s szakembergarda) nélkiil nemzetkozi
szintli eredményeket nem lehet elérni. De még ha volna is pénz, hol van az az eurdpai
felkésziiltségli miiszaki értelmiség, amelyik képes volna egy smart rendszer 1étrehozasara
és mikodtetésére? Mikozben egy-egy eurdpai  egyetemi energiagazdalkodasi
tudascentrum szarnyai aldl tucatjaval keriilnek ki a smart energy témaban miikodd
kisebb-nagyobb fiiggetlen kutatdintézetek, vallalkozasok, nalunk a felséoktatasi
intézmények tobbsége még mindig a 20. szdzad szamara képzi a hallgatdkat, a jovo
helyett a mult technoldgidival (centralizalt energiarendszer, atomerdmii) terheli a
kovetkezd mérnokgeneraciot. A témaban ennek ellenére mégis megfelelé tudasra és
jartassagra szert tett kevés szamu szakember az atomerémii-épités lazaban nem jut sem
térhez, sem levegdhdz, sem érdemi finanszirozashoz.

A fentiek tiikrében vajon merre mozduljon el a Biikk Leader térség 42 faluja (és a tobbi,
csaknem 3000 hazai telepiilés), ha fenntarthatd, alacsony kornyezeti terhelésii
energiarendszert szeretne létrehozni és miikodtetni? Féld, hogy a Smart Village/City
iranyaba vezetd ut egyeldre nalunk még tul sok akadallyal terhes (mind finanszirozasi,
mind humaneréforras oldalon). A masik ut a hagyomanyos megkozelités, igy példaul a
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megfeleld technologia (appropriate technology) alkalmazasa, ami minden bizonnyal
jobban jarhato ut volna — még akkor is, ha ez sajnalatosan magaban hordozza a végleges
lemaradas lehetdségét a legujabb nemzetkdzi iranyzatokhoz képest. Ha azonban célként
az eurdpai utat kivanjuk valasztani, akkor az erre felkésziilt energetikus-tarsadalom
sokkal nagyobb 0Osszefogésara, az eddig outsider-ként kezelt tarsteriiletek (épitészek,
kozlekedésmérnokok, hulladékgazdalkodasi szakemberek, agrar- és erdémérnokok,
geografusok, szociologusok, kommunikacioés szakemberek) intenziv bevonasara volna
szlikség — mas Ut egy ausztriai tapasztalatszerzés fényében nem latszik.

Koszonetnyilvanitas:

A tanulmany elkészitése kapcsan szamos interji késziilt, személyes konzultacio tortént,
melyekhez kapcsolodoan eziiton kdszonjiik meg az alabbi szakért6k koézremiikodését:
Sabine Gadocha - Studio iSPACE, Research Studios Austria Forschungsgesellschaft
mbH; Gerhard Pausch — Regionalverband Salzburger Seenland; Markus Radauer -
Center Elektrische Netze, Salzburg Netz GmbH; Ingrid Schardinger - Studio iSPACE,
Research Studios Austria Forschungsgesellschaft mbH; Peter Stiegler — Salzburger
Institut fiir Raumordnung & Wohnen; Inge Strassl — Salzburger Institut fiir
Raumordnung & Wohnen.

A tanulmany az OTKA K112477 kutatasi projekt finanszirozasaval, annak keretében
késziilt.
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