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A 2025 januárjában megrendezett RSD3 
(Regional Session on Data Driven Distri-
bution) konferencia az elosztóhálózatok 
digitalizációjára és adatalapú fejleszté-
sére fókuszált. A Magyar Elektrotech-
nikai Egyesület (MEE) szervezésében, 
január 28–30. között, a Budapest mel-
letti Inárcson található FLOW Hotel 
& Conference konferenciaközpontban 
megrendezett háromnapos esemény az 
energiaipar meghatározó szereplőit tö-
mörítette. A rendezvényen mintegy száz 
szakember vett részt több országból, így 
a hazai villamosenergia szektor képvise-
lőin túl Ausztriából, Szlovéniából, Olasz-
országból, Görögországból és más euró-
pai országokból érkeztek szakértők.

A konferencia célkitűzése az volt, hogy 
összehozza az elosztóhálózati szakem-
bereket, informatikai szakértőket és 
szabályozási döntéshozókat, lehetővé 
téve a kisfeszültségű hálózatok aktuá-
lis kihívásainak és innovációinak közös 
megvitatását. Az energiaátmenet követ-
keztében fellépő kihívások, a megújuló 
energiaforrások térnyerése, az e-mobili-
tás növekvő jelentősége, valamint az ak-
tív fogyasztói szerepvállalás fokozódása 
új stratégiák kidolgozását teszik szük-
ségessé az elosztóhálózatok üzemeltetői 
(DSO-k) számára. Ezeknek a stratégiák-
nak a sikeres kialakítása megköveteli az 
iparági szereplők szoros együttműködé-
sét és tudásmegosztását.

Az RSD3 konferencia szerkezete tuda-
tosan eltért a hagyományos szakmai 
rendezvényekétől, mivel az interak- 
ciót és az együttműködést részesítette 
előnyben a frontális előadások helyett. 
A háromnapos esemény négy temati-
kus szekcióra tagolódott, amelyek pár-
huzamos szekcióüléseken zajlottak.

Minden szekció egy gondolatébresztő 
keynote előadással kezdődött, amely 
provokatív módon mutatta be az adott 
terület legfontosabb kihívásait és ak-
tuális trendjeit, ezzel keretet adva a to-
vábbi eszmecserének. Ezt követően a 
résztvevők kisebb csoportokban work-
shop jelleggel dolgozták fel a konkrét 
problémákat, aktívan hozzájárulva a 
megoldási javaslatok kidolgozásához. 
A szekciók zárásaként a moderátorok 
összefoglalták a leglényegesebb tanul-
ságokat, irányvonalakat és nyitott kér-
déseket.

A konferencia egyik jelentős újdonsága 
volt a nagyszámú nemzetközi előadó 
és a best practice esettanulmányok 
bemutatása, amely tovább erősítette a 
nemzetközi perspektívát. Minden szek-
ció élén rangos szakemberek álltak: az 
üzleti szekciót Uršula Krisper (Elektro 
Ljubljana), az IT technológiai szekciót 
Erdei Márk (iCONTEST), a szabályozási 
panelt dr. Szörényi Gábor (az ERRA volt 
főtitkára), míg a nemzetközi projektek 
blokkját Ilias Zafeiropoulos (UBITECH 
Energy) vezette.

Bevezetés

1. ábra. RSD3 plenáris szekció
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A nemzetközi projektek szekciója a 
globális gyakorlatok és európai kuta-
tás-fejlesztési projektek eredményei-
re fókuszált. Az üzleti szekció új üzleti 
modellek és stratégiák kialakításával 
foglalkozott, különösen az elektromos 
autók töltésére épülő hálózati megoldá-
sok és a kisfeszültségű hálózat megfi-
gyelhetőségének üzleti lehetőségeinek 
vizsgálatán keresztül. A szabályozási 
kérdésekkel foglalkozó blokk a piaci in-
novációk és szabályozói elvárások össze-

hangolását tárgyalta, kiemelt figyelmet 
fordítva a rugalmassági szolgáltatások 
szabályozására és a szabályozási teszt-
környezet (regulatory sandbox) koncep-
ció alkalmazására. Végül az IT-techno-
lógiai megoldások szekciója a digitális 
hálózatüzemeltetés gyakorlati kihívá-
sait és lehetséges megoldásait vizsgálta, 
különös tekintettel a digitális iker tech-
nológiára, a mesterséges intelligenciára 
és a kiberbiztonságra.
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A nemzetközi projektek szekció kö-
zéppontjában az a kérdés állt, hogy 

miként hasznosíthatók a globális gya-
korlatok és az európai kutatás-fejlesztési 
projektek eredményei a hazai és regio-
nális hálózatfejlesztésben. Ilias Zafeiro-
poulos (UBITECH Energy) vezetésével a 
szekció résztvevői átfogó képet kaptak 
az Európai Unió Horizont Európa (Ho-
rizon Europe) programjának energetikai 
innovációs prioritásairól. Ennek a célja, 
hogy elősegítse az éghajlatváltozás el-
leni küzdelmet, hozzájáruljon az ENSZ 
Fenntartható Fejlődési Céljainak eléré-
séhez, valamint erősítse az EU verseny-
képességét és gazdasági növekedését. 
A  program támogatja a kutatás és in-
nováció szerepének növelését az uniós 
szakpolitikák kidolgozásában és megva-
lósításában, miközben globális kihívá-
sokra is választ ad.

Két nemzetközi előadás is része volt 
ennek a szekciónak. Lukas Kloibhofer 
az alsó-ausztriai Netz Niederösterreich 
okosmérő esettanulmányát mutatta be, 
míg Ferdinando Bosco az európai adat-
tér (European Data Space) koncepcióját 
szemléltette.

Európai Unió kutatási  
és innovációs prioritásai

Az adatvezérelt elosztóhálózat-fejlesztés 
témája széles körű érdeklődést váltott 
ki az európai kutatás és innováció vilá-
gában. Számos ehhez a témához közeli 
finanszírozási program indult és a befe-
jezett projektek jelentős eredményeket 
értek el az elmúlt években. A Horizon 
Europe Cluster 5 keretében rendszere-
sen publikálnak jelenleg is olyan pro-
jektfelhívásokat, amelyek az okosháló-
zatok fejlesztésére irányulnak.

Az európai energetikai digitalizáció ku-
tatási és innovációs prioritásai temati-
kus csoportokba szerveződnek, amelyek 
átfogó képet adnak a finanszírozható 
területekről. A szekció során kiemelés-
re kerültek azok a főbb tématerületek, 
amelyek relevánsak az elosztóhálózatok 
fejlesztése szempontjából.

A klímaváltozás 
tudományos vizsgálata

Egyre nagyobb nemzetközi figyelmet 
kap az éghajlatváltozás és a szélsőséges 
időjárási események vizsgálata, mivel az 
infrastruktúrára gyakorolt hatásuk jelen-
tős. A tudományág célja a Föld klimati-
kus rendszerének (Earth climate system) 
mélyebb megértése, a klímaváltozással 
kapcsolatos tudásbázis megbízhatóságá-
nak és gyakorlati alkalmazhatóságának 
növelése, valamint hozzájárulás a nem-
zetközi kiértékelésekhez, mint például 
az Éghajlatváltozási Kormányközi Testü-
let (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) jelentéseihez. 

Nemzetközi projektek szekció

2. ábra.  
Nemzetközi projektek bemutatása  

Ilias Zafeiropoulos vezetésével
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Az éghajlatváltozás mérséklésére és az 
klímasemlegesség elérésének útvona-
laira irányuló kutatások mellett fon-
tos szerepet kap az alkalmazkodás is, 
különösen a társadalmi és viselkedés-
tudományi megközelítések révén. Ide 
tartozik például a klímaváltozás ha-
tásainak több irányból történő model-
lezése, valamint az ezzel kapcsolatos 
oktatás. Egyre nagyobb hangsúlyt kap 
mindemellett az extrém időjárási ese-
mények előrejelzése és az azokra való 
felkészülés a digitális technológiák al-
kalmazásával.

Digitális innováció és 
fenntarthatóság  
az energiarendszer 
átalakulásában

A villamosenergia-szektor Európában 
– a villamosenergia-termeléstől a szál-
lításon és tároláson át a végső felhasz-
nálásig – stratégiai átalakuláson megy 
keresztül a klímasemlegesség és fenn-
tarthatóság elérése érdekében. 

A szektor szereplői kiemelt figyelmet 
fordítanak egy versenyképes, körforgá-
sos és fenntartható akkumulátor-ér-
téklánc kialakítására Európában. Ez 
magában foglalja a nyersanyagok fejlett 
feldolgozását, új anyagok kifejlesztését, 
újrahasznosítási technológiákat, líti-
um-ion és szilárdtest-akkumulátorok 
vizsgálatát, gyártási és tesztelési folya-
matokat, valamint intelligens vezérlési 
rendszereket.

Jelentős érdeklődés mutatkozott kiala-
kulóban lévő, áttörést hozó technológiák 
iránt. Ezek célja a kibocsátásmentes-
ség vagy a negatív kibocsátás elérése az 
energia- és közlekedési ágazatokban. Az 
ilyen magas kockázatú, de nagy hozzá-
adott értékű megoldások hozzájárul-
hatnak egy hosszú távon is megbízható, 
innovatív európai technológiai bázis ki-

alakításához. Kulcsterületek közé tarto-
zik a villamosenergia-elosztás és -átvi-
tel, hosszú távú energiatárolás, valamint 
új típusú energiatermelési és -átalakítá-
si módszerek fejlesztése.

Kulcsfontosságú az előző pontokon túl, 
hogy Európa megőrizze és megerősít-
se globális vezető szerepét a megújuló 
energiaforrások területén, különös te-
kintettel a nap-, szél-, víz-, bio- és geo-
termikus energiára, valamint a szinte-
tikus, megújuló alapú üzemanyagokra. 
A  RePowerEU cselekvési tervhez kap-
csolódva kiemelten fontos az EU föld-
gázfüggőségének csökkentése, valamint 
a költséghatékony, biztonságos és fenn-
tartható energetikai megoldások ver-
senyképességének javítása.

A villamosenergia-rendszer rugalmassá-
gának, stabilitásának és megbízhatósá-
gának növelése elengedhetetlen, különö-
sen az időjárásfüggő termelésű megújuló 
energiaforrások magas penetrációja mel-
lett. Ennek támogatására innovatív, ada-
talapú szolgáltatásokat kell fejleszteni a 
fogyasztók számára, amelyek lehetővé 
teszik az aktív részvételüket az energia-
átmenetben. Ezeken túl, elengedhetetlen 
a kiberbiztonság és adatvédelem biztosí-
tása, valamint a villamosenergia-rend-
szerre szabott digitális eszközök és tech-
nológiák kifejlesztése.

Dekarbonizáció és közlekedési 
rendszerek átalakítása

A résztvevők figyelmét jelentősen felkel-
tették azok a témák, amelyek az energia- 
és közlekedési rendszerek átalakításá-
hoz kapcsolódnak, különös tekintettel 
a szektorok közötti integrációra és az 
elektrifikációs átmenetre. 

A szén-dioxid-leválasztás, -hasznosítás 
és tárolás (Carbon Capture, Utilisation 
and Storage – CCUS) gyors fejlesztése 
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az ipar és az energiatermelés dekarbo-
nizációjának egyik kulcseleme. Ezzel 
párhuzamosan az ipari hulladékhő új-
rahasznosítása, a megújuló hőenergia 
integrálása és az ipari folyamatok villa-
mosítása is fontos szerepet játszanak a 
kibocsátáscsökkentésben.

A közlekedés területén a teljes dekar-
bonizáció felgyorsítására törekednek, 
különösen a közúti, légi és vízi szek-
torban. A kibocsátásmentes járművek, 
az elektromos és hidrogénhajtású re-
pülőgépek, valamint a kibocsátásmen-
tes hajózás fejlesztése kulcsfontosságú. 
Emellett kiemelt jelentősége van az 
olyan technológiáknak, mint az intel-
ligens, felhasználóbarát töltési rend-
szerek. A  multimodális közlekedés és 
infrastruktúra fejlesztésénél a klímare-
ziliencia, az automatizáció, valamint a 
városi és hosszú távú áruszállítás opti-
malizálása került előtérbe.

Különös figyelmet kapott a közlekedé-
si rendszerek biztonsága és ellenálló-
képessége, valamint az egészségügyi 
és környezeti hatások kezelése. Ennek 
része a kibocsátások pontosabb megfi-
gyelése és az alacsony szén-dioxid-tar-
talmú üzemanyagok hatásainak fel-
mérése.

A különböző szektorok digitalizációja 
hatalmas adatmennyiséget generál, 
amely új kihívásokat és lehetőségeket 
teremt. A rendszerek interoperabilitá-
sának biztosítása alapvető fontosságú, 
különös tekintettel az e-mobilitás, a 
hőszivattyús fűtés-hűtés, és az akku-
mulátormenedzsmenttel foglalkozó 
rendszerek esetében. Ehhez nélkülöz-
hetetlenek az európai közös adatte-   
rek, amelyek képesek kezelni, feldol-
gozni és értékesíteni az iparági Big Da-
ta-t az energiahatékonyság optimali-
zálása és a szektorok dekarbonizációja 
érdekében.

Nemzetközi 
esettanulmányok

Az alsó-ausztriai Netz Niederösterreich 
esettanulmányát Lukas Kloibhofer ven-
dégelőadó ismertetett. Elmondása sze-
rint a tartományban 2020 óta közel 
800  ezer okosmérőt telepítettek, amely 
a fogyasztók több mint 99%-át lefedi. 
A teljes lefedettségű okosmérés számos 
gyakorlati előnyt eredményezett: meg-
szűnt a helyszíni leolvasások szüksé-
gessége, gyorsabbá váltak az ügyintézé-
si folyamatok, és az adatok segítségével 
átláthatóbbá vált a hálózat aktuális ál-
lapota. A fogyasztók számára is kézzel-
fogható előnyök jelentkeztek, például 
dinamikus tarifarendszerek és energi-
aközösségek indultak el, amelyek lehe-
tővé teszik az energia megosztását és a 
fogyasztási adatokhoz való online hoz-
záférést. A példa jól szemlélteti, hogyan 
teremthet értéket az adatvezérelt inno-
váció az üzemeltetők és a felhasználók 
számára egyaránt.

A másik nemzetközi előadásban Ferdi-
nando Bosco mutatta be az közös Eu-
rópai energetikai adattér koncepcióját, 
amely egy új, decentralizált és biztonsá-
gos megközelítést kínál az energiaszek-
torban keletkező adatok megosztására. 

3. ábra.  
Netz Niederösterreich Okosmérő infrastruktúrája
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A modell lényege, hogy a hálózati válla-
latok és egyéb piaci szereplők egy közös 
adatteret hoznak létre, ahol releváns 
adatokat oszthatnak meg egymással 
úgy, hogy közben megtartják a kontrollt 
saját adataik felett. Ez a megközelítés 
elősegítheti például a regionális háló-
zatok optimalizációját, mivel az adatok 
összekapcsolásával pontosabb és napra-
készebb kép kapható a hálózati állapo-
tokról és a piaci folyamatokról.

Workshop eredmények  
és jövőbeli irányok

Az interaktív workshop során a nem-
zetközi szekció résztvevői közösen ke-
resték a választ arra, hogyan lehet a 
bemutatott best practice-eket a hazai 
viszonyokra szabni. Egyetértés volt ab-
ban, hogy a szabványosított adatfor-
mátumok és az olyan átfogó tervezési 
keretek, mint az ENTSO-E tízéves háló-
zatfejlesztési terve (TYNDP), megfelelő 
alapot kínálnak az összehasonlításra és 
adaptációra.

Több résztvevő hangsúlyozta a szüksé- 
gességét annak, hogy okos hálózati be-
ruházásokkal, valamint digitális megol-
dásokkal fő cél az legyen, hogy elkerül-
hetővé váljanak a költséges, tőkeintenzív 
fejlesztések, különösen azok, amelyek 
a hálózati szűkületek enyhítésére és a 
megújulók integrálására irányulnak.

Ugyanakkor kiemelték, hogy a nemzeti 
sajátosságok figyelembevétele elenged-

hetetlen az eredményes alkalmazáshoz. 
Ehhez szükség van a szabályozó hatósá-
gok proaktív és rugalmas hozzáállására, 
amely lehetővé teszi az új technológiák 
és üzleti modellek kipróbálását. Ebben 
a kontextusban merült fel a regulatory 
sandbox fogalma is: olyan szabályozói 
környezet, amelyben a cégek kísérleti jel-
leggel tesztelhetik innovációikat ideigle-
nesen rugalmasabb szabályozási feltéte-
lek mellett. 

Emellett felmerült az igény célzott ösz-
tönzőmechanizmusokra is, amelyek tá-
mogatják az adatvezérelt technológiák 
bevezetését a villamosenergia-hálózat-
ba. Konkrét példaként említették a brit 
RIIO-2 modellt és az OFGEM szabályo-
zási keretrendszert, ahol a rendszerüze-
meltetők nemcsak az ellátásbiztonság, 
hanem kutatás-fejlesztési és innovációs 
tevékenységük alapján is részesülhet-
nek pénzügyi ösztönzésben. Ez az irány 
elmozdulást jelent a hagyományos be-
ruházásalapú szabályozás felől egy tel-
jesítményorientált, innovációbarát sza-
bályozási környezet felé, amelyet jelenleg 
európai szinten is aktívan vizsgálnak és 
vitatnak.

A szekció záró következtetése szerint a 
digitális hálózatfejlesztésben elenged-
hetetlen a nemzetközi együttműködés 
és a tudásmegosztás (adattér). Nincs 
szükség arra, hogy egy szolgáltató min-
dent a nulláról kezdjen, ha tanulhat más 
szereplők korábbi tapasztalataiból – le-
gyenek azok pozitív eredmények vagy 
elkerülhető hibák.
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Az üzleti szekció középpontjában az 
a kérdés állt, hogy milyen új üzleti 

modellekre és stratégiákra van szüksé-
gük a DSO-knak a villamosenergia-piac 
és a technológiai környezet radikális át-
alakulása közepette.

DSO-k szerepének 
átalakulása

Uršula Krisper, a szlovén Elektro Ljubl-
jana innovációs vezetője kiemelte: a 
DSO-k szerepe alapvetően megváltozik. 
A korábban passzív, „vezetékes” szolgál-
tatókból aktív rendszermenedzserekké 
válnak, akik kulcsszerepet játszanak az 
EU 42,5%-os megújulóenergia-céljának 
teljesítésében. Ez nem csupán feladat-
bővülést, hanem teljes üzleti modell-
váltást is jelent.

A digitális átállás középpontjában az 
automatizálás, az okosmérők, a valós 

idejű rendszerek, valamint a Big Data és 
adatelemzés állnak. A modern DSO-mo-
dell okosmérőket alkalmaz, amelyek 
képesek a kétirányú energiaáramlás 
mérésére, és közel valós idejű adatokat 
biztosítanak. Ezek révén nemcsak a há-
lózati zavarok gyorsabb és automatikus 
kezelése válik lehetővé, hanem az ügy-
felek felé történő adatközlés és digitális 
ügyintézés is elérhetővé válik.

Az elosztóhálózat egyre decentralizál- 
tabbá válik, egyre több intelligens esz-
közzel, aktív felhasználóval és új szerep-
körrel. Ez jelentős technológiai integrá-
ciót igényel, beleértve a „mérő mögötti” 
(behind-the-meter) rendszereket is. 

Az egyre dinamikusabbá váló háló-
zat miatt az új szolgáltatási modellek 
és bevételi struktúrák kialakítására 
is szükséges van. A DSO-knak egyre 
több megújuló termelőt, prosumert, 
valamint EV-töltőt és hőszivattyút kell 

Üzleti szekció

4. ábra. E.DSO Tech radar
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hálózatra kapcsolniuk. Az előrejelzé-
sek szerint 2030-ra Európában több 
mint 30 millió elektromos jármű és 
60 millió hőszivattyú működik majd, 
miközben az új megújuló kapacitások 
mintegy 70%-a az elosztóhálózatokra 
csatlakozik. Ez a tendencia komoly ki-
hívásokat jelent, ugyanakkor komoly 
lehetőségeket is rejt magában a DSO-k 
számára, akik így új üzleti értéket tud-
nak teremteni.

Az EU Villamosenergia-hálózati Cselek-
vési Terve szerint az elosztóhálózatokat 
bővíteni, intelligensebbé tenni és meg-
újítani kell, mind hardveres, mind szoft-
veres beruházások révén. A DSO-knak 
rövidebb idő alatt és gyorsabb ütemben 
kell majd kapcsolódniuk a decentrali-
zált forrásokhoz, tárolórendszerekhez, 
prosumerekhez és az egyre aktívabb fo-
gyasztókhoz.

Emellett a DSO-k hozzájárulnak az EU 
dekarbonizációs céljaihoz, valamint Eu-
rópa villamosenergia-rendszerének biz- 
tonságához és rezilienciájához. Több 
mint tízmillió kilométer hosszú vil-
lamos hálózatot és négymillió elosz-
tóállomást működtetve a DSO-k az 
villamosenergia-rendszer legközelebbi 
kapcsolódási pontjai a fogyasztók felé, 
miközben jelentős gazdasági szereplők 
is, mind beruházási, mind munkaadói 
szempontból.

DSO üzleti modell

A hagyományos DSO üzleti modell első-
sorban a villamosenergia elosztásához 
szükséges infrastruktúra fenntartására 
és működtetésére koncentrált. Ez magá-
ban foglalja a távvezetékek, alállomások, 
transzformátorok és mérőrendszerek 
karbantartását. Emellett a hálózatüze-
meltetőknek szigorú szabályozási elő-
írásoknak is meg kell felelniük, amelyek 

kritikusak a működési engedélyek meg-
tartása, és egyes országokban a szank- 
ciók elkerülése szempontjából.

Pénzügyi oldalról nézve a DSO-k szabá-
lyozott tarifákon keresztül termelnek 
bevételt, amelyek célja, hogy fedezzék 
az üzemeltetési és karbantartási költsé-
geket, valamint biztosítsák a beruházá-
sok megtérülését. Ezeket a költségeket 
a végfelhasználók villanyszámláiban 
jelenítik meg. A klasszikus modell 
emellett olyan ügyfélközpontú szolgál-
tatásokat is magában foglal, mint a mé-
rés, számlázási adatok biztosítása és a 
hálózathasználat elszámolása. 

Ez azonban napjainkra már nem elég: a 
DSO-k egyre nagyobb kihívásokkal néz-
nek szembe a szükséges beruházások 
tervezésében és indokolásában, különö-
sen a smart grid technológiák felé törté-
nő elmozdulás esetén. Még akkor is, ha 
egyes projektek részben társfinanszíro-
zottak (pl. EU-s forrásból), a beruházá-
sok szabályozói elfogadtatása továbbra 
is akadályt jelent.

DSO kihívások és jövőbeli 
trendek

A DSO-k előtt álló legfontosabb felada-
tok közé tartozik a rugalmassági szol-
gáltatások fejlesztése, amelyek lehető-
vé teszik az villamosenergia-rendszer 
dinamikusabb és hatékonyabb műkö-
dését. Ezzel párhuzamosan új, dina-
mikus hálózathasználati tarifákat kell 
bevezetni, amelyek igazodnak a valós 
hálózati terhelésekhez és ösztönzik a 
fogyasztók aktív részvételét. Elenged-
hetetlen továbbá a TSO-DSO együtt-
működés megerősítése, hogy a nagy- és 
középfeszültségű hálózatok harmoni-
kusan működjenek együtt a decentrali-
zált elosztóhálózatokkal.
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Fontos a rövid- és hosszútávú hálózat-
tervezés fejlesztése is, amely figyelembe 
veszi az egyre növekvő megújuló kapa-
citások és okoseszközök integrációját. 
A szabályozási korlátok leküzdése nél-
külözhetetlen ahhoz, hogy a DSO-k ru-
galmasabb, innovatív szolgáltatásokat 
tudjanak nyújtani és lépést tartsanak a 
technológiai fejlődéssel.

A kisfeszültségű hálózatok monitozor-
zásának javítása szintén kiemelt fela-
dat, amely lehetővé teszi a hálózat jobb 
megfigyelhetőségét és azonnali reagá-
lást az esetleges problémákra. Ehhez 
szorosan kapcsolódik a beruházási és a 
karbantartási szükségletek pontos ter-
vezése és finanszírozása.

Az adatkezelés terén kiemelt jelentőségű 
a nyilvános adatok használata, ugyan-
akkor biztosítani kell a GDPR-kompa-
tibilitást és az érzékeny adatok megfe-
lelő védelmét. Ennek keretében fontos 
szerepet kap az EU közös adatpiaca és 
az európai adattér közös irányítási mo-
dellje, amely egységes keretet biztosít az 
adatok biztonságos és hatékony meg-
osztásához.

Végül, az informatika és kommuniká-
ciós technológiák (ICT) teljes körű be-
építése elengedhetetlen alapfeltétel a 
DSO-k modernizációjának, mivel ezek 
nélkül nem valósítható meg a hálózatok 
digitalizációja.

A DSO-k működését és stratégiáját for-
máló globális trendek között elsőként 
említhető a decentralizáció és az elosztott 
energiaforrások (DER-ek). Ez nemcsak a 
hálózat stabilitását javítja, hanem előse-
gíti az „energia-demokráciát” is, amelyben 
a fogyasztók aktív szerepet vállalhatnak. 
A digitalizáció és az intelligens hálózatok 
térnyerése révén fejlett érzékelők, IoT-esz-
közök és valós idejű adatelemzés optima-
lizálják az energiatermelést, -elosztást és 

-felhasználást, növelve a hatékonyságot 
és megbízhatóságot.

Új üzleti lehetőségeket kínál az Energy-
as-a-Service (EaaS) modell, amelyben a 
fogyasztók nem eszközöket vásárolnak, 
hanem magát az energiaszolgáltatást 
veszik igénybe, ilyenek például tárolási, 
menedzsment- vagy rugalmassági szol-
gáltatások. Emellett az e-mobilitás és a 
Vehicle-to-Grid (V2G) rendszerek terje-
dése lehetőséget ad az elektromos autók 
akkumulátorainak hálózati visszatáplá-
lására, ami a csúcsterhelési időszakok-
ban kiegyensúlyozó szerepet tölthet be.

Végezetül, a mikrohálózatok és az ener-
giatárolási technológiák fejlődése – pél-
dául az akkumulátorok vagy szivattyús 
tározók – lehetővé teszi helyi, autonóm 
hálózatok létrehozását, amelyek kriti-
kus helyzetekben is képesek biztosítani 
a megbízható energiaellátást.

Üzleti esettanulmányok

A szekció során a digitalizáció üzleti 
aspektusait két konkrét esettanulmá-
nyon keresztül ismerhették meg a részt-
vevők.

Egy olyan pilot projekt került bemuta-
tásra, amely az elektromos járműtöltés 
hálózati integrációját vizsgálta. A pro-
jekt célja az volt, hogy feltérképezzék, 
miként lehetnek a villanyautók aktív 
szereplői a feszültségszabályozásnak, il-
letve milyen hatást gyakorol a tömeges 
EV-töltés a kisfeszültségű hálózatokra. 
A tapasztalatok alapján a szabályozható 
töltés technikailag lehetőséget kínál a 
hálózati csúcsok mérséklésére, ugyan-
akkor az időben és térben differenciált 
tarifák bevezetése üzleti és társadalmi 
dilemmákat vet fel – különösen a fo-
gyasztók közötti igazságos bánásmód 
kérdésében.



12  ▼

A második esettanulmány a kisfeszült-
ségű hálózatmonitoring kérdéskörére 
fókuszált. Bemutatták, hogyan gyűjt-
hetők össze és integrálhatók a hálóza-
ti adatok különféle forrásokból – mint 
például okosmérők, napelemes inverte-
rek és szenzorok – a hálózatüzemelte-
tés támogatására. A diskurzus központi 
eleme az adatvagyon üzleti és jogi hasz-
nosíthatósága volt, különös tekintettel 
arra, hogy kik és milyen feltételekkel 
férhetnek hozzá a fogyasztói adatok-
hoz, illetve hogyan használhatók ezek 
az információk a hálózat hatékonyabb 
működtetéséhez.

Workshop eredmények és 
jövőbeli irányok

A konferencia keretében megrendezett 
workshop egyik központi tanulsága 
az volt, hogy az aktuális szabályozási 
környezet továbbra is az egyik legfőbb 
akadálya az innovatív, rugalmas há-
lózati szolgáltatások szélesebb körű 
elterjedésének. A résztvevők egyetér-
tettek abban, hogy a szabályozásnak 
nagyobb mozgásteret kell biztosítania 
a DSO-k számára ahhoz, hogy új, ru-
galmasságon alapuló szolgáltatásokat 
fejleszthessenek ki. A workshop-on el-
hangzottak szerint az üzleti modellek 
megújulását elsősorban a szabályozási 
környezet proaktív átalakításával kell 
ösztönözni – például olyan tarifastruk-
túrákkal, amelyek díjazzák a hálózati 
rugalmasságot és a fogyasztói együtt-
működést.

A közös gondolkodás során felme-
rült az igény egy egységes adatkezelé-
si keretrendszer kialakítására, amely 
meghatározza az energiaszektorban 
alkalmazott adatok minőségi követel-
ményeit és hozzáférési szabályait. Ez 
segítené a jelenlegi szigetszerű adat-

kezelési gyakorlatok felszámolását, és 
megnyitná az utat új, adatalapú üzleti 
lehetőségek előtt.

A résztvevők részletesen megvitatták 
az E.DSO Tech Radar második kiadá-
sának tartalmát is, amelyet 2024. jú-
nius 3-án tettek közzé. A dokumentum 
célja annak bemutatása, hogyan bizto-
sítható Európa villamosenergia-ellátá-
sának megbízhatósága, illetve hogyan 
válhatnak a fogyasztók az energiarend-
szer aktív szereplőivé. A Tech Radar a 
digitális és fenntartható jövőhöz szük-
séges technológiai irányokat és tren-
deket foglalja össze, amelyek elenged-
hetetlenek a modern elosztóhálózatok 
kialakításához.

A szekció moderátora a beszélgetés zá-
rásaként kiemelte, hogy a nemzetközi 
jó gyakorlatok átvétele és a vállalatok 
közötti folyamatos tapasztalatcsere 
kulcsszerepet játszik a sikeres digitális 
átállásban. Az elosztóhálózati társasá-
goknak nemcsak a szabályozó hatósá-
gokkal, hanem egymással is szorosabb 
együttműködésre van szükségük, hogy 
közösen dolgozzanak ki mindenki szá-
mára előnyös megoldásokat.

A workshop három konkrét továbblépé-
si javaslatban foglalta össze a legfonto-
sabb teendőket:

▼ �a DSO-k feladat- és felelősségi köré-
nek egyértelműsítése;

▼ �a szabályozói és pénzügyi ösztön-
zők megerősítése a hálózati beruhá-
zások támogatására;

▼ �valamint az európai szintű együtt-
működés elmélyítése a bevált gya-
korlatok hatékony megosztása érde-
kében.
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A szabályozási szekcióban dr. Szö-
rényi Gábor vezetésével a részt-

vevők azt vizsgálták, hogyan lehet ös�-
szeegyeztetni a piaci innovációkat a 
növekvő szabályozói elvárásokkal. Az 
energiaátmenet felgyorsulása ugyanis 
komoly nyomást helyez a meglévő sza-
bályozási keretekre, miközben egyre na-
gyobb szükség van a villamos hálózatok 
fejlesztésére és bővítésére, a villamos el-
osztó társaságok továbbra is árszabályo-
zás és megbízhatósági előírások keretei 
között működnek.

DSO és szabályozási 
szempontok az 
energiaátmenet során

Az Eurelectric „Grid for Speed” című ta-
nulmánya szerint az európai elosztóhá-
lózati eszközök fejlesztéséhez éves szin-
ten 67 milliárd euró beruházásra lesz 
szükség 2025 és 2050 között. A  DSO-k 
meglátása szerint ez az igény azt je-
lenti, hogy az eddigi éves beruházási 
szintet közel a duplájára kell emelni a 
jelenlegi állapothoz képest. Ugyanak-
kor a tanulmány rámutat arra is, hogy 
az alkalmazott beruházási stratégiák és 
technológiák révén – például rugalmas-
ság hasznosításával vagy előrelátó beru-

házások elfogadásával – az éves beruhá-
zási igény részben csökkenthető.

Az európai szabályozó hatóságokat kép-
viselő ACER és CEER egyetértenek abban, 
hogy a villamosenergia-hálózatok nap-
jainkban soha nem látott kihívásokkal 
néznek szembe. Kihívást jelent a háló- 
zatok számára az e-mobilitás, az elektro-
mos fűtés és hűtés iránti egyre növekvő 
kereslet és az egyre nagyobb mértékben 
történő megújuló energiaforrás integrá-
ció. E kihívások kezelése érdekében elen-
gedhetetlen a hálózatok kapacitásának 
bővítése, ugyanakkor hangsúlyozzák, 
hogy minden lehetőséget ki kell használ-
ni az innovatív technológiai megoldások 
és szolgáltatások bevezetésére, különö-
sen akkor, ha azok gyorsabbak és költség-
hatékonyabbak a hagyományos hálózat-
fejlesztési megoldásoknál.

A szabályozói álláspont szerint a rugal-
massági szolgáltatások integrálása és a 
fogyasztók bevonása a hálózati helyze-
tekre adott válasz biztosításába fontos 
eszközt jelent a hálózatüzemeltetés és 
-fejlesztés optimalizálására. Az energia-
átmenet során a DSO-k egyre inkább tá-
maszkodhatnak az elosztott termelőkre 
(DER), valamint a hálózat láthatóságá-
nak és szabályozhatóságának növelé-
sére, amelyek lehetővé teszik bizonyos 
hálózati beruházások halasztását vagy 
akár elkerülését. 

DSO-k szerepe az 
energiaátmenet során

Az elosztóhálózatok megfigyelhetősége 
és a monitoring a DSO-k számára el-
sődleges prioritást jelent, és a jövőbeli 
hálózatirányítás, valamint a TSO-DSO 
együttműködés alapfeltételének tekint-
hető. Jelenleg azonban ez az alapfeltétel  

Szabályozási kérdések szekció

5. ábra. Dr. Szörényi Gábor előadásában, 
szabályozási kérdések
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még nem teljesül. A „smart grid” kon-
cepció egy digitálisabb, kommunikáló 
hálózatot feltételez, amelyben a DSO-k 
a fizikai infrastruktúrát annak digitális 
ikrével tervezik és működtetik. Ez az in-
telligens hálózat képezi a rugalmassági 
szolgáltatások technológiai alapját, le-
hetővé téve a valós idejű adaptációra ké-
pes, dinamikus hálózatmenedzsmentet 
a hagyományos előrejelzési technikák 
és legrosszabb esetet feltételező tervezé-
si megközelítések helyett.

A DSO-k piacformáló szerepvállalása a 
rugalmassági erőforrások hasznosítá-
sában több dimenziót ölel fel. Ide tar-
tozik a rugalmassági adatok kezelése, 
valamint az adatcsere-szabványosítá-
sának igénye. Emellett a rugalmassági 
kapacitások beszerzése és alkalmazá-
sa is kulcsszerepet kap. A rugalmasság 
több forrásból származhat: a DSO saját 
eszközeiből, csatlakozási megállapodá-
sokból, dinamikus hálózathasználati 
tarifákból, illetve piaci alapú rugal-
massági beszerzésekből. Ide sorolha-
tók olyan okos megoldások is, mint az 
elektromos járműtöltés vagy az energia-
közösségek, amelyek valós idejű adatok 
alapján tudják optimalizálni saját ru-
galmas erőforrásaik (termelés, fogyasz-
tás) működését.

A hatékony TSO-DSO együttműködés-
hez elengedhetetlen annak a vizsgálata, 
hogy hogyan lehet elkerülni vagy kezel-
ni az esetleges konfliktusokat egyrészt a 
TSO és a DSO szűkület kezelése között, 
másrészt a kiegyenlítő szolgáltatások és 
a DSO torlódáskezelése között. Ennek 
érdekében szükséges meghatározni a 
megfelelő adatcserét, mind a statikus 
törzsadatok, mind az operatív, valós 
idejű adatok szintjén. Ez a fajta együtt-
működés elengedhetetlen az energiaát-
menet sikeres és költséghatékony meg-
valósításához.

Jogi vonatkozások 

Az európai szabályozási környezet több 
friss eleme alapvetően befolyásolja a 
DSO-k jelenlegi és jövőbeli működését, 
fejlesztési stratégiáit. Ezen -az intézke-
dések célja, hogy egységesebb, harmoni-
zált kereteket teremtsenek az energia-
adatok kezelésére és cseréjére.

A jogi keretrendszer jelenlegi és terve-
zett elemei:

▼ �Data Act,
▼ �Digitalising the energy system – EU 

action plan,
▼ �Regulation on improving Union’s 

Electricity Market Design (EMD),
▼ �Regulation on interoperability 

requirements and non-discrimina-
tory and transparent procedures for 
access to metering and consump-
tion data,

▼ ��Digitalising the energy system – EU 
action plan (Smart Energy Working 
Group – ‘Data for Energy’ (D4E) 
munkacsoport),

▼ �Demand Response Network Code 
(tervezet).

A (EU) 2024/1747 rendelet, amely az Eu-
rópai Unió villamosenergia-piacának 
működési modelljét (electricity mar-
ket design – EMD) hivatott javítani, 
több fontos új elemet tartalmaz. Ilyen 
elemek például a dedikált mérőeszkö-
zökre vonatkozó szabályok és követel-
mények, a rugalmasság kezelése, vala-
mint a hálózati tarifák kialakításának 
módszertana és a rugalmassági igények 
felmérése. A tarifák esetében a rendelet 
előírja, hogy a tarifarendszer révén sza-
bályozási ösztönzőket kell biztosítani 
a rendszerirányítói beavatkozások és a 
hálózatfejlesztési költségek csökkenté-
se, valamint a hálózati társaságok ese-
tében a teljesítmény alapú szabályozási 
célok bevezetése érdekében.
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Az (EU) 2024/1711 irányelv – amely 
szintén az Európai Unió villamosener-
gia-piacának működési modelljét hi-
vatott fejleszteni – tartalmaz néhány 
fontos új elemet, amelyek hatással van-
nak a DSO-k működésére és irányításá-
ra. A DSO-k el kell fogadjanak új mérési 
és ellátási metódusokat; különböző fo-
gyasztói berendezések önálló mérését 
és ellátását, valamint az energiameg-
osztás lehetőségét (energy sharing) és 
az energiamegosztást szervezők (energy 
sharing organiser) működését.

A (EU) 2023/1162 Bizottsági végrehaj-
tási rendelet, amely az interoperabilitá-
si követelményeket, valamint a mérési 
és fogyasztási adatokhoz való hozzáfé-
rés átlátható és diszkriminációmentes 
eljárásait szabályozza, szintén több, a 
DSO-k működését meghatározó elemet 
tartalmaz. Ide tartozik például a nem-
zeti referenciamodell kialakítása, amely 
az egyes szereplők – például a mérési 
adatok kezelője – azonosítását és felelős-
ségi körét írja le. Emellett előírja, hogy a 
tagállamok legkésőbb 2025. július 5-ig 
jelentsék be eljárás rendjüket az Európai 
Bizottság felé.

A „Digitalising the energy system – EU 
action plan” fő célja, hogy csökkentse 
a jogbizonytalanságot, amely az egyes 
tagállamok energiaadatokhoz való hoz-
záférésre vonatkozó, eltérő szabályozá-
sából fakad. Az interoperabilitás hiánya 
– vagyis az adatokhoz való hozzáférés, 
valamint azoknak az eszközök és szer-
vezetek közötti cseréjének technikai 
akadályai – alapvető működési aka-
dályként került azonosításra. A cselek-
vési terv célja egy közös európai ener-
getikai adattér létrehozása, valamint 
ennek az irányítási (governance) kere-
tének megteremtése egy európai szabá-
lyozási rendszer formájában, amely biz-
tosítja az energiaadatok megosztását és 
felhasználását.

Az Európai Bizottság újra szervezte 
a Smart Grids Task Force-ot (SGTF). 
A  munkacsoport új neve Smart Energy 
Expert Group; tagja az összes tagállam, 
valamint az egyéb releváns szereplők. 
Eddigi feladatköreit kiegészítette az 
adatkezelésre vonatozó új feladatkör-
rel. Az újonnan létrehozott szakértői 
csoport – a Data for Energy (D4E) – köz-
zétette azokat az alapelveket, amelyek 
mentén kialakítható egy közös európai 
energetikai adattér.

Néhány kiemelt alapelv:
▼ ��A nem személyes és/vagy anonim ener-

giaadatokhoz való hozzáférést minden 
releváns szereplő számára biztosítani 
kell az adatgazdák hozzájárulásával, a 
műszaki adatvédelmi és bizalmassági 
követelmények figyelembevételével. Az 
adatmonopóliumokat el kell kerülni.

▼ �A kiberbiztonság és a személyes ada-
tok védelme szerves részét képzik a 
megközelítésnek.

▼ ��Az EU adatszuverenitási elvei mara-
déktalanul érvényesüljenek, az ada-
toknak pedig az Unión belül és az 
ágazatok között is szabadon kell ára-
molniuk.

▼ �Az open API-k (application program-
me interfaces [APIs] alkalmazásprog-
ramozási felületek) használata kell 
legyen az általános gyakorlatnak, elő-
segítve az adatok valós idejű cseréjét.

Az Európai Bizottság Energy Infrastruc-
ture Forum-jának (ún. „Koppenhágai 
Fórum”) egyik fontos 2024. évi megálla-
pítása a következő volt:

„A Fórum üdvözli az eddig elért előre-
haladást, és felkéri az ACER-t, a CEER-t, 
valamint a nemzeti szabályozó hatósá-
gokat, hogy az ENTSO-E és az EU DSO 
Entity együttműködésével dolgozzák ki 
a smart grid rendszerekre vonatkozó kö-
zös, uniós szintű output mutatószám- 
katalógust minden feszültségszintre  
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kiterjedően, és mutassák be azt a követ-
kező Fórum ülésén.”

Szabályozási vonatkozások 

A DSO-k adatcseréje és rugalmassági 
funkcióinak szabályozása egyre hang-
súlyosabbá válik az európai energia-
politikában. Egyes tagállamokban a 
nemzeti szabályozó hatóságok (NRA-k) 
már jelenleg is részt vesznek ezekben 
a folyamatokban, bár szerepkörük és 
hatáskörük gyakran korlátozott. A ru-
galmassági adatokra vonatkozó konkrét 
szabályozás csak kevés tagországban lé-
tezik, ugyanakkor az uniós szintű jogal-
kotási folyamatok alapján várható, hogy 
a szabályozó hatóságok szerepe ezen te-
rületen fokozódni fog.

Mivel az adatcsere a hálózat digitali-
zációjának központi eleme, valamint a 
rugalmassági szolgáltatások elérésének 
kulcsa, a szabályozó szervek számára ez 
az egyik legfontosabb feladat, különö-
sen a DSO-k teljesítményének nyomon 
követése és értékelése tekintetében. 
A  CEER jelenleg nem javasolja az adat-
csere teljes körű uniós harmonizációját, 
ugyanakkor vizsgálja, hogyan fejlődik 
ez az új feladatkör a DSO-k szintjén, és 
milyen szabályozói beavatkozások tör-
ténnek különböző országokban.

2024 elején az NRA-k prioritásai között 
szerepelt az uniós szintű kezdeménye-
zésekben való részvétel, mint például a 
keresletoldali válaszra vonatkozó háló-
zati szabályzat (Demand Response Net-
work Code), az új villamosenergia-piaci 
struktúra kialakítása, valamint a Tiszta 
Energia Csomag (Clean Energy Packa-
ge) végrehajtása. Ugyanebben az évben, 
júniusban az ACER és a CEER konzul-
tációs dokumentumot tett közzé az át-
vitel és elosztóhálózatok okoshálózati 
teljesítmény mutatóiról (smart grid per-
formance indicators). A javaslat szerint 

minden tagállamban alkalmazni kel-
lene néhány egységes indikátort, ame-
lyeket kiegészíthetnek nemzeti sajátos-
ságokhoz igazított mutatók. Az output 
indikátorok a célok elérését és a létrejö-
vő értéket mérik, míg az input indikáto-
rok az eredmények eléréséhez szükséges 
eszközöket és képességeket írják le. Bár 
a szabályozó hatóságok elsődlegesen az 
outputokat vizsgálják a hálózatüzemel-
tetők teljesítményének értékelésekor, 
a költségek és az elért eredmények kö-
zötti kapcsolat elemzése is elengedhe-
tetlen. A hálózatüzemeltetőknek ezért 
célszerű alulról építkező megközelítést 
alkalmazniuk, azaz azonosítaniuk kell 
a legmegfelelőbb funkciókat és inputo-
kat, amelyekkel hatékonyan maximali-
zálható az eredmény és az értékterem-
tés. Ezekhez az inputokhoz kapcsolódó 
konkrét és mérhető outputokat is érde-
mes bemutatniuk.

2025 márciusában az ACER az Euró-
pai Bizottságnak benyújtotta a Dem-
and Response Network Code tervezetét, 
amely több szempontból is érinti a 
DSO-k adatkezelési és adatcsere fel-
adatait. A  szabályozás előírja, hogy a 
rendszerüzemeltetők dolgozzanak ki 
egy nemzeti szabályozási feltételeket 
tartalmazó javaslatot az érintett sze-
replők bevonásával. Célként jelenik 
meg a kiegyenlítési és helyi szolgálta-
tásokhoz való hozzáférés egyszerűsí-
tése, az előminősítési folyamatok pár-
huzamosságának elkerülése, valamint 
dedikált mérőeszközök adatainak fel-
használása. A rendszerüzemeltetőknek 
koordinált módon kell hozzáférniük 
az összes rendelkezésre álló erőforrás-
hoz, legyen szó helyi vagy – adott eset-
ben – kiegyenlítő szolgáltatásokról, és 
biztosítaniuk kell az erőforrások opti-
mális kiválasztását és aktiválását. Az 
adatcsere követelményeit pedig a szol-
gáltatást nyújtó egységek mérete és jel-
lemzői, a csatlakozási feszültségszint, 
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valamint a szolgáltatások jellege alap-
ján kell meghatározni.

A fenti szabályozási és jogalkotási ke-
retrendszer remélhetőleg megfelelő 
ösztönzőket teremt, valamint egyértel-
mű és stabil szabályozási környezetet 
biztosít a hálózatüzemeltetők számára 
a nemzeti szabályozási feltételek kiala-
kításához, az okoshálózati megoldások 
bevezetéséhez, az adatalapú hálózatme-
nedzsment megvalósításához, valamint 
a rugalmassági szolgáltatásokban rejlő 
lehetőségek hatékony kihasználásához.

Kihívások és potenciális 
megoldások

Az elosztók a hálózatok fejlesztése és 
üzemeltetése terén egyre összetettebb 
kihívásokkal néznek szembe, elsősor-
ban a növekvő csatlakozási igények, 
a meglévő hálózat hatékonyabb ki-
használása, a fogyasztók bevonása, 
valamint a digitalizáció előrehaladása 
miatt. A  hálózatfejlesztési igények nö-
vekedése és az egyre több új csatlako-
zási kérelem miatt hatékonyabb háló-
zatfejlesztési tervezési módszerekre van 
szükség. Emellett fokozottabb koordi-
nációra van igény az új csatlakozások 
miatt. Fontos szempont az is, hogy a 
hálózati tarifák megfizethetők marad-
janak, különösen az ipari felhasználók 
számára. Ennek kezelésére megoldást 
jelenthet egy digitális iker alapú új, di-
namikus hálózattervezési megközelítés 
alkalmazása. Ezzel párhuzamosan java-
solt a minőségi ellátási követelmények 
alóli ideiglenes felmentés (regulatory 
sandbox) kezdeményezése, valamint a 
szabályozó hatóságok meggyőzése – az 
EU villamosenergia-piaci modell (EMD) 
fejlesztésére irányuló szabályozás alap-
ján arról, hogy – a tarifamódszertannak 
tükröznie kell a rendszerüzemeltetők 
fix költségeit, és figyelembe kell ven-
nie a tőke- és üzemeltetési költségeket 

egyaránt, hogy rövid és hosszú távon is 
megfelelő beruházási ösztönzést bizto-
sítson  beleértve az előrelátható beru-
házásokat (anticipatory investment) is, 
azért, hogy növelje a hatékonyságot, be-
leértve az energiahatékonyságot (energy 
efficiency) is.

A meglévő hálózat jobb kihasználása 
érdekében szükség van a hálózati meg-
figyelhetőség (observability) növelésére, 
a digitális és kommunikálós hálózati 
elemek bővítésére, valamint valós idejű 
szűkület- és feszültségprobléma-azono-
sításra. A „hálózatbarát rugalmasság” 
(grid friendly flexibility) alkalmazása 
is elengedhetetlen. Ezeket a célokat se-
gítik elő különböző áram- és feszültsé-
gérzékelők, valamint okosmérők telepí-
tése a rendszer különböző pontjain. Az 
okosmérők nemcsak fogyasztási adato-
kat szolgáltatnak, hanem alkalmasak 
feszültség- és terhelésprofilok készíté-
sére is, ami különösen értékes a hálóza-
tüzemeltetés szempontjából. Emellett 
a kis kapacitású háztartási napelemes 
termelők adatainak elérhetővé tétele to-
vább erősíti a DSO-k működését és cél-
kitűzéseik elérését. 

Fontos, hogy felgyorsuljanak az okoshá-
lózati egységeket, adatinfrastruktúrá-
kat és rugalmassági platformokat tesz-
telő pilot projektek. Ezek eredményeit 
ambiciózus ütemezés mentén szükséges 
beépíteni az éles működésbe, mérhető 
célértékek (KPI-ok) meghatározásával. 
Ehhez kapcsolódóan ki kell építeni és 
üzemeltetni kell a hálózatdiagnosztikai 
célú adatgyűjtő és adatmenedzsment 
rendszereket, valamint a mérési ada-
tokon alapuló szimulációs modelleket. 
Mindez megalapozza az adatalapú dön-
téshozatali folyamatokat is.

A fogyasztók bevonása a hálózatmű- 
ködtetésbe szintén kulcsfontosságú. Eh-
hez elengedhetetlen az új technológiák,  
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innovatív működési modellek, mint 
például, az energiamegosztás jogának 
biztosítása, illetve annak lehetővé tétele, 
hogy aggregátorok, energiatárolók, ener-
giaközösségek és fogyasztók is nyújthas-
sanak rugalmassági szolgáltatásokat a 
DSO-k részére. Ez új hozzáállást igényel 
a DSO-k részéről: a hagyományos mű-
ködésmód újragondolása és a keresleti 
oldallal való együttműködés a feladat. 
A fogyasztói képviseletek bevonása, vala-
mint a mérési és adatkezelési szabályok 
fogyasztóbarát meghatározása is része a 
szükséges szemléletváltásnak.

A hálózatüzemeltetés digitalizációja 
több célt is szolgál: hatékonyabb háló-
zatmenedzsment, a rugalmassági pia-
cok működtetése, illetve az átvitel-el-
osztás közötti koordináció fejlesztése. 
E folyamat során kiemelten fontos, hogy 
ne alakuljanak ki adatmonopóliumok. 
Ez az EU „Digitalising the Energy Sys-
tem” cselekvési tervének egyik alapelve. 
A hálózatüzemeltetőknek végre kell haj-
taniuk az új interoperabilitási rendelet 
előírásait, amely a mérési és fogyasztási 
adatokhoz való hozzáférés átlátható és 
diszkriminációmentes szabályait rög-
zíti. A DSO-knak aktívan részt kell ven-
niük a referencia modell nemzeti szin-
tű megvalósításáról szóló jelentések 
elkészítésében, beleértve a különböző 
szereplők (mérési adat adminisztrátora, 
mérési pont adminisztrátora, adathoz-
záférési szolgáltató, engedélyezési ad-
minisztrátor) azonosítását is.

A hálózatüzemeltetők adatcsere-felada-
tai is új dimenziókat nyitnak. A „Dem-
and Response Network Code” tervezete 
értelmében a rendszerüzemeltetőknek 
javaslatot kell kidolgozniuk a nemzeti 
szabályozási feltételekre, amelyek a ru-
galmassági szolgáltatókra vonatkoznak. 
A cél, hogy egyszerűbbé váljon a helyi 
(rugalmassági) szolgáltatásokhoz való 
hozzáférés és hogy új szabályokat hatá-

rozzanak meg a dedikált mérőeszközök 
adatainak használatára, valamint biz-
tosítsák, hogy minden rendszerüzemel-
tető hozzáférhessen más rendszerüze-
meltetők rendszereire vonatkozó olyan 
adatokhoz, amelyek a saját hálózatuk 
állapotának meghatározásához, szűkü-
letek és feszültségproblémák előrejel-
zéséhez, azonosításához és kezeléséhez 
szükségesek. A DSO-knak nem célsze-
rű megvárniuk a nemzeti szabályozók 
döntését, hanem már most el kell kez-
deniük az uniós jogszabályi követelmé-
nyek alapján javasolt adatcsere-feltéte-
lek kidolgozását.

Végül, a DSO-k új feladatai között sze-
repel a rugalmassági igények felméré-
se, amelyet az új EMD is előír. Az uniós 
DSO-érdekképviseleti szervezet felada-
ta ezzel kapcsolatban egy közös mód-
szertan kidolgozása, amely alapján a 
DSO-k értékelni tudják saját rugalmas-
sági szükségleteiket. A szabályozók a 
teljesítményértékelés során elsősorban 
az output indikátorokra fognak kon-
centrálni, ugyanakkor a hálózatüze-
meltetők maguk is javasolhatnak input 
indikátorokat, és meg kell teremteniük 
az objektív kapcsolatot az inputok és a 
mérhető eredmények (output) között. 
Ennek érdekében a DSO-knak a jelen 
kihívások mellett a jövőbeni feladatok-
ra is fókuszálniuk kell.

Szabályozási kérdések  
és megfontolások 

A digitalizáció előrehaladásával és az 
elosztóhálózatok egyre komplexebbé 
válásával a szabályozói környezet sze-
repe kulcsfontosságúvá válik az adatok 
hatékony és átlátható felhasználásának 
biztosításában. Egyre sürgetőbb kér-
dés, hogy a szabályozó hatóságok mi-
lyen eszközökkel és kötelezettségekkel 
támogathatják az elérhető – vagy po-
tenciálisan elérhető – adatok megosz-
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tását, újrahasznosítását és rendszeres 
frissítését. A transzparens adatkezelés 
és az interoperábilis adatstruktúrák ki-
alakítása előfeltétele az energiaágazati 
innovációk bevezetésének és skáláz- 
hatóságának.

A közelmúltban elfogadott, az Unió vil-
lamosenergia-piacának működési mo-
delljét fejlesztő új rendelet (EMD) több 
ponton igyekszik megteremteni azo-
kat a jogi és működési kereteket, ame-
lyek előmozdítják az új technológiák 
és innovatív szolgáltatások térnyeré-
sét. Ugyanakkor megvizsgálandó, hogy 
ezen szabályozások gyakorlati alkalma-
zása valóban ösztönzően hat-e a szerep-
lők együttműködésére, valamint, hogy 
biztosítja-e a hálózati innovációk ská-
lázását és a piaci hozzáférés kiegyensú-
lyozottságát.

Kiemelt figyelmet érdemel az uniós 
szintű szabályozás az interoperabilitá-
si követelményekre, valamint a mérési 
és fogyasztási adatokhoz való diszkri-
minációmentes és átlátható hozzáférés 
biztosítására vonatkozóan. Az ezen ren-
deletben foglalt előírások, valamint az 
előkészületben lévő Demand Response 
Network Code gyakorlati bevezetése 
számos kihívást vethet fel, különösen 
azokban az országokban, ahol a digitális 
infrastruktúra fejlettsége vagy az adat-
megosztás kultúrája még nem éri el az 
uniós elvárásokat. Fontos kérdés tehát, 
hogy ezek az európai szabályozások kel-
lő mértékben világosak és végrehajtha-
tók-e, valamint milyen technikai, jogi 
vagy intézményi akadályok hátráltat-
hatják az implementációjukat.

A hálózati rendszer hatékony működte-
tésének, az ellátásbiztonságnak és a gaz-
dasági hatékonyságnak az összehangolt 
követelménye érdekében elengedhetet-
len olyan szabályozási keretrendszerek 
kialakítása, amelyek megfelelő ösztön-

zőket nyújtanak mind a hálózatüze- 
meltetők, mind a piaci szereplők számá-
ra. Ezeknek a keretrendszereknek a kul-
cselemei közé tartozik a teljesítményala-
pú szabályozás (performance-based 
incentive regulation), a rugalmas árkép-
zési mechanizmusok (dynamic pricing 
mechanisms), valamint az innováció-
barát költség elismerési modellek beve- 
zetése.

Workshop eredmények  
és jövőbeli irányok

A jelenlegi és prognosztizált fogyasztási 
igények kielégítése érdekében az euró-
pai hálózati beruházások volumenét a 
következő években meg kell kétszerezni. 
Ugyanakkor világos, hogy a hagyomá-
nyos infrastruktúra-bővítési módszerek 
– mint új vezetékek és transzformáto-
rok létesítése – önmagukban nem jelen-
tenek fenntartható megoldást, mivel a 
kapcsolódó költségek túllépik a fogyasz-
tók és a befektetők tűréshatárát. Ennek 
következtében a szabályozóknak olyan 
innovatív és rugalmas hálózatüzemel-
tetési megoldásokat kell ösztönözniük, 
amelyek hatékonyabb erőforrás-kihasz-
nálást és költségoptimalizálást tesznek 
lehetővé.

Az egyik ilyen megközelítés a rugalmas-
sági szolgáltatások piaci alapú igénybe-
vétele. Ennek lényege, hogy az DSO-k 
a csúcsidőszaki terhelések enyhítésére 
és más üzemeltetési nehézségek (mint 
hálózati szűkület, feszültség gondok) 
mérséklésére a végfelhasználóktól vásá-
rolnak rugalmasságot, például fogyasz-
tásuk vagy betáplálásuk ideiglenes 
módosítására. A szakértői vélemények 
hangsúlyozták: a hatékony szabályozás-
nak követnie kell a technológiai fejlő-
dést, amely egyre komplexebb szereplői 
struktúrát és dinamikus működési vi-
szonyokat eredményez.
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A hagyományos szabályozási keretek 
nehezen kezelik az olyan új entitásokat, 
mint az energiaközösségek vagy a pro-
sumerek. A rugalmasság integrációjá-
nak és az innovációnak az elősegítésére 
felmerült a szabályozási tesztkörnye-
zetek (ún. sandboxok) alkalmazásának 
szükségessége, amelyek ideiglenes men-
tességeket biztosítanak bizonyos előírá-
sok alól új technológiák és üzleti model-
lek kipróbálására. Egy jól működő példa 
erre az Egyesült Királyságban bevezetett 
RIIO modell, amely a hálózati vállalatok 
bevételét az innováció, az ösztönzők és 
a teljesítményalapú eredmények teljesí-
téséhez köti (Revenue = Incentives + In-
novation + Outputs), szemben a merev 
költségalapú szabályozással.

Különösen kritikus terület az adatok-
hoz való hozzáférés és az interoperabi-
litás biztosítása. Az európai szabályo-
zások előírják, hogy a hálózatirányítás 
szempontjából releváns adatok minden 
érintett piaci szereplő számára hozzá-
férhetők legyenek. Ez magában foglalja 
az átviteli és elosztóhálózat-üzemelte-
tők, valamint a nagyfogyasztók és de-
centralizált termelők közötti valós idejű 
adatmegosztást is. Ehhez azonban el-
engedhetetlen az adatgazdák és adatke-
zelők felelősségi köreinek világos meg-
határozása.

Szörényi Gábor kiemelte: nem várható 
el, hogy a szabályozó hatóság minden 
részletet előre kidolgozzon – a hálózati 
szereplőknek aktívan részt kell venni-

ük a szabályozás formálásában. Ennek 
egyik formája lehet egy olyan nemzeti 
ajánlás kidolgozása, amely meghatároz-
za a rugalmas kapacitásokat kínáló szol-
gáltatók működési feltételeit. Az ilyen 
dokumentumokat érdemes a szakmai 
szervezetek konszenzusán alapulva, pro-
aktívan kidolgozni, megelőzve a hatósági 
szabályozást, ezáltal biztosítva a gyakor-
lati szempontok érvényesülését.

A szabályozási panel során több nyitott 
kérdés is megfogalmazódott, amelyek 
további szakmai egyeztetést igényel-
nek. Ezek közé tartozik például, hogy 
miként lehet a fogyasztókat, aggregá-
torokat és energiaközösségeket tényle-
gesen bevonni a rugalmassági piacokra 
anélkül, hogy ez a hálózatüzemeltetés 
biztonságát veszélyeztetné. További kér-
dés, hogy milyen új mérési és adatszol-
gáltatási kötelezettségek bevezetésére 
lesz szükség annak érdekében, hogy a 
DSO-k valós időben láthassák a kis lép-
tékű termelők és energiatárolók műkö-
dését. Emellett felmerült, hogy hogyan 
lehet a tarifarendszert úgy átalakítani, 
hogy az egyszerre biztosítson forrásokat 
a hálózatfejlesztésre, és ösztönözze is a 
hatékony működést.

A felvetett kérdésekre a konferencia 
nem adott azonnali válaszokat, azon-
ban az ezek körüli párbeszéd elindítása 
önmagában is rámutat arra, hogy a sza-
bályozási környezetnek dinamikusan 
kell reagálnia az energiarendszer gyor-
suló átalakulására.
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A szekció célja Erdei Márk vezetésé-
vel az volt, hogy feltárja az elosztó-

hálózatokhoz szükséges digitális alapo-
kat, azonosítsa a jelenlegi IT-rendszerek 
gyengeségeit, és elősegítse a lehetséges 
fejlődési irányok közös kidolgozását. 

A program egy keynote jellegű előadást 
ötvözött interaktív, csoportalapú meg-
beszélésekkel. A bevezető előadás egy 
szemléletes párhuzammal élt: bemutat-
ta a jövő ideális okoshálózatát, amely 
adatvezérelt, rugalmas, önműködő és 
megbízható rendszeren alapul, majd éles 
kontrasztként felvázolta a jelenlegi hely-
zetet, amely sok esetben még mindig egy 
ingatag „kártyavárhoz” hasonlítható. Ez-
után a szekcióban a résztvevők három 
munkacsoportban mélyedtek el a prob-
lémákban és kerestek megoldásokat. 
A  csoportok beszámolói konkrét ötlete-
ket, cselekvésorientált megoldási javas-
latokat is felsorakoztattak a témában. 

A jövő 
energiahálózatának 
digitális követelményei

A villamosenergia-rendszer átalakulása 
– különösen a dekarbonizáció, decent-

ralizáció és digitalizáció irányába való 
mozdulás –új elvárásokat támaszt az 
elosztóhálózatokkal szemben. A jövő el-
osztóhálózata nem maradhat egy pas�-
szív infrastruktúra. Helyette egy rezili-
ens, intelligens és adaptív platformként 
kell működnie, amely képes kezelni a 
rendszer növekvő összetettséget, integ-
rálni a megújuló energiaforrásokat, va-
lamint lehetővé tenni a prosumerek ak-
tív részvételét. Viszont lényeges, hogy a 
rendszer átalakulása közben a megbíz-
hatósága és biztonsága ne sérüljön.

A szekció keretében elhangzott vitain-
dító előadás és az azt követő interaktív 
megbeszélések következtében körvo-
nalazódott a jövő elosztóhálózatának 
jellemzői. Ezek szerint a jövő elosztó-
hálózata:

▼ ��Adatalapú: Az operatív és stratégiai 
döntéseknek valós idejű, nagy fel-
bontású és megbízható adatokon 
kell alapulniuk.

▼ ��Automatizált és önjavító: A hálózat-
nak képesnek kell lennie a hibák és 
működési rendellenességek felis-
merésére és kezelésére emberi be-
avatkozás nélkül.

▼ ��Rugalmas és skálázható: A rendsze-
reknek támogatniuk kell az új üzleti 
modelleket és szabályozói változá-
sokat.

▼ ��Megbízható és reziliens: Az infra-
struktúrának egyaránt fel kell ké-
szülnie a fizikai zavarok és a kiber-
támadások kezelésére.

▼ ��Integrált és decentralizált: A külön-
féle DER-ek és energiatárolók össze-
hangolt működtetése alapkövetel-
mény.

▼ ��Digitálisan fejlett: Az olyan tech- 
nológiák beépítése, mint a mester-
séges intelligencia, IoT, Big Data, 

IT-technológiai megoldások szekció

6. ábra. Erdei Márk vezette IT technológiai 
megoldások szekció
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felhőalapú számítástechnika és di-
gitális iker, elengedhetetlen.

A fenti fejlettség eléréséhez átfogó 
IT-transzformáció szükséges, amely a 
következő stratégiai irányok mentén 
valósulhat meg:

▼ ��Moduláris és interoperabilis archi-
tektúrák: Le kell váltani a monoliti-
kus, örökölt rendszereket rugalmas, 
jól illeszthető megoldásokkal.

▼ ��Beépített biztonság (secure-by-de-
sign): A kiberbiztonsági szemponto-
kat már a rendszerek tervezési fázi-
sától kezdve be kell építeni.

▼ ��Fejlett analitika: A valós idejű dön-
téshozatal és prediktív működés tá-
mogatása érdekében fejlett adatfel-
dolgozási és elemzési képességekre 
van szükség.

▼ ��Fogyasztói bevonás: Digitális szol-
gáltatási platformok és felhasználó-
központú eszközök révén a prosume-
rek aktív szereplőkké válhatnak.

Ez a vízió nem csupán kívánatos cél, 
hanem a jövő villamosenergia-rend-
szerének működési alapfeltétele. Az 
IT-rendszerek fejlesztése nélkül az el-
osztóhálózat képtelen lesz betölteni azt 
a kulcsszerepet, amelyet a fenntartható, 
rugalmas és hatékony energiarendsze-
rekben számára szánunk.

Jelen informatikai 
környezet korlátai 

A jövő hálózatának víziója már körvo-
nalazódott, azonban az DSO-k infor-
matikai rendszereinek jelenlegi állapo-
ta gyakran éles ellentétben áll ezzel az 
elképzeléssel. A szekcióban résztvevők 
egybehangzó megállapítása szerint az 
IT-rendszerek jelenlegi működése in-
kább hasonlít egy ideiglenes megoldá-

sokból összeillesztett, instabil struktú-
rára. Számos rendszerszintű problémát 
azonosítottak, amelyek nemcsak a fej-
lődést akadályozzák, de hosszú távon 
a hálózatüzemeltetés hatékonyságát és 
stabilitását is veszélyeztethetik.

Az egyik legsúlyosabb kihívás az elavult 
és széttagolt rendszerarchitektúrából fa-
kad. Egyes európai DSO-k akár 50–200 
különálló informatikai rendszert is üze-
meltetnek, amelyek között gyakran nincs 
megfelelő interoperabilitás. A kilenc-
venes évekből származó SCADA-plat-
formok, manuális Excel-alapú integrá-
ciók és point-to-point kommunikációs 
megoldások helyettesítik az egységes, 
skálázható rendszereket. Ez az öröklött 
technológiai környezet strukturálatlan 
működést eredményez, amely folyama-
tos karbantartást igényel, miközben nem 
képes megfelelni a modern hálózatüze-
meltetés követelményeinek.

A rendszerek szigetszerűsége az adatok 
kezelésében is megmutatkozik. A külön-
böző részlegek között nincs valós idejű 
adatáramlás, ami gyakran vezet inkon-
zisztens, redundáns vagy elavult adat-
bázishoz. Ennek következményeként a 
hálózati döntések nem a valós állapoton 
alapulnak, hanem hiányos, esetenként 
ellentmondásos információkon.

A digitalizáció térnyerése ellenére a ki-
berbiztonság gyakran háttérbe szorul. 
A szabályozási megfelelésre szorítkozó, 

7. ábra. DSO-k IT rendszereinek kihívásai
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ellenőrzőlistákon alapuló megközelíté-
sek nem biztosítanak kellő védelmet a 
gyorsan változó fenyegetések ellen. Az 
ilyen környezetek könnyen sebezhetővé 
válhatnak, komoly üzemzavarokat vagy 
adatintegritás sérülését kockáztatva.

Kiemelt nehézséget jelent a prosumerek 
integrációja is. A meglévő IT-rendszerek 
nem képesek kezelni a kétirányú ener-
giaáramlást, a PV rendszerek ingado-
zásait, az elektromos járművek töltési 
csúcsait, vagy zökkenőmentes hálózati 
integrációval kapcsolatos elvárásokat.

A rendelkezésre álló adatmennyiség rob-
banásszerűen növekszik, különösen az 
okosmérők, szenzorok és IoT-eszközök 
elterjedésével. Ezzel szemben a DSO-k 
jelentős része nem rendelkezik az ada-
tok feldolgozásához szükséges analitikai 
kapacitással. A valós idejű döntéshoza-
tal továbbra is elérhetetlen, miközben a 
meghozott döntés gyakran nem aktuális 
vagy hiányos adatokon alapul.

A DSO-k informatikai rendszerének 
fejlődését a folyamatosan változó sza-
bályozási környezet is nehezíti. Az új 
szabályoknak irányába a megfelelés 
nyomon követése sok esetben manuá-
lis, időigényes folyamatok mentén törté-
nik, amely növeli a hibázás kockázatát 
és csökkenti a működés hatékonyságát.
A folyamatosan változó szabályozási 
környezet gyors alkalmazkodást köve-
tel a DSO-kkal szemben, ennek ellené-
re még mindig manuális módszerekkel 
történik a megfelelés nyomon követése. 
Ez növeli a bírságok kockázatát, műkö-
dési hatékonyság csökkenthet, és a vál-
lalat hírnevét is veszélyeztetheti.

Végül, a humánerőforrás-oldali kihí-
vások is jelentősek. Egyre nagyobb a 
hiány olyan IT-szakemberekből, akik 
egyszerre ismerik a hagyományos rend-
szereket és képesek az új technológiák 

alkalmazására. Az elöregedő munkaerő 
további kapacitásproblémákat eredmé-
nyez, amelyek késedelmekhez, minőségi 
problémákhoz és fokozott szervezeti ter-
heléshez vezetnek.

Kollektív diagnózis  
és javaslatok  
az IT-fejlesztés irányaira

A szekció bevezető előadását követő-
en a résztvevők kiscsoportos formában 
dolgozták fel a jelenlegi informatikai 
kihívásokat és fogalmaztak meg javasla-
tokat. A három csoport eltérő fókuszterü-
leteket vizsgált, de mindegyik a techno-
lógiai és szervezeti komplexitás mélyebb 
megértésére és az adaptív válaszlehető-
ségek feltérképezésére törekedett.

Az első csoport a kommunikációs tech-
nológiák, a keresletoldali menedzsment 
és a rendszerek összetettségének kérdés-
körét vizsgálta. Kiemelt figyelmet kapott 
az okosmérők kommunikációs techno-
lógiájának elemzése, különös tekintettel 
a PLC, LoRa, RF és mobilhálózati megol-
dásra A keresletoldali menedzsment és 
válasz (DSM és DSR) területén rövid tá-
von az elavult MFKV-rendszerek lecseré-
lése a cél, míg hosszú távon a fogyasztók 
HEMS rendszerekbe való beépítés lehet 
a fókusz. A  rendszerüzemeltetés egyre 
növekvő informatikai komplexitása mé-
lyebb szakértelmet igényel, ugyanakkor 
a tapasztalt munkaerőhiány jelentősen 
lassítja a fejlesztési és hibakezelési folya-
matokat.

A második csoport az adatok kategorizá-
lása, a rendszerarchitektúra kialakítása 
és a redundancia kérdéskörét járta körül. 
Az adatok osztályozása elengedhetetlen 
feltétele a releváns adatfeldolgozásnak 
és analitikának. A digitális iker alapú  
megközelítések mind szimulációs, mind 
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operatív támogatási célból előtérbe ke-
rültek. A rendszerarchitektúrák közötti 
választás kapcsán a centralizált és a mik-
roszolgáltatás-alapú modellek előnyeit 
és hátrányait elemezték. A reziliencia-re-
dundancia és irányíthatóság-hatékonyság 
közötti egyensúly megtalálása is lényeges 
elem, a rendszer továbbfejlesztésénél.

A harmadik csoport a hálózatmonitoro-
zás és prediktív analitika jövőbeli sze-
repére koncentrált. Ez különös fontos 
a közép- és kisfeszültségű szinteken 
történő adatgyűjtés során. Javaslatuk 
szerint minden hazai DSO-nak érdemes 
lenne egy pilotot indítani, amely tíz ki-
választott MV/LV transzformátorkörzet 
részletes megfigyelésére épülne. A cél a 
hálózati torlódások és feszültség-ano-
máliák azonosítása, majd a begyűjtött 
adatok alapján prediktív modellek kifej-
lesztése lenne. A modellek pontosságát 
és gyakorlati hasznosságát valós háló-
zati eredményekkel való összehasonlí-
tás után lehetne validálni.

A csoportok eredményei összességében 
megerősítik, hogy az elosztóhálózati in-
formatikai rendszerek modernizációja 
halaszthatatlan feladat. Ugyanakkor a 
résztvevők hangsúlyozták, hogy a siker 
nem pusztán technológiai víziókon mú-
lik: a skálázható architektúrák, a szak-
képzett munkaerő és a rendszerszintű 
interoperabilitás megléte kulcsfontos-
ságú tényezők.

Stratégiai irányelvek

Az informatikai szekció közös megálla-
pítása szerint a jelenlegi IT-rendszerek 
kis léptékben történő módosítása már 
nem elegendő a villamosenergia-rend-
szer átalakulásából fakadó elvárások 
teljesítéséhez. A jövőbiztos elosztóhá-
lózat kialakításához átfogó, egymás-

ra épülő stratégiai intézkedésekre van 
szükség. Az előadásokban elhangzottak 
és a csoportos megbeszélések tanulsá-
gai alapján az alábbi stratégiai irányvo-
nalak javasoltak.

Elsőként az alapvető informatikai rend-
szerek modernizációját kell végrehajtani. 
A korszerűtlen, monolitikus platformo-
kat rugalmas, moduláris és interoperá-
bilis architektúráknak kell felváltaniuk. 
Ennek szerves része a felhőalapú megol-
dások alkalmazása, mert ez lehetővé te-
szi a skálázhatóság növelését, miközben 
csökkenti az integrációs nehézségeket, 
valamint az API-központú és esemény-
vezérelt rendszertervezés, ami biztosítja 
a valós idejű működést.

Másodsorban a kiberbiztonságnak a 
rendszertervezés szerves részévé kell 
válnia. A pusztán a követelményeknek 
való megfelelés helyett, proaktív, koc-
kázatalapú biztonsági szemléleteket 
kell használni. Az „secure by design” elv 
alkalmazása révén a kiberbiztonságot 
támogató fejlesztések már a tervezési 
fázisban beépülnek a rendszerbe, hogy 
a védelmi funkciók szerves részei le-
gyenek az architektúrának. Ezeken túl, 
a DSO-specifikus protokollok és inci-
denskezelési forgatókönyvek kidolgozá-
sa is szükséges a kibertámadások jobb 
kezeléséhez.

A harmadik kijelölt irányvonal a valós 
idejű adatgyűjtés és analitika fejlesztése. 
Olyan infrastruktúrákat kell kiépíteni, 
amelyek támogatják a hálózati állapot 
folyamatos monitorozását, előrejelzését 
és szabályozását. A digitális iker alapú 
megközelítések nemcsak szimulációs 
célokra, hanem az operatív döntésho-
zatal támogatására is alkalmazhatók. 
Emellett elengedhetetlen a mesterséges 
intelligencia és gépi tanulás terén való 
kapacitásépítés, különösen a prediktív 
képességek fejlesztése érdekében.
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Negyedik meghatározott irány szerint 
meg kell valósítani az üzleti, informati-
kai és szabályozási stratégiák összehan-
golását. Az elszigetelt, szakterületi szintű 
kezdeményezések helyett integrált, több-
funkciós együttműködésre van szükség. 
Emellett az IT-rendszereket úgy kell ter-
vezni, hogy képesek legyenek adaptálód-
ni a szabályozói környezet változásaihoz, 
ne pedig akadályozzák annak követését. 
A szabályozó hatóságokkal való proaktív 
párbeszéd hozzájárulhat az innovációba-
rát keretrendszer kialakításához.

Végül, az elosztóhálózati IT-rendszerek-
nek fel kell készülniük a prosumerek 
kiszolgálására. Támogatni kell az DER-
ek zökkenőmentes hálózati integráci-
óját, valamint az ügyféloldali digitális 
eszközökbe és adathozzáférésbe való 
beruházást. A rendszereknek alkalmas-
nak kell lenniük a kétirányú, valós idejű 
energiaáramlások kezelésére, figyelem-
be véve az ügyféloldali előrejelzést és a 
részvételi lehetőségeket.

Ezen stratégiai elemek nem különálló 
intézkedések, hanem egymással össze-
függő, szinergikus pillérei egy reziliens 
digitális alapstruktúrának. Az elosztó-
hálózati szereplőknek nem csupán kö-
vetniük kell a változást, hanem annak 
tudatos, rendszerszintű irányítóivá kell 
válniuk, biztosítva azt, hogy minden 
informatikai döntés hozzájáruljon egy 
intelligensebb és fenntarthatóbb ener-
giahálózat kialakításához.

Workshop eredmények  
és jövőbeli irányok

Az energiarendszer átalakulása jelen-
leg is zajlik, és az elosztóhálózatok nem 
halogathatják a fejlesztéseket. A digita-

lizáció, decentralizáció és dekarboni-
záció hármasának metszéspontjában 
a  DSO-k olyan fordulóponthoz érkez-
tek, ahol a tét nem csupán a versenyké- 
pesség, hanem az alapvető működőké-
pesség fenntartása.

Az RSD3 konferencia informatikai szekci-
ójában feltárt tapasztalatok világosan rá-
mutatnak arra, hogy a jelenlegi működési 
modell tarthatatlan. A meglévő örökölt 
rendszerek, a széttöredezett adatstruktú-
rák, az elavult kiberbiztonsági megköze-
lítések és a szakemberhiány együttesen 
gátolják az adaptív, intelligens hálózati 
működés megvalósulását.

Ezzel szemben már kirajzolódott az 
a  stratégiai irány, amely biztosíthatja 
a jövő energiarendszerének működő-
képességét. A modern, moduláris in-
formatikai architektúrák bevezetése, a 
kiberbiztonság integrálása a rendszer-
tervezésbe, a valós idejű adatfelhaszná-
lás előtérbe helyezése, valamint a hu-
mán erőforrásba való célzott befektetés 
nem alternatívák, hanem elengedhetet-
len feltételek.

A jövő hálózata nem pusztán energiael-
látást kell, hogy biztosítson, hanem in-
telligenciát, rugalmasságot és megbíz-
hatóságot is. Ennek elérése nem csupán 
technológiai kérdés, hanem ágazatközi 
együttműködésen alapuló strukturális 
feladat.

Ez az összefoglaló felhívásként értelme-
zendő mind a DSO-k, mind a technoló-
giai szolgáltatók, szabályozók és inno-
vációs szereplők számára. A szigetszerű 
megoldások helyett egységes, jövőori-
entált digitális átállásra van szükség, 
amely az energiarendszert nemcsak 
okosabbá, hanem strukturálisan erő-
sebbé is teszi.
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A 2025 januárjában megrendezett RSD3 
(Regional Session on Data Driven Distri-
bution) konferencia az elosztóhálózatok 
digitalizációjára és adatalapú fejleszté-
sére fókuszált. A Magyar Elektrotech-
nikai Egyesület (MEE) által szervezett, 
január 28–30. között lezajlott három-
napos eseményen mintegy 100 szak-
értő vett részt Magyarországról és több 
európai országból. A konferencia célja 
az volt, hogy összehozza az elosztóháló-
zati (DSO) szakembereket, informatikai 
szakértőket és szabályozó hatóságok 
döntéshozóit a kisfeszültségű hálózatok 
aktuális kihívásainak és innovációinak 
megvitatására. A megújuló energiafor-
rások térnyerése, az e-mobilitás terje-
dése és az aktív fogyasztói (prosumer) 
szerepvállalás erősödése olyan új stra-
tégiák kidolgozását teszik szükségessé 
a DSO-k számára, melyek megkövetelik 
az iparági szereplők szoros együttmű-
ködését és tudásmegosztását. Ennek 
megfelelően a konferencia szerkezete 
az interaktív workshopokra épült a ha-
gyományos frontális előadások helyett. 
A program négy párhuzamos tematikus 
szekcióra tagolódott – Nemzetközi pro-
jektek, Üzleti modellek, Szabályozási 
kérdések és IT-megoldások –, amelyek 
mindegyike egy keynote előadással in-
dult, majd kiscsoportos műhelymunká-
val folytatódott. A szekciók moderátorai 
a végén összefoglalták a fő tanulságokat 
és irányvonalakat, biztosítva a közös 
tudás kialakítását. A konferencián be-
mutatott számos nemzetközi előadó és 
best practice esettanulmány tovább erő-
sítette a globális perspektívát.

Nemzetközi projektek
Ebben a szekcióban azt vizsgálták, ho-
gyan hasznosíthatók a globális jógya-
korlatok és az európai K+F projektek 

eredményei a hazai és regionális há-
lózatfejlesztésben. A résztvevők átfogó 
képet kaptak az EU Horizont Európa 
program energetikai innovációs priori-
tásairól, melyek célja az éghajlatválto-
zás elleni küzdelem, a Fenntartható Fej-
lődési Célok elérése, valamint az EU 
versenyképességének növelése. Nem-
zetközi esettanulmányok is elhangzot-
tak: bemutatásra került egy ausztriai 
okosmérő-hálózat kiépítésének sikere 
(Netz Niederösterreich példája), illetve 
az európai adat-tér (European Data Spa-
ce) koncepciója a fogyasztói és hálózati 
adatok megosztására. Kiderült, hogy az 
adatvezérelt hálózatfejlesztés kiemelt 
figyelmet kap Európa-szerte: számos 
finanszírozási program támogatja az 
okoshálózatok fejlesztését, és több le-
zárt EU-projekt ért el már jelentős ered-
ményeket az elmúlt években. A szekció 
tanulságaként hangsúlyozták, hogy a 
magyar és régiós DSO-k sokat nyerhet-
nek a nemzetközi projektek tapasztala-
tainak átvételével és a folyamatos euró-
pai tudásmegosztással – nincs szükség 
mindent a nulláról kezdeni, ha mások 
bevált megoldásai rendelkezésre állnak.

Üzleti modellek
Az üzleti szekció középpontjában az 
állt, hogy milyen új üzleti modellek-
re és stratégiákra van szükségük a 
DSO-knak a villamosenergia-piac és 
a technológiai környezet radikális át-
alakulása közepette. A szlovén Elektro 
Ljubljana innovációs vezetője rámuta-
tott, hogy a DSO-k szerepe alapvetően 
változik: a korábban passzív „vezeték-
szolgáltatókból” aktív rendszerüzemel-
tetőkké válnak, kulcsszerepet játszva a 
megújuló energia célok teljesítésében. 
Ez a váltás nem pusztán új feladato-
kat, hanem teljes üzleti modellváltást 

Vezetői összefoglaló
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is jelent. A digitális átállás lényege az 
automatizálás, az okosmérők és valós 
idejű adatrendszerek alkalmazása, vala-
mint a Big Data elemzés: a modern DSO 
már kétirányú energiaáramlást mérő 
okosmérőket és közel valós idejű adato-
kat használ az üzemeltetésben. A háló-
zat egyre decentralizáltabb és dinami-
kusabb, ami új szolgáltatási modelleket 
és bevételi struktúrákat kíván. A  DSO-
knak egyre több megújuló termelőt, 
prosumert, elektromosjármű-töltőt és 
más új eszközt kell integrálniuk; elő-
rejelzések szerint 2030-ra Európában 
több mint 30 millió elektromos autó 
és 60 millió hőszivattyú csatlakozik, a 
friss megújuló kapacitások 70%-a pedig 
elosztóhálózatra kerül. Ez komoly kihí-
vás, de egyben új üzleti lehetőségeket 
is rejt a DSO-k számára, akik így új ér-
téket teremthetnek. Az új lehetőségek 
között kiemelték az Energy as a Service 
(EaaS) modellt, ahol a fogyasztók nem 
eszközöket vásárolnak, hanem magát 
az energiához kapcsolódó szolgáltatást 
(például tárolást, energiagazdálkodást 
vagy rugalmassági szolgáltatásokat) 
veszik igénybe. Emellett az e-mobili-
tás terjedése és a Vehicle-to-Grid (V2G) 
technológia lehetővé teszi az EV ak-
kumulátorok hálózati visszatáplálá-
sát, ami csúcsterhelési időszakokban 
segítheti a hálózat kiegyensúlyozását. 
A szekcióban két üzleti esettanulmányt 
is bemutattak: az egyik egy pilot projekt 
tapasztalatait összegezte az elektromos 
járműtöltés hálózati integrációjáról, rá-
világítva, hogy a szabályozható töltés 
műszakilag mérsékelheti a csúcster-
heléseket, de az időben és földrajzilag 
differenciált tarifák bevezetése komoly 
üzleti és társadalmi dilemmákat vet fel 
(különösen a fogyasztók közötti méltá-
nyosság tekintetében). A másik eset a 
kisfeszültségű hálózatmonitoring ada-
taira épülő szolgáltatásokkal foglalko-
zott, hangsúlyozva az adatvagyon üzleti 
és jogi hasznosíthatóságának kérdését – 

vagyis hogy ki férhet hozzá a fogyasztói 
adatokhoz és miként használhatók fel 
ezek az adatok a hálózat hatékonyabb 
működtetésére. A workshop-beszélgeté-
sek közös tanulsága az volt, hogy a je-
lenlegi szabályozási környezet az egyik 
fő akadálya az innovatív, rugalmas há-
lózati szolgáltatások elterjedésének. 
A résztvevők egyetértettek abban, hogy 
az üzleti modellek megújulását elsősor-
ban a proaktív szabályozói átalakítás 
tudja ösztönözni – például olyan tarifa-
struktúrákkal, amelyek jutalmazzák a 
hálózati rugalmasságot és a fogyasztók 
együttműködését. Felvetődött egy egy-
séges ágazati adatkormányzási keret-
rendszer iránti igény is, amely megha-
tározná az energiaszektorban használt 
adatok minőségi és hozzáférési szabá-
lyait, megnyitva az utat új, adatalapú 
üzleti lehetőségek előtt. Összességében 
elhangzott, hogy a nemzetközi best 
practice átvétele és a DSO-k közötti fo-
lyamatos tapasztalatcsere kulcsfontos-
ságú a sikeres digitális átálláshoz.

Szabályozási kérdések
A szabályozási szekció célja az volt, hogy 
megvizsgálja, miként hangolhatók ös�-
sze a piaci innovációk a növekvő szabá-
lyozói elvárásokkal. Az energiaátmenet 
felgyorsulása – a rengeteg új megújuló 
termelő, az elektromos autók és egyéb 
fogyasztók hálózatra csatlakozása – ko-
moly nyomást helyez a jelenlegi szabá-
lyozási keretekre, miközben a DSO-k 
továbbra is árszabályozás és szigorú 
megbízhatósági előírások mentén mű-
ködnek. A résztvevők áttekintették az 
európai szabályozási környezet legfris-
sebb változásait, amelyek alapvetően 
befolyásolják a DSO-k jelenlegi és jövő-
beli működését. Kiemelten szó esett a 
rugalmassági szolgáltatások szabályo-
zásáról és a szabályozói tesztkörnyezet 
(regulatory sandbox) alkalmazásáról. 
A sandbox koncepció lényege, hogy egy 
kísérleti szabályozói keretben a vállala-
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tok ideiglenesen rugalmasabb feltételek 
mellett próbálhatnak ki új technológi-
ákat és üzleti modelleket. Konkrét pél-
daként említették a brit RIIO modellt és 
az Ofgem új keretrendszerét, ahol a há-
lózati üzemeltetők nemcsak az ellátás-
biztonság, hanem a K+F és innovációs 
tevékenység alapján is részesülhetnek 
pénzügyi megtérítésben – ez jelentős 
elmozdulás a hagyományos költséga-
lapú szabályozástól. Uniós szinten is 
megjelent az igény a teljesítményalapú 
ösztönzők bevezetésére: egy friss EU 
rendelet előírja, hogy a tarifarendszer-
nek ösztönöznie kell a hálózatfejlesztési 
költségek csökkentését és a rendszerirá-
nyítói beavatkozások mérséklését, vala-
mint teljesítményalapú célokat vezet be 
a hálózati cégek számára (pl. megbízha-
tóság, innováció). Emellett az Európai 
Bizottság lépéseket tett egy összehan-
golt európai szabályozási keret kialakí-
tására az energiaadatok megosztására 
és felhasználására, újraindítva példá-
ul a Smart Grids Task Force munkáját. 
A  szekció megállapította, hogy a jelen-
legi szabályozás rugalmatlansága az 
egyik legfőbb gátja az innovatív hálózati 
megoldások terjedésének. Nélkülözhe-
tetlen a szabályozási környezet reform-
ja, hogy nagyobb mozgásteret bizto-
sítson a DSO-knak új, rugalmasságon 
alapuló szolgáltatások és üzleti model-
lek kifejlesztéséhez. Ilyen reform lehet 
a fent említett ösztönző alapú szabályo-
zás, illetve a kísérleti sandbox projektek 
elindítása nemzeti szinten is. A résztve-
vők hangsúlyozták, hogy a szabályozói 
akadályok lebontása nélkül a DSO-k 
nem tudnak lépést tartani a technoló-
giai fejlődéssel. Összegzésként elhang-
zott, hogy a digitális hálózatfejlesztés 
sikeréhez elengedhetetlen a nemzetkö-
zi együttműködés és tudásmegosztás a 
szabályozás terén is – nem kell minden-
kinek saját maga kitapasztalnia az op-
timális megoldásokat, ha azok máshol 
már beváltak.

IT-megoldások
Az informatikai szekció az elosztóhá-
lózati üzemeltetés digitalizációjának 
gyakorlati kihívásaival és lehetséges 
megoldásaival foglalkozott. Középpont-
ban volt a digitális iker technológia, a 
mesterséges intelligencia (MI) alkal-
mazása és a kiberbiztonság – vagyis 
mindazon IT-fejlesztések, amelyek a 
jövő „okos” elosztóhálózatának alapját 
jelentik. A bevezető előadás után a részt-
vevők kisebb csoportokban térképezték 
fel a jelenlegi IT-rendszerek kihívásait, 
három fő területre koncentrálva: (1) a 
hálózati kommunikációs technológiák 
és a keresletoldali menedzsment (DSM) 
fejlesztése, különös tekintettel az okos-
mérők adatkommunikációjára (PLC, 
LoRa, RF, mobilhálózatok) és az elavult 
vezérlőrendszerek lecserélésére; (2) az 
adatkezelés és rendszerarchitektúra kér-
dései, beleértve az adatok osztályozását, 
a centralizált vs. mikroszerviz-alapú ar-
chitektúrák előnyeinek elemzését, va-
lamint a rendszer rezilienciája és haté-
konysága közti egyensúly megtalálását; 
és (3) a hálózatmonitorozás és prediktív 
analitika jövőbeli szerepe, különösen a 
közép- és kisfeszültségű szintű adatok 
gyűjtésében és feldolgozásában. Utóbbi 
kapcsán egy konkrét javaslat is született: 
érdemes minden hazai DSO-nak pilot 
projektet indítania néhány kiválasztott 
transzformátorkörzet részletes moni-
torozására, hogy a valós adatok alapján 
prediktív modelleket fejleszthessenek a 
torlódások és feszültséganomáliák elő- 
rejelzésére. A  csoportmunkák rámutat-
tak, hogy a hálózatüzemeltetés növek-
vő informatikai komplexitása mélyebb  
szaktudást igényel, ugyanakkor az ipar-
ágban tapasztalható szakemberhiány 
lassíthatja a fejlesztéseket és a hibaelhá-
rítást. Közös álláspontként megfogalma-
zódott, hogy az elosztóhálózati IT-rend-
szerek modernizációja halaszthatatlan 
feladat, és a siker nem pusztán technoló-
giai kérdés: a skálázható, interoperábilis  
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architektúrák, a megfelelően képzett 
munkaerő és a rendszerszintű adat-
megosztás egyaránt kulcsfontosságú 
tényezők. Jelenlegi, kis léptékű IT-mó-
dosításokkal már nem tartható fenn a 
működőképesség a gyorsan átalakuló 
energiarendszerben. A szekció előadá-
sai és workshopjai alapján kidolgoztak 
néhány stratégiai irányelvet a DSO-k in-
formatikai felkészültségének javítására. 
Elsőként, prioritás az alapvető hálózati 
IT-rendszerek korszerűsítése: a régi, mo-
nolitikus platformokat rugalmas, modu-
láris, felhőalapú architektúrák váltsák 
fel, elősegítve a könnyebb skálázást és 
integrációt. Másodszor, a kiberbizton-
ságot „secure by design” módon bele 
kell építeni már a tervezésbe: proaktív, 
kockázatalapú védelmi megközelítésre 
van szükség, beleértve DSO-specifikus 
protokollok és incidenskezelési tervek 
kialakítását. Harmadszor, fejleszteni 
kell a valós idejű adatgyűjtést és anali-
tikát: ki kell építeni azt az infrastruktú-
rát és kompetenciát (digitális iker, MI/
ML alkalmazások), amely folyamatos 
hálózatmonitorozást, előrejelzést és op-
timalizálást tesz lehetővé. Negyedikként 
hangsúlyozták az üzleti, informatikai 
és szabályozási stratégiák összehango-
lását: az elszigetelt, sziloszerű projektek 
helyett integrált, többfunkciós együtt-
működés szükséges a vállalaton belül, 
és az IT-rendszereket úgy kell tervezni, 
hogy képesek legyenek alkalmazkodni a 
változó szabályozói környezethez. Végül 
ötödikként az ügyféloldali és termelői 
integrációra való felkészülést emelték ki: 
az elosztóhálózati IT-rendszereknek tá-
mogatniuk kell a prosumerek és a helyi 
megújuló termelők zökkenőmentes csat-
lakozását, a kétirányú, valós idejű ener-
gia- és adatáramlást, illetve ösztönöz-
niük kell az ügyféloldali innovációkat. 
E stratégiai pillérek együttesen egy jövő-
biztos, reziliens digitális infrastruktúra 
alapját jelentik. A  szekció konklúziója 
szerint a DSO-knak nem csupán követ-

niük kell a  változásokat, hanem proak-
tív irányítóivá kell válniuk a digitális 
átalakulásnak, biztosítva, hogy minden 
informatikai döntés egy intelligensebb 
és fenntarthatóbb energiahálózat kiala-
kításához járuljon hozzá.

Javaslatok és következő lépések
A konferencia fő tanulságai alapján az 
alábbi fontos kezdeményezések java-
soltak megfontolásra a döntéshozók és 
iparági szereplők számára a továbblé-
péshez:

Szabályozói ösztönzők bevezetése: 
Olyan új szabályozási keretek kidolgo-
zása indokolt, amelyek ösztönzőket és 
rugalmasságot biztosítanak az inno-
váció számára. Ide tartoznak a teljesít-
ményalapú szabályozói modellek (pl. a 
brit RIIO mintájára), valamint kísérleti 
regulatory sandbox programok, melyek 
ideiglenes felmentést adnak bizonyos 
előírások alól az új technológiák és üz-
leti modellek kipróbálásához. Ezek az 
ösztönzők segítenék a hálózati beruhá-
zások megtérülését és a rugalmassági 
szolgáltatások elterjedését.

A DSO-szerep fejlesztése: Támogatni kell 
a DSO-k hagyományos szerepkörének ki-
terjesztését egy aktív hálózatmenedzseri 
és szolgáltatói szerep felé. Ez magában 
foglalja új üzleti modellek és szolgáltatá-
sok kialakítását, például a rugalmassági 
piacok facilitálását, az Energy-as-a-Ser-
vice jellegű szolgáltatások nyújtását, va-
lamint a fogyasztók bevonását a hálózat 
működtetésébe. A DSO-k feladat- és fele-
lősségi körének egyértelmű meghatáro-
zása és bővítése szükséges ahhoz, hogy 
aktívan hozzájárulhassanak az energia-
átmenet céljaihoz.

Technológiai integráció és moderni-
záció: Fel kell gyorsítani a modern digi-
tális technológiák integrálását az elosz-
tóhálózatba. Kiemelten fontos a hálózati 
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IT-rendszerek korszerűsítése (felhőala-
pú, moduláris platformok, API-k és valós 
idejű adatelemzés bevezetése), a kiber-
biztonsági megoldások beépítése már a 
tervezés fázisában, valamint a mester-
séges intelligencia, IoT és digitális iker 
technológiák alkalmazása. E lépések 
növelik a hálózat megfigyelhetőségét, 
automatizáltságát, rugalmasságát és 
megbízhatóságát, így készítve fel az el-
osztóhálózatot a jövő kihívásaira.

Európai együttműködés erősítése: 
A  konferencia rávilágított, hogy nélkü-
lözhetetlen a DSO-k közötti nemzetközi 
kooperáció és tudásmegosztás elmélyí-
tése. Javasolt fokozni a részvételt euró-
pai kutatási és fejlesztési projektekben, 
valamint harmonizálni a hazai kezde-
ményezéseket az EU-s irányelvekkel és 
platformokkal (pl. közös adatmegosztá-

si kezdeményezések). A bevált gyakorla-
tok átvétele és az összehangolt európai 
szabályozás kialakítása segít elkerülni 
a párhuzamos erőfeszítéseket és gyor-
sítja a digitális átállást.

A fenti lépések együttes, integrált 
megvalósítása biztosíthatja, hogy az 
elosztóhálózati szektor proaktív irá-
nyítóként vezesse a digitalizációt. Az 
RSD3 konferencia üzenete szerint az 
elszigetelt, szigetszerű megoldások 
helyett egységes, jövőorientált stra-
tégia szükséges – oly módon, hogy a 
technológiai innováció, az üzleti mo-
dellváltás és a szabályozói reformok 
kéz a kézben haladjanak. Csak így ala-
kítható ki egy okosabb, rugalmasabb 
és ellenállóbb energiarendszer, amely 
hosszú távon is fenntartható és a fo-
gyasztók aktív részvételére épít.
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The Regional Session on Data-Driven 
Distribution (RSD3), held in January 
2025, focused on the digitalization and 
data-centric transformation of distribu-
tion networks. Organized by the Hun-
garian Electrotechnical Association 
(MEE), the three-day event took place 
from January 28–30 at the FLOW Hotel 
& Conference Center in Inárcs, near Bu-
dapest. The conference brought together 
key stakeholders from the energy sec-
tor, attracting around 100 profession-
als from Hungary and across Europe, 
including Austria, Slovenia, Italy, and 
other countries.

The primary objective of the conference 
was to foster collaboration among distri-
bution system experts, IT professionals, 
and regulatory stakeholders, facilitating 
a structured dialogue around the chal-
lenges and innovations in low-voltage 
networks. The energy transition, char-
acterized by the growing penetration 
of renewable energy sources, the rise of 
e-mobility, and the increasing involve-
ment of active consumers, calls for the 
development of new strategies by Dis-
tribution System Operators (DSOs). Ad-
dressing these complex issues requires 
enhanced cooperation and knowledge 
exchange across industry actors.

Unlike traditional professional gather-
ings, the RSD3 conference was deliber-
ately designed to promote interaction 
and collaborative problem-solving rath-
er than conventional lectures. The event 
was structured around four thematic 
tracks, which ran in parallel sessions 
over the three days.

Each session opened with a thought-pro-
voking keynote address that outlined 
the key challenges and emerging trends 

within the topic area, setting the stage 
for deeper discussion. This was followed 
by workshop-style group work, where 
participants tackled specific problems 
and contributed to developing potential 
solutions. At the conclusion of each ses-
sion, moderators summarized the main 
takeaways, strategic directions, and re-
maining open questions.

One of the notable innovations of the 
RSD3 event was the strong interna-
tional presence and the presentation 
of best practice case studies, which 
significantly enriched the cross-border 
perspective. Each thematic section was 
chaired by a prominent industry expert: 
the Business section by Uršula Krisper 
(Elektro Ljubljana), the IT Technolo-
gy section by Márk Erdei (iCONTEST), 
the Regulatory section by Dr. Gábor 
Szörényi (ERRA), and the Internation-
al Projects block by Ilias Zafeiropoulos 
(UBITECH Energy).

The International Projects section high-
lighted global practices and insights 
from European R&D initiatives. The 

Introduction

1. Figure. RSD3 Opening Session
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Business track explored the develop-
ment of new business models and strat-
egies, particularly in the context of elec-
tric vehicle charging infrastructure and 
the commercial potential of low-voltage 
network observability. The Regulatory 
panel examined the alignment of mar-
ket innovation with regulatory frame-

works, with special emphasis on flex-
ibility services and the application of 
the regulatory sandbox concept. Final-
ly, the IT Technology section addressed 
practical challenges in digital network 
operation, with a focus on digital twin 
technologies, artificial intelligence, and 
cybersecurity.
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T he International Projects session 
centered on exploring how global 

best practices and the outcomes of Euro-
pean research and innovation initiatives 
can be leveraged to support domestic 
and regional grid development. Under 
the moderation of Ilias Zafeiropoulos 
(UBITECH Energy), participants gained 
a comprehensive overview of the Euro-
pean Union’s Horizon Europe program 
and its strategic priorities in energy in-
novation.

The Horizon Europe program is de-
signed to address climate change, con-
tribute to the achievement of the Unit-
ed Nations Sustainable Development 
Goals, and enhance the EU’s global 
competitiveness and economic resil-
ience. It aims to strengthen the role of 
research and innovation in shaping and 
implementing EU policies while offer-
ing systemic responses to global chal-
lenges.

The session featured two international 
presentations. Lukas Kloibhofer pre-
sented a smart metering case study 
from Netz Niederösterreich, the DSO in 
Lower Austria. Ferdinando Bosco intro-
duced the concept of the European Data 

Space, highlighting its significance for 
data-driven collaboration and interop-
erability across the energy sector.

Research and Innovation 
Priorities of the European 
Union

The topic of data-driven distribution 
network development has attracted sig-
nificant attention within the European 
research and innovation community. 
Numerous funding schemes have been 
launched in recent years, and several 
completed projects have delivered sub-
stantial results in this domain. Under 
Horizon Europe Cluster 5, new project 
calls are regularly published with a ded-
icated focus on advancing smart grid 
technologies.

The EU’s research and innovation prior-
ities related to energy system digitaliza-
tion are structured into thematic clus-
ters, offering a comprehensive overview 
of eligible and strategically relevant are-
as for funding. During the session, par-
ticular emphasis was placed on those 
priority areas that are most pertinent to 
the development and modernization of 
distribution networks.

Scientific Investigation of 
Climate Change

Climate change and the increasing fre-
quency of extreme weather events are 
receiving growing international atten-
tion due to their profound impact on 
critical infrastructure. This scientific 
domain aims to advance the under-
standing of the Earth system, enhance 
the reliability and applicability of the 

International Projects Session

2. Figure.  
Presentation of international projects led  

by Ilias Zafeiropoulos
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climate-related knowledge base, and 
contribute to global assessment ef-
forts, such as those led by the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change 
(IPCC).

In addition to research focused on cli-
mate change mitigation and pathways 
toward climate neutrality, adaptation 
has emerged as a crucial area of study 
– particularly through social and be-
havioral science perspectives. This in-
cludes multi-dimensional modeling 
of climate impacts, as well as climate 
education and awareness-raising ef-
forts. Increasing emphasis is also being 
placed on forecasting extreme weather 
events and enhancing preparedness us-
ing advanced digital technologies.

Digital Innovation and 
Sustainability in the 
Transformation of the  
Energy System

The European electricity sector is un-
dergoing a strategic transformation 
aimed at achieving climate neutrality 
and long-term sustainability.

A key area of focus is the development 
of a competitive, circular, and sustain-
able battery value chain within Eu-
rope. This includes advanced raw ma-
terial processing, the development of 
next-generation materials, recycling 
technologies, research into lithium-ion 
and solid-state batteries, optimized 
manufacturing and testing processes, 
as well as the deployment of intelligent 
control systems.

There is growing interest in emerging 
breakthrough technologies that aim to 
enable zero or even negative emissions 
in both the energy and transport sec-
tors. Although these solutions are often 

high-risk, they offer the potential for 
significant impact and may serve as the 
foundation for a robust, innovative Eu-
ropean technological base. Priority are-
as include power transmission and dis-
tribution, long-duration energy storage, 
and the development of novel genera-
tion and energy conversion methods.

In parallel, it remains crucial for Eu-
rope to maintain and strengthen its 
global leadership in renewable energy 
technologies. Particular emphasis is 
placed on solar, wind, hydro, biomass, 
and geothermal energy, as well as syn-
thetic renewable fuels. In alignment 
with the RePowerEU initiative, reduc-
ing the EU’s dependency on natural gas 
and enhancing the competitiveness of 
secure, cost-effective, and sustainable 
energy solutions are of strategic impor-
tance.

Increasing the flexibility, stability, and 
reliability of the power system is es-
sential, especially in light of the grow-
ing share of variable renewable energy 
sources. To support this, innovative 
data-driven services must be developed 
for end-users, enabling active consumer 
participation in the energy transition. 
Additionally, ensuring cybersecurity 
and data protection, alongside the de-
velopment of energy system-specific 
digital tools and technologies, remains 
a fundamental requirement.

Decarbonization and the 
Transformation of Transport 
Systems

The transformation of energy and 
transport systems – with a particular 
emphasis on sector integration and 
electrification – drew significant atten-
tion from the participants. Accelerating 
the development of Carbon Capture, 
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Utilisation and Storage (CCUS) tech-
nologies is considered a key enabler 
of decarbonization in both industry 
and power generation. Complementary 
measures such as the reuse of industri-
al waste heat, the integration of renew-
able thermal energy, and the electrifi-
cation of industrial processes are also 
essential for reducing greenhouse gas 
emissions.

In the transport sector, efforts are in-
creasingly directed toward full decar-
bonization, particularly in road, avi-
ation, and maritime transport. The 
deployment of zero-emission vehicles, 
electric and hydrogen-powered aircraft, 
and low- or zero-emission shipping 
solutions is seen as critical. Addition-
ally, smart and user-friendly charging 
technologies are gaining prominence. 
Climate-resilient multimodal trans-
port infrastructure, automation, and 
the optimization of both urban and 
long-distance freight logistics are also 
being prioritized.

Special focus was placed on improving 
the safety and resilience of transport 
systems, alongside addressing their 
environmental and public health im-
pacts. This includes enhanced emis-
sions monitoring and the assessment 
of low-carbon fuel performance.

The ongoing digitalization across sec-
tors is generating vast volumes of data, 
creating both new challenges and op-
portunities. Ensuring system inter-
operability is paramount, especially 
for electric mobility, heat pump-based 
HVAC systems, and battery manage-
ment platforms. In this context, com-
mon European Data Spaces are indis-
pensable for managing, processing, and 
leveraging industrial Big Data to en-
hance energy efficiency and accelerate 
cross-sectoral decarbonization.

International Use Cases

Guest speaker Lukas Kloibhofer pre-
sented the case study of Netz Nied-
erösterreich, highlighting that since 
2020, nearly 800,000 smart meters 
have been deployed across the region, 
covering over 99% of consumers. This 
comprehensive smart metering rollout 
has resulted in numerous operational 
benefits: it stopped the need for manu-
al on-site meter readings, expedited ad-
ministrative procedures, and enhanced 
real-time visibility into the network’s 
status through data analytics. End users 
have also experienced several advantag-
es, such as the introduction of dynamic 
tariff schemes and the establishment of 
energy communities, enabling peer-to-
peer energy sharing and online access 
to consumption data. This case effec-
tively illustrates how data-driven inno-
vation can generate value for both net-
work operators and consumers.

In another international presentation, 
Ferdinando Bosco introduced the con-
cept of a common European Energy Data 
Space, a novel decentralized and secure 
framework for sharing data generated 
within the energy sector. The model 
enables network operators and market 

3. Figure.  
Smart Meter Infrastructure of Netz Niederösterreich 
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participants to create a shared data en-
vironment where relevant information 
can be exchanged while retaining full 
control over proprietary data. This ap-
proach facilitates regional grid optimi-
zation by integrating diverse datasets, 
thereby providing a more accurate and 
up-to-date understanding of grid condi-
tions and market dynamics.

Workshop Outcomes and 
Future Directions

During the interactive workshop, par-
ticipants in the international session 
collaborated to explore how the present-
ed best practices could be effectively 
adapted to the domestic context. There 
was broad consensus that standardized 
data formats and comprehensive plan-
ning frameworks – such as the ENT-
SO-E Ten-Year Network Development 
Plan (TYNDP) – provide a solid foun-
dation for cross-border comparison and 
localization.

Several participants emphasized the 
importance of leveraging smart grid 
investments and digital solutions with 
the strategic objective of avoiding cost-
ly, capital-intensive infrastructure up-
grades, particularly those aimed at re-
lieving grid congestion and integrating 
renewable energy sources.

At the same time, participants high-
lighted that the national specificities 
must be carefully considered to ensure 
successful implementation. This calls 

for a proactive and flexible approach 
from regulatory authorities, enabling 
the trial and deployment of emerging 
technologies and innovative business 
models. In this context, the concept of 
a regulatory sandbox was introduced 
– a controlled regulatory environment 
where companies can pilot novel solu-
tions under temporarily relaxed regula-
tory conditions.

The discussion also underscored the 
need for targeted incentive mechanisms 
to support the integration of data-driv-
en technologies into the power grid. 
The UK’s RIIO-2 model and OFGEM’s 
regulatory framework were cited as 
concrete examples, where system oper-
ators are financially rewarded not only 
for maintaining security of supply, but 
also based on their research, develop-
ment, and innovation activities. This 
shift signals a move away from tradi-
tional asset-based regulation toward a 
performance-based, innovation-friend-
ly regulatory environment, an approach 
currently being actively explored and 
debated across Europe.

The concluding insight of the session 
was that international collaboration 
and knowledge sharing – especially 
through data spaces – are critical for 
advancing digital grid development. 
There is no need for utilities to start 
from scratch when they can learn from 
the prior experiences of other stake-
holders, whether those involve suc-
cessful implementations or avoidable 
missteps.
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The business session focused on a 
central question: What new busi-

ness models and strategic approaches 
are required for DSOs amid the radical 
transformation of electricity markets 
and the technological landscape?

The Evolving Role of DSOs

Uršula Krisper, Head of Innovation at 
Elektro Ljubljana (Slovenia), empha-
sized that the role of DSOs is undergo-
ing a fundamental shift. From tradi-
tionally passive, infrastructure-focused 
utilities, DSOs are becoming active 
system managers playing a pivotal role 
in achieving the EU’s 42.5% renewable 
energy target. This shift entails not only 
an expansion of responsibilities but a 
complete transformation of the under-
lying business model.

Digitalization lies at the heart of this 
transition, encompassing automation, 
smart metering, real-time system op-

erations, and advanced data analytics. 
The modern DSO model leverages smart 
meters capable of bidirectional energy 
flow measurement and near real-time 
data provision. These capabilities ena-
ble automated fault detection and res-
olution, digital customer engagement, 
and enhanced transparency.

As distribution networks become in-
creasingly decentralized – with more 
intelligent devices, active customers, 
and emerging roles – the integration of 
advanced technologies, including be-
hind-the-meter systems, becomes crit-
ical. The rise in network dynamism 
necessitates the development of new 
service models and revenue streams.

DSOs are expected to accommodate 
growing numbers of renewable energy 
producers, prosumers, EV charging in-
frastructure, and heat pumps. Projec-
tions indicate that by 2030, Europe will 
host over 30 million EVs and 60 million 
heat pumps, while approximately 70% 

Business Session

4. Figure. The second edition of the E.DSO Tech.Radar, published 3rd June 2024
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of new renewable generation capacity 
will connect at the distribution level. 
While these trends present operational 
challenges, they also unlock new busi-
ness opportunities for DSOs to deliver 
added value.

According to the EU Action Plan for 
Electricity Grids, distribution networks 
must be expanded, modernized, and 
made more intelligent through both 
hardware and software investments. 
DSOs will need to interconnect with de-
centralized resources, storage systems, 
prosumers, and increasingly engaged 
consumers more rapidly and flexibly 
than ever before.

In parallel, DSOs contribute to the EU’s 
decarbonization agenda and play a vital 
role in enhancing the security and re-
silience of Europe’s electricity system. 
Operating more than 10 million kilo-
meters of electric lines and 4 million 
substations, DSOs represent the closest 
physical interface with end users, while 
also serving as major economic actors 
in terms of both investment scale and 
employment.

The Traditional DSO 
Business Model

The traditional business model of DSOs 
has centered on the maintenance and 
operation of the infrastructure required 
for electricity distribution. This includes 
the upkeep of power lines, substations, 
transformers, and metering systems. In 
parallel, DSOs must comply with strin-
gent regulatory frameworks that are es-
sential for maintaining their operating 
licenses and, in some jurisdictions, for 
avoiding penalties.
From a financial perspective, DSOs gen-
erate revenue through regulated tariffs 
designed to cover operational and main-

tenance expenditures while ensuring a 
reasonable return on investment. These 
costs are ultimately passed on to end 
users through electricity bills. The con-
ventional model also encompasses cus-
tomer-facing services such as metering, 
billing data provision, and network us-
age settlement.

However, this model is increasingly in-
sufficient in the face of evolving indus-
try dynamics. DSOs are now confronted 
with growing challenges in planning 
and justifying necessary investments, 
particularly those related to the de-
ployment of smart grid technologies. 
Even when projects benefit from partial 
co-funding, such as through EU grants 
or public-private partnerships, securing 
regulatory approval for capital expendi-
tures remains a significant bottleneck.

DSO Challenges 

Among the most pressing tasks facing 
DSOs is the development of flexibility 
services, which are essential to enable 
more dynamic and efficient power sys-
tem operation. In parallel, the introduc-
tion of new, dynamic network tariffs is 
necessary. These tariffs reflect actual 
grid usage and incentivize active con-
sumer participation. Strengthening co-
operation between Transmission Sys-
tem Operators (TSOs) and DSOs is also 
critical to ensure seamless integration 
of high- and medium-voltage systems 
with increasingly decentralized distri-
bution networks.

Improved short- and long-term grid 
planning is another key priority, par-
ticularly considering the growing pen-
etration of renewable energy sources 
and smart devices. Regulatory barriers 
must be addressed to allow DSOs to of-
fer more innovative and flexible servic-
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es and to keep pace with accelerating 
technological progress.

Enhancing visibility at the low-voltage 
network level is equally important. This 
enables better monitoring and real-time 
response to grid disturbances. Accurate 
planning and funding of both invest-
ment and maintenance needs are close-
ly tied to this improved observability.

In the area of data management, the 
use of open data is gaining significance; 
however, compliance with the General 
Data Protection Regulation (GDPR) and 
the secure handling of sensitive infor-
mation must remain a priority. The EU’s 
Common European Data Space and the 
associated governance model provide a 
standardized framework for the secure 
and efficient sharing of energy-related 
data across stakeholders.

Moreover, full integration of Informa-
tion and Communication Technologies 
(ICT) is a foundational requirement for 
DSO modernization. Without robust 
ICT infrastructure, the digitalization of 
electricity distribution networks can-
not be realized.

Globally, several trends are shaping 
the future operations and strategies of 
DSOs. Chief among them are decentral-
ization and the rise of distributed energy 
resources (DERs). These developments 
not only enhance grid stability but also 
promote “energy democracy,” whereby 
consumers become active market par-
ticipants. Through digitalization and the 
growth of smart grids, advanced sensors, 
IoT devices, and real-time data analytics 
are optimizing energy production, dis-
tribution, and consumption – boosting 
both efficiency and reliability.

New business models are also emerg-
ing, such as Energy-as-a-Service (EaaS), 

where customers pay not for equipment, 
but for energy-related services such as 
storage, energy management, or flexi-
bility offerings. In addition, the expan-
sion of e-mobility and Vehicle-to-Grid 
(V2G) technologies offers the potential 
for electric vehicles to feed power back 
into the grid during peak demand, con-
tributing to system balancing.

Finally, the development of microgrids 
and advanced energy storage solutions 
– such as batteries and pumped hydro 
storage – enables the creation of local-
ized, autonomous energy systems capa-
ble of maintaining reliable power sup-
ply even under critical conditions.

Business Case Studies

During the session, participants were 
introduced to the business aspects of 
digitalization through two concrete 
case studies.

A pilot project was presented which 
focused on the grid integration of EV 
charging. The aim of the project was to 
explore how EVs could actively contrib-
ute to voltage regulation and to assess 
the impact of large-scale EV charging 
on low-voltage networks. The findings 
suggest that controllable charging offers 
a technical opportunity to mitigate grid 
peak loads. However, the introduction of 
temporally and spatially differentiated 
tariffs raises both business and social di-
lemmas, particularly regarding fair treat-
ment among consumers.

The second case study addressed the is-
sue of low-voltage network monitoring. 
It demonstrated how network data from 
various sources – such as smart me-
ters, solar inverters, and sensors – can 
be collected and integrated to support 
grid operation. A central theme of the 
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discussion was the commercial and le-
gal usability of these data assets, with 
particular emphasis on who can access 
consumer data, under what conditions, 
and how this information can be lever-
aged to enhance operational efficiency 
in the distribution network.

Workshop Results and 
Future Directions

One of the central takeaways from the 
workshop was that the current regula-
tory environment remains one of the 
main barriers to the widespread adop-
tion of innovative, flexible network ser-
vices. Participants agreed that regula-
tion must provide greater operational 
leeway for DSOs to develop new flexi-
bility-based services. According to the 
workshop discussions, the renewal of 
business models should be driven pri-
marily by a proactive transformation of 
the regulatory framework, for instance, 
through tariff structures that reward 
grid flexibility and encourage consumer 
engagement.

A strong need was also identified for the 
creation of a unified data governance 
framework that defines quality require-
ments and access rules for data used 
in the energy sector. Such a framework 
would help eliminate fragmented data 
management practices and pave the 
way for new, data-driven business op-
portunities.

Participants also reviewed the second 
edition of the E.DSO Tech Radar, pub-
lished on June 3, 2024. The document 
outlines how to ensure the reliability 
of Europe’s electricity supply and how 
consumers can become active players 
in the energy system. The Tech Radar 
summarizes the key technological di-
rections and trends required for a dig-
ital and sustainable future, which are 
essential for the development of mod-
ern distribution networks.

To close the session, the moderator 
emphasized the importance of adopt-
ing international best practices and 
maintaining continuous knowledge 
exchange among companies. Distribu-
tion system operators must strengthen 
collaboration not only with regulatory 
authorities but also with each other to 
co-develop mutually beneficial solu-
tions.

The workshop concluded with three 
concrete recommendations for next 
steps:

▼ �Clarify the roles and responsibili-
ties of DSOs;

▼ �Enhance regulatory and financial 
incentives to support grid invest-
ments;

▼ �Deepen European-level cooperation 
to effectively share best practices.
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During the regulatory session led by 
Dr. Gábor Szörényi, participants 

explored how to align market-driven in-
novations with increasingly demanding 
regulatory expectations. As the energy 
transition accelerates, significant pres-
sure is being placed on existing regu-
latory frameworks. At the same time, 
there is a growing need to expand and 
modernize electricity networks, while 
system operators continue to operate 
under price regulation and reliability re-
quirements.

DSO and Regulatory 
Perspectives in the Energy 
Transition

According to Eurelectric’s “Grid for 
Speed” study, meeting the development 
needs of Europe’s distribution net-
work infrastructure will require annu-
al investments of €67 billion between 
2025 and 2050. From the perspective 
of DSOs, this implies nearly doubling 
current annual investment levels. How-
ever, the study also points out that stra-
tegic use of investment approaches and 
technologies – such as leveraging flexi-
bility services or accepting anticipatory 
investments – can partly reduce the 
overall investment need.

The European regulators represented 
by ACER and CEER agree that electric-
ity networks today face unprecedented 
challenges. These include the rising de-
mand from e-mobility, electric heating 
and cooling, as well as the increasing 
integration of renewable energy sourc-
es. To manage these challenges, net-
work capacity expansion is essential. 
At the same time, regulators emphasize 
the importance of exploring all innova-
tive technological solutions and servic-
es, especially those that are faster and 
more cost-efficient than traditional grid 
development methods.

From a regulatory standpoint, the in-
tegration of flexibility services and the 
active participation of consumers in re-
sponding to grid conditions are seen as 
key tools for optimizing both network 
operation and development. Through-
out the energy transition, DSOs will 
increasingly rely on DERs, and on en-
hancing grid visibility and controllabil-
ity. These capabilities may allow certain 
investments to be deferred or in some 
cases, avoided altogether.

DSO Operational, market 
facilitation and co-ordination 
aspects of the Energy Transition

Grid observability and monitoring 
are top priorities for DSOs, forming a 
fundamental prerequisite for future 
network management and effective 
TSO–DSO cooperation. However, this 
essential condition is not yet fully in 
place. The smart grid concept envisions 
a more digital, communicative network 
in which DSOs design and operate the 
physical infrastructure alongside its 
digital twin. This intelligent grid serves 

Regulatory Section

5. Figure. Presentation on regulatory issues by  
Dr. Gábor Szörényi
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as the technological foundation for flex-
ibility services, enabling dynamic, re-
al-time network management instead 
of relying solely on traditional forecast-
ing methods and worst-case scenario 
planning.

DSOs play a market-shaping role in the 
utilization of flexibility resources, which 
spans several key dimensions. These in-
clude managing flexibility-related data 
and the need for standardized data ex-
change protocols. Equally important is 
the procurement and application of flex-
ibility capacities, which can originate 
from various sources: the DSO’s own 
assets, connection agreements, dynamic 
network usage tariffs, or market-based 
flexibility procurement. Smart solutions 
such as EV charging and energy commu-
nities also fall into this category, as they 
can optimize their flexibility (production, 
consumption) based on real-time data.

Effective TSO-DSO coordination requires 
careful consideration of how to avoid or 
manage potential conflicts – particu-
larly between TSO and DSO congestion 
management, and between balancing 
services and DSO congestion mitigation. 
This necessitates the establishment of 
appropriate data exchange mechanisms, 
both at the level of static master data and 
real-time operational data. Such collabo-
ration is essential to achieving a success-
ful and cost-effective energy transition.

Legal aspects

The recent regulatory developments in 
the European framework fundamen-
tally influence the current operations 
and future strategic planning of DSOs. 
These measures aim to establish more 
unified and harmonized frameworks for 
the management and exchange of ener-
gy data.

The current and proposed legal instru-
ments include:

▼ �Data Act,
▼ �Digitalising the energy system – EU 

action plan,
▼ �Regulation on improving Union’s 

Electricity Market Design (EMD),
▼ �Regulation on interoperability re-

quirements and non-discriminato-
ry and transparent procedures for 
access to metering and consump-
tion data,

▼ ��Digitalising the energy system – EU 
action plan (Smart Energy Work-
ing Group – ‘Data for Energy’ (D4E) 
working group),

▼ �Demand Response Network Code 
(draft).

Regulation (EU) 2024/1747, which aims 
to enhance the European Union’s elec-
tricity market design (EMD), introduc-
es several key new provisions. These 
include rules and requirements related 
to dedicated metering devices, the man-
agement of flexibility, as well as meth-
odologies for tariff design and the as-
sessment of flexibility needs. Regarding 
tariffs, the regulation mandates that the 
tariff system must provide regulatory 
incentives to reduce system operator in-
terventions and network development 
costs, alongside the introduction of per-
formance-based objectives.

Directive (EU) 2024/1711, also designed 
to improve the EU electricity market de-
sign, contains important new elements 
affecting the operation and govern-
ance of DSOs. It enables DSOs to inde-
pendently measure and supply consum-
er devices and supports energy sharing 
and the energy sharing organizers.

Commission Implementing Regulation 
(EU) 2023/1162, which governs inter-
operability requirements, non-discrim-
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inatory and transparent procedures for 
access to metering and consumption 
data, also includes several operation-
al elements that shape DSO activities. 
Notably, it mandates the establishment 
of a national reference model defining 
the identification and responsibilities 
of actors such as metering data manag-
ers. Furthermore, member states are re-
quired to notify the European Commis-
sion of their national practices by July 5, 
2025, at the latest.

The primary objective of the “Digital-
ising the Energy System – EU Action 
Plan” is to reduce legal uncertainty 
arising from the diverse national regu-
lations on access to energy data. Lack of 
interoperability – that is, the technical 
barriers to accessing and exchanging 
data between devices and organiza-
tions – has been identified as the prin-
cipal operational obstacle. The action 
plan aims to create a common Europe-
an energy data space and establish its 
governance framework through a coor-
dinated European regulatory system, 
ensuring the sharing and utilization of 
energy data.

The European Commission has reor-
ganized the Smart Grids Task Force 
(SGTF), now renamed the Smart Energy 
Expert Group, which includes all mem-
ber states and other relevant stakehold-
ers. Its mandate has been expanded 
to include a new data management re-
sponsibility carried out by the recently 
formed Data for Energy (D4E) expert 
group, which has published fundamen-
tal principles for establishing a com-
mon European energy data space. Some 
key principles include:

▼ ��Access to non-personal and/or an-
onymised energy data needs to be 
made available to all relevant parties, 
based on the consent of the data own-

ers and while observing technical 
data protection needs and confidenti-
ality requirements. Data monopolies 
need to be avoided. .

▼ �Cybersecurity and personal data pro-
tection are an intrinsic part of the ap-
proach. 

▼ ��EU data sovereignty principles are 
duly observed, with data being able 
to flow within the EU and across sec-
tors. 

▼ �The use of open application pro-
gramme interfaces (APIs) should 
nonetheless be the norm, facilitating 
the exchanges of real-time data. 

In 2024, one significant conclusion 
from the European Commission’s Ener-
gy Infrastructure Forum (the so-called 
“Copenhagen Forum”) was:

“The Forum welcomes the progress 
done and requests ACER, CEER and 
national regulatory authorities, in co-
operation with ENTSO-E and EU DSO 
Entity, to fully develop an agreed EU 
catalogue of output (supported by in-
put) indicators for smart grids at all 
voltage levels and present it to the next 
Forum meeting.”

Regulatory aspects

The regulation of data exchange and 
flexibility functions of DSOs is be-
coming increasingly prominent in 
European energy policy. In some 
member states, National Regulato-
ry Authorities (NRAs) are already in-
volved in these processes, although 
their roles and competences are often 
limited. Specific regulations address-
ing flexibility data exist only in a few 
countries; however, based on ongoing 
EU-level legislative developments, the 
role of NRAs in this domain is expect-
ed to expand.
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Since data exchange is a central element 
of grid digitalization and a key enabler 
for accessing flexibility services, regula-
tory bodies face a critical responsibility, 
particularly regarding the monitoring 
and evaluation of DSO performance. 
Currently, the Council of European En-
ergy Regulators (CEER) does not rec-
ommend full harmonization of data 
exchange at the EU level but is actively 
examining how this emerging responsi-
bility evolves at the DSO level and the 
types of regulatory interventions imple-
mented across different countries.

At the beginning of 2024, NRAs prior-
itized participation in EU-level initi-
atives such as the draft Demand Re-
sponse Network Code, the development 
of new electricity market structures, 
and the implementation of the Clean 
Energy Package. In June 2024, ACER 
and CEER published a consultation pa-
per on smart grid performance indica-
tors for transmission and distribution 
networks. The proposal recommends 
the application of a set of common in-
dicators across all member states, sup-
plemented by additional indicators tai-
lored to national specificities. Output 
indicators measure goal attainment and 
value creation, while input indicators 
describe the resources and capabilities 
necessary to achieve results. Although 
regulators primarily focus on output 
indicators to assess network operators’ 
performance, analyzing the relationship 
between costs and outcomes is also es-
sential. Therefore, network operators 
should adopt a bottom-up approach – 
identifying the most relevant functions 
and inputs that effectively maximize 
results and value creation – and present 
concrete, measurable outputs linked to 
these inputs.

In March 2025, ACER submitted the 
draft Demand Response Network Code 

to the European Commission, which 
impacts DSOs’ data management and 
exchange tasks in several respects. The 
regulation requires system operators 
to develop national regulatory propos-
als involving all relevant stakeholders. 
Objectives include simplifying access 
to balancing and local services, avoid-
ing duplication in prequalification pro-
cesses, and utilizing data from dedicat-
ed metering devices. System operators 
must coordinate access to all available 
resources – whether local or, if appli-
cable, balancing services – and ensure 
optimal selection and activation of re-
sources. Data exchange requirements 
should be defined based on the size and 
characteristics of the service-providing 
units, connection voltage level, and na-
ture of the services.

This regulatory and legislative frame-
work is expected to provide appropriate 
incentives and establish a clear, stable 
regulatory environment for network 
operators. It supports the development 
of national regulatory conditions, the 
deployment of smart grid solutions, 
the implementation of data-driven net-
work management, and the efficient 
exploitation of flexibility service po-
tentials.

Challenges and Potential 
Solutions

The development and operation of dis-
tribution networks are facing increas-
ingly complex challenges due to surg-
ing connection demands, the need for 
more efficient utilization of existing 
infrastructure, enhanced consumer en-
gagement, and the acceleration of digi-
talization. As the number of connection 
requests grows, more dynamic and effi-
cient network planning methodologies 
are required, along with improved coor-
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dination to accommodate new grid con-
nections. At the same time, ensuring 
that network tariffs remain affordable 
– particularly for industrial consumers 
– is of paramount importance.

One potential solution to address this 
challenge is the adoption of a new, dy-
namic network planning approach 
based on digital twin technology. In 
parallel, it is recommended to initiate 
a temporary exemption from quali-
ty-of-supply requirements through a 
regulatory sandbox framework, and to 
engage regulatory authorities – based 
on the Electricity Market Design (EMD) 
reform at the EU level – to recognize 
that tariff methodologies must reflect 
the fixed costs of system operators. 
These methodologies should take into 
account both capital and operational 
expenditures to provide appropriate in-
vestment incentives in both the short 
and long term. This includes anticipa-
tory investments, which are essential 
for improving overall efficiency, includ-
ing energy efficiency.

To unlock greater potential from ex-
isting infrastructure, it is necessary to 
enhance grid observability and expand 
the deployment of digital and commu-
nicating network components. This 
includes real-time identification of con-
gestion and voltage issues, alongside 
the integration of grid-friendly flexi-
bility mechanisms. These goals can 
be achieved by deploying voltage and 
current sensors and smart meters at 
various network levels. Smart meters 
provide not only consumption data but 
also enable the generation of voltage 
and load profiles, which is particularly 
valuable for network operation. More-
over, making data from small-scale 
residential PV producers accessible to 
DSOs further supports their operation-
al goals and strategic objectives. 

Pilot projects that test smart grid com-
ponents, data infrastructures, and flex-
ibility platforms must be accelerated 
and translated into operational practice 
within an ambitious implementation 
timeline. Clear Key Performance Indica-
tors (KPIs) should be defined to measure 
success. To support this, DSOs must es-
tablish and operate data collection and 
management systems for network di-
agnostics, as well as simulation models 
based on real-time measurements. These 
tools are essential for enabling data-driv-
en decision-making processes.

Integrating consumers into network 
operations is also a key priority. This 
new technologies and innovative oper-
ating models, such as legal frameworks 
for energy sharing, and the ability for 
aggregators, energy storage systems, 
energy communities, and end-users 
to provide flexibility services to DSOs. 
Such developments necessitate a funda-
mental shift in the operational mindset 
of DSOs – moving beyond traditional 
modes of operation toward collabora-
tive engagement with demand-side ac-
tors. It also entails involving consumer 
advocacy bodies and adopting consum-
er-centric data management and meter-
ing regulations.

The digitalization of network operations 
serves multiple strategic purposes, in-
cluding more efficient network man-
agement, the functioning of flexibility 
markets, and enhanced coordination 
between transmission and distribution 
system operators. A critical considera-
tion throughout this process is the pre-
vention of data monopolies, a core prin-
ciple of the EU’s “Digitalising the energy 
system” action plan. DSOs must comply 
with the newly adopted interoperability 
regulation, which mandates transpar-
ent and non-discriminatory access to 
metering and consumption data.
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Furthermore, DSOs must actively con-
tribute to national-level implementation 
reports of the EU’s reference architec-
ture model, including the identification 
of specific roles such as metering data 
administrators, metering point admin-
istrators, data access providers, and au-
thorization administrators.

The role of DSOs in data exchange is also 
evolving significantly. Under the pro-
posed Demand Response Network Code, 
system operators will be responsible for 
drafting national-level regulatory condi-
tions applicable to flexibility service pro-
viders. The overarching goal is to facil-
itate access to local flexibility services, 
establish rules governing the use of data 
from dedicated metering equipment, 
and ensure that each system operator 
can access relevant data from other op-
erators when necessary. This is essential 
for assessing network status, predicting 
and identifying congestion and voltage 
issues, and implementing corrective ac-
tions. DSOs should not wait for final reg-
ulatory decisions but should proactively 
begin developing the necessary data 
exchange protocols in accordance with 
forthcoming EU legal requirements.

Finally, assessing flexibility needs has 
become a formal responsibility of DSOs 
under the revised EMD. The EU DSO en-
tity is tasked with developing a common 
methodology to support this assessment 
process, enabling DSOs to evaluate their 
flexibility requirements in a harmonized 
manner. Regulatory performance evalu-
ations will primarily focus on output in-
dicators, although DSOs are encouraged 
to propose complementary input indica-
tors and establish clear, evidence-based 
linkages between inputs and measura-
ble outcomes. Accordingly, DSOs must 
not only address current challenges but 
also prepare for their expanding future 
responsibilities.

Potential questions for  
self-checking

As digitalization progresses and dis-
tribution networks grow in complexi-
ty, the regulatory framework plays an 
increasingly critical role in ensuring 
the effective and transparent utiliza-
tion of data. A pressing concern is how 
regulatory authorities can support the 
sharing, reuse, and regular updating 
of available – or potentially available – 
data through appropriate instruments 
and obligations. Transparent data gov-
ernance and the development of inter-
operable data structures are essential 
preconditions for enabling innovation 
and scalability in the energy sector.

The recently adopted EU regulation 
aimed at improving electricity market 
design introduces several legal and op-
erational provisions intended to pro-
mote the deployment of new technolo-
gies and innovative services. However, 
it remains to be assessed whether the 
practical implementation of these reg-
ulatory measures effectively incentiv-
izes collaboration among stakeholders, 
supports the scaling of grid innovation, 
and ensures balanced access to market 
opportunities.

Particular attention should be given 
to EU-level regulations concerning in-
teroperability requirements and the 
guarantee of non-discriminatory and 
transparent access to metering and 
consumption data. The practical imple-
mentation of these provisions – as well 
as the forthcoming Demand Response 
Network Code – may present consider-
able challenges, especially in Member 
States where digital infrastructure ma-
turity or the data-sharing culture lags 
behind EU expectations. It is therefore 
vital to evaluate whether these Euro-
pean regulations are sufficiently clear 
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and enforceable, and to identify any 
technical, legal, or institutional barri-
ers that may hinder their effective im-
plementation.

To align grid performance, security 
of supply, and economic efficiency, it 
is imperative to establish regulatory 
frameworks that provide appropriate 
incentives for both network operators 
and market participants. Key compo-
nents of such frameworks include per-
formance-based incentive regulation, 
dynamic pricing mechanisms, and the 
introduction of innovation-friendly 
cost recognition models.

Workshop Results and 
Future Directions

To meet current and forecasted electric-
ity demand, the volume of grid invest-
ments across Europe must double in 
the coming years. However, it is evident 
that traditional infrastructure expan-
sion methods – such as constructing 
new lines and transformers – do not 
represent a sustainable solution on 
their own, as the associated costs ex-
ceed the tolerance thresholds of both 
consumers and investors. Consequent-
ly, regulators must promote innovative 
and flexible grid operation strategies 
that enable more efficient resource uti-
lization and cost optimization.

One such approach involves the mar-
ket-based procurement of flexibility 
services. This entails DSOs purchasing 
flexibility from end users – such as tem-
porary reductions in their consumption 
or generation and other operational 
difficulties (network congestion, volt-
age problems) – to mitigate peak load 
stress. Expert insights emphasize that 
effective regulation must evolve in par-
allel with technological advancement, 

which brings increasingly complex ac-
tor structures and dynamic operational 
interactions.

Traditional regulatory frameworks of-
ten struggle to accommodate new en-
tities such as energy communities and 
prosumers. To support the integration 
of flexibility and innovation, the ap-
plication of regulatory sandbox envi-
ronments has been proposed. These 
allow for temporary exemptions from 
specific regulatory requirements to test 
new technologies and business mod-
els. A successful example is the United 
Kingdom’s RIIO model (Revenue = In-
centives + Innovation + Outputs), which 
links network companies’ revenues to 
innovation, performance incentives, 
and measurable outcomes, as opposed 
to rigid cost-based regulation.

A particularly critical area is ensuring 
access to data and guaranteeing inter-
operability. European regulations man-
date that all relevant grid operation 
data must be accessible to stakehold-
ers, including real-time data exchange 
between TSOs and DSOs, large con-
sumers, and decentralized producers. 
Achieving this requires clearly defined 
responsibilities for data owners and 
data handlers.

Gábor Szörényi highlighted that it 
is unrealistic to expect regulators to 
define every operational detail in ad-
vance – network actors must actively 
contribute to shaping the regulatory 
framework. One possible instrument 
is the development of national-level 
recommendations that define the op-
erating conditions for service provid-
ers offering flexible capacity. These 
documents should ideally be devel-
oped proactively, based on consen-
sus within professional associations, 
thereby anticipating formal regulation 
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and ensuring the integration of practi-
cal considerations.

The regulatory panel discussion raised 
several open questions requiring fur-
ther expert dialogue. These include 
how to effectively engage consumers, 
aggregators, and energy communities 
in flexibility markets without compro-
mising the security of grid operations. 
Another key issue is the potential need 
for new measurement and reporting 
obligations to allow DSOs real-time 
visibility into the activities of small-

scale producers and storage systems. 
Additionally, the panel explored how to 
redesign the tariff system to simulta-
neously secure funding for grid devel-
opment and incentivize efficient oper-
ations.

While the conference did not provide 
immediate answers to these questions, 
initiating dialogue around them high-
lights the need for a regulatory environ-
ment that can respond dynamically to 
the accelerating transformation of the 
energy system.
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Chaired by Márk Erdei, the session 
aimed to explore the digital foun-

dations necessary for distribution net-
works, identify weaknesses in current IT 
systems, and facilitate the collaborative 
development of potential improvement 
pathways.

The program combined a keynote-style 
presentation with interactive, group-
based discussions. The introductory 
presentation used a striking analogy: 
it depicted the ideal smart grid of the 
future – one based on a data-driven, 
flexible, autonomous, and reliable sys-
tem – and contrasted it sharply with the 
present reality.

Following this, participants engaged 
in three working groups to delve deep-
er into the challenges and to search for 
viable solutions. The group reports pre-
sented concrete ideas and action-orient-
ed proposals aimed at addressing the 
issues discussed.

Digital Requirements for 
the Future Energy Grid

The transformation of the electricity 
system – driven by decarbonization, de-

centralization, and digitalization – in-
troduces new demands for distribution 
networks. The distribution grid of the 
future can no longer remain a passive 
infrastructure. Instead, it must evolve 
into a resilient, intelligent, and adaptive 
platform capable of handling increasing 
system complexity, integrating renewa-
ble energy sources, and enabling active 
prosumer participation. Critically, this 
transformation must not compromise 
the system’s reliability and security.

Through the keynote presentation and 
the subsequent interactive discussions 
held in this session, a shared vision of 
the future distribution grid began to 
take shape. According to this vision, 
the distribution network of the future 
must be:

▼ ��Data-driven: Operational and stra-
tegic decisions must be based on re-
al-time, high-resolution, and trust-
worthy data.

▼ ��Automated and self-healing: The 
grid should autonomously detect 
and respond to faults or changes.

▼ ��Flexible and scalable: Systems 
should support future business 
models, regulatory shifts, and var-
iable energy flows.

▼ ��Reliable and resilient: Infrastruc-
ture must handle both physical dis-
turbances and cybersecurity threats.

▼ ��Integrated and decentralized: Seam-
less orchestration of distributed en-
ergy resources (DERs) and storage.

▼ ��Digitally mature: Adoption of tech-
nologies such as AI, IoT, cloud com-
puting, and Digital Twin environ-
ments.

Achieving this level of advancement 
requires a comprehensive IT transfor-

IT Technology Solutions Session

6. Figure.  
IT Technology Solutions Session led by Márk Erdei
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mation along the following strategic 
directions:

▼ ��Modular and interoperable architec-
tures to replace monolithic legacy 
systems.

▼ ��Secure-by-design principles, em-
bedding cybersecurity at every layer.

▼ ��Advanced analytics for real-time 
decision-making and predictive in-
sights.

▼ ��Customer enablement, including us-
er-centric tools for prosumers and 
digital service platforms.

This vision is not merely a desirable 
goal – it is a foundational prerequisite 
for the operation of the future electrici-
ty system. Without targeted IT develop-
ment, the distribution grid will be una-
ble to fulfill its pivotal role in enabling 
sustainable, flexible, and efficient ener-
gy systems.

The Harsh Reality of 
Today’s IT Landscape 

While the vision for the future energy 
grid is becoming increasingly clear, the 
current state of IT systems within DSOs 
often stands in stark contrast to this vi-
sion. Participants in the session unani-
mously agreed that today’s IT landscape 
more closely resembles a “patchwork 
quilt of chaos.”. Several systemic issues 
were identified, these issues not only 
hinder progress but also undermine the 
long-term efficiency and stability of net-
work operations.

One of the most critical challenges 
stems from outdated and fragmented 
system architectures. Some European 
DSOs operate between 50 and 200 sep-
arate IT systems, many of which lack 
adequate interoperability. Instead of 

unified, scalable platforms, legacy SCA-
DA systems from the 1990s, manual 
Excel-based integrations, and point-to-
point communication solutions are still 
in use. This legacy environment results 
in unstructured operations requiring 
constant maintenance and failing to 
meet the requirements of modern grid 
management.

This fragmentation also affects data 
management. There is no real-time data 
exchange across departments, often re-
sulting in inconsistent, redundant, or 
outdated databases. As a consequence, 
grid-related decisions are frequently 
based not on the actual state of the net-
work, but on incomplete or contradicto-
ry information.

Despite the proliferation of digitaliza-
tion, cybersecurity remains underpri-
oritized. Compliance-focused, check-
list-driven approaches are insufficient 
to counter rapidly evolving threats. Such 
environments are highly vulnerable, ex-
posing DSOs to serious operational dis-
ruptions and data integrity risks. 

Integrating prosumers represents an-
other significant challenge. Existing 
IT systems are ill-equipped to man-
age bidirectional energy flows, fluc-
tuations from photovoltaic systems, 
peak loads from EV charging, or the 
seamless grid integration demanded 
by these trends.

7. Figure. Key Issues in the DSO’s IT System
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The volume of available data is expand-
ing rapidly, particularly with the grow-
ing deployment of smart meters, sen-
sors, and IoT devices. However, many 
DSOs still lack the analytical capabili-
ties necessary to process this data. Re-
al-time decision-making remains un-
attainable, and the decisions that are 
made often rely on outdated or incom-
plete datasets.

The continuous evolution of the regula-
tory landscape also complicates IT sys-
tem development. Compliance tracking 
is frequently conducted through manu-
al, time-consuming processes, increas-
ing the risk of errors and reducing op-
erational efficiency. Although DSOs are 
expected to adapt quickly to changing 
rules, reliance on manual methods 
persists, which in turn raises the risk 
of regulatory penalties, lowers perfor-
mance efficiency, and can even damage 
corporate reputation.

Finally, human resource challenges are 
also considerable. There is a growing 
shortage of IT professionals who pos-
sess both legacy system knowledge and 
the skills to implement modern tech-
nologies. An aging workforce exacer-
bates these capacity issues, leading to 
delays, quality concerns, and increased 
organizational strain.

Collaborative Diagnosis: 
Group Challenges and 
Insights

Following the keynote-style introduc-
tion, participants of the IT Technolo-
gy session broke into small working 
groups to analyze current pain points 
and outline future directions. The in-
teractive format encouraged open dis-
cussion, peer exchange, and collective 

problem solving. Three groups shared 
their findings at the end of the session, 
highlighting a range of technical and 
organizational challenges, along with 
potential responses.

The first group examined communica-
tion technologies, demand-side man-
agement (DSM), and system complex-
ity. Special attention was given to the 
analysis of smart meter communication 
technologies, with a focus on PLC, LoRa, 
RF, and cellular network solutions. In 
the short term, replacing outdated ripple 
control systems remains a key objective 
within DSM and demand-side response 
(DSR). Over the longer term, integrating 
consumers into Home Energy Manage-
ment Systems (HEMS) is considered a 
central goal. As IT complexity in system 
operations continues to grow, more spe-
cialized expertise is required, yet the on-
going shortage of skilled personnel sig-
nificantly hampers both development 
and troubleshooting processes.

The second group explored data cate-
gorization, system architecture design, 
and redundancy considerations. Clas-
sifying data was identified as a prereq-
uisite for relevant data processing and 
advanced analytics. Digital twin-based 
approaches gained prominence for both 
simulation and operational support pur-
poses. Regarding architectural models, 
the group assessed the advantages and 
drawbacks of centralized versus mi-
croservice-based system architectures. 
A  critical challenge remains in balanc-
ing resilience and redundancy with 
manageability and operational efficien-
cy when designing future system archi-
tectures.

The third group concentrated on the 
future role of network monitoring and 
predictive analytics, particularly in the 
context of data collection at medium- 
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and low-voltage (MV/LV) levels. They 
proposed that all domestic DSOs should 
consider launching pilot projects tar-
geting ten selected MV/LV transformer 
zones. The goal would be to identify net-
work congestion and voltage anomalies, 
and subsequently use the collected data 
to develop predictive models. The mod-
els’ accuracy and practical utility could 
then be validated by comparing them 
against real-world grid performance re-
sults.

Collectively, the group discussions con-
firmed that modernizing the IT systems 
of distribution networks is an urgent 
and unavoidable task. However, par-
ticipants emphasized that success is 
not solely dependent on technological 
vision. Scalable architectures, a well-
trained workforce, and system-wide in-
teroperability were identified as critical 
enablers for long-term progress.

Strategic 
Recommendations

According to the consensus of partic-
ipants in the IT session, incremental 
modifications to the current IT systems 
are no longer sufficient to meet the de-
mands arising from the transforma-
tion of the power system. Establishing 
a future-proof distribution network re-
quires comprehensive, interdependent 
strategic actions. Based on the presenta-
tions and group discussions, several key 
directions have been identified to guide 
this transformation.

The modernization of outdated, mon-
olithic platforms must be prioritized, 
with a shift toward flexible, modular, 
and interoperable architectures. This 
includes the adoption of cloud-based 
solutions, which enhance scalability 

while reducing integration complexity. 
Furthermore, designing systems with 
an API-centric and event-driven ap-
proach is essential to ensure real-time 
operational capabilities.

Cybersecurity must become an integral 
part of system architecture from the ear-
liest design stages. Moving beyond com-
pliance-based checklists, proactive and 
risk-based security models are needed. 
By applying the “secure by design” prin-
ciple, security functions can be embed-
ded into the system during development, 
making them a native component of the 
infrastructure. Additionally, DSO-spe-
cific protocols and incident response 
playbooks should be developed to im-
prove resilience against cyber threats.

Real-time data acquisition and ana-
lytics capabilities must also be signifi-
cantly enhanced. New infrastructure is 
needed to support continuous monitor-
ing, forecasting, and control of network 
conditions. Digital twin methodologies 
can serve both simulation and opera-
tional decision-making purposes. Si-
multaneously, investments in artificial 
intelligence and machine learning are 
crucial, particularly to build predictive 
capabilities that improve the quality 
and timeliness of decisions.

A critical strategic need is the align-
ment of business, IT, and regulatory 
strategies. Rather than isolated, de-
partment-level initiatives, integrated, 
cross-functional collaboration must 
be encouraged. IT systems must be 
designed with built-in adaptability 
to regulatory changes, ensuring that 
compliance efforts are not hindered by 
technological limitations. Moreover, en-
gaging in proactive dialogue with reg-
ulatory authorities can help establish 
a more innovation-friendly regulatory 
environment.
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Finally, distribution IT systems must be 
equipped to accommodate the growing 
number of prosumers. This includes en-
abling the seamless integration of DERs, 
as well as investing in customer-facing 
digital tools and data access capabilities. 
The systems must support bidirectional, 
real-time energy flows and incorporate 
customer-side forecasting and participa-
tion in system operations.

These strategic directions are not isolat-
ed measures, but rather interconnected 
and synergistic components of a resil-
ient digital foundation. Distribution sys-
tem operators must not simply adapt to 
the ongoing changes; they must become 
active, system-level agents of transfor-
mation, ensuring that every IT-related 
decision contributes to the development 
of a smarter and more sustainable ener-
gy network.

Workshop Results and 
Future Directions

The transformation of the energy system 
is already underway, and distribution 
networks can no longer postpone devel-
opment. At the intersection of digitaliza-
tion, decentralization, and decarboniza-
tion, DSOs have reached a turning point 
where the challenge is not only main-
taining competitiveness, but ensuring 
basic operational viability.

Insights shared during the IT session of 
the RSD3 Conference clearly highlight 
that the current operational model is 
unsustainable. Legacy systems, frag-
mented data structures, outdated cyber-
security approaches, and a shortage of 
skilled professionals collectively hinder 
the realization of an adaptive and intel-
ligent grid.

In contrast, a clear strategic direction 
is emerging that can ensure the future 
functionality of the energy system. The 
implementation of modern, modular IT 
architectures, the integration of cyber-
security into system design, the prior-
itization of real-time data utilization, 
and targeted investments in human 
resources are not optional, these are es-
sential prerequisites.

The grid of the future must provide 
more than just electricity, it must also 
deliver intelligence, flexibility, and re-
liability. Achieving this is not solely a 
technological matter; it is a structural 
task that requires cross-sector collabo-
ration.

This summary should be interpreted 
as a call to action for DSOs, technology 
providers, regulators, and innovation ac-
tors alike. Instead of isolated, piecemeal 
solutions, a unified, future-oriented dig-
ital transition is required, one that not 
only makes the energy system smarter, 
but also structurally more robust.
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The RSD3 (Regional Session on Data 
Driven Distribution) conference, held 
in January 2025, focused on the digital-
ization and data-driven development 
of electricity distribution networks. 
Organized by the Hungarian Electro-
technical Association, the three-day 
event (28–30 January, Inárcs, Hungary) 
brought together around 100 experts 
from Hungary and across Europe, in-
cluding key stakeholders of the ener-
gy sector. The conference’s goal was 
to unite distribution system operators 
(DSOs), IT specialists, and regulato-
ry decision-makers to discuss current 
challenges and innovations in low-volt-
age networks. The rise of renewable en-
ergy sources, the spread of e-mobility, 
and the increasing engagement of ac-
tive consumers (prosumers) all demand 
new strategies from DSOs – strategies 
that require close industry coopera-
tion and knowledge sharing. Reflecting 
this need, the conference format em-
phasized interactive workshops over 
traditional lectures. The program was 
structured into four parallel thematic 
sections – International Projects, Busi-
ness Models, Regulatory Issues, and IT 
Solutions – each opened by a keynote 
talk to frame the key challenges and 
trends, followed by group workshop 
sessions. Moderators concluded each 
section by summarizing the key find-
ings and open questions, fostering a 
shared understanding. A notable aspect 
of RSD3 was the strong international 
presence and best-practice case stud-
ies presented, which reinforced a global 
perspective.

International Projects
This section examined how global best 
practices and European R&D project re-

sults can be leveraged in local and re-
gional grid development. Participants, 
led by an EU project expert, reviewed 
the EU’s Horizon Europe program pri-
orities in energy innovation – aimed at 
fighting climate change, achieving the 
UN Sustainable Development Goals, 
and boosting EU competitiveness. Two 
international case studies were high-
lighted: one detailed a successful large-
scale smart metering rollout in Lower 
Austria (Netz Niederösterreich) and 
the benefits of near-complete smart 
meter coverage, while another intro-
duced the concept of a European Ener-
gy Data Space for sharing and utilizing 
consumer and network data. It became 
clear that data-driven distribution de-
velopment is of broad interest across 
Europe: numerous funding programs 
support smart grid innovation, and 
many EU projects have already deliv-
ered significant results in recent years. 
The takeaway was that Hungarian and 
regional DSOs can greatly benefit from 
adopting the insights of international 
projects and from continuous Europe-
an knowledge exchange – there is no 
need for each operator to “reinvent the 
wheel” when proven solutions and ex-
periences from others are available.

Business Models
The business section focused on what 
new business models and strategies 
DSOs need amid a radically changing 
electricity market and technological 
landscape. Industry leaders empha-
sized that the DSO’s role is fundamen-
tally shifting: formerly passive “wires 
companies” are becoming active system 
managers, instrumental in achieving 
renewable energy targets. This shift 
entails not just additional tasks but a 

Executive summary
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complete transformation of the DSO 
business model. Digital transformation 
for DSOs centers on automation, smart 
metering, real-time systems, and big 
data analytics; a modern DSO deploys 
smart meters capable of measuring 
two-way energy flows and providing 
near real-time data, enabling faster au-
tomated fault response and even digi-
tal customer services. As distribution 
grids become more decentralized and 
dynamic, new service models and reve-
nue structures are needed. DSOs must 
connect an ever-growing number of 
renewable generators, prosumers, EV 
chargers, and other devices – forecasts 
for 2030 project over 30 million EVs 
and 60 million heat pumps in Europe, 
with roughly 70% of new renewables 
connecting at the distribution level. 
This trend presents substantial chal-
lenges but also opportunities for DSOs 
to create new value, by enabling flexi-
bility and integrating these resources. 
New business opportunities discussed 
included the Energy-as-a-Service (EaaS) 
model, where consumers purchase en-
ergy services (such as storage, energy 
management or flexibility) instead of 
assets. Additionally, the rise of e-mobil-
ity and Vehicle-to-Grid (V2G) systems 
opens possibilities for EV batteries to 
feed energy back into the grid, helping 
balance peak loads. The section featured 
two business case studies: one was a pi-
lot project on integrating electric vehi-
cle charging into the grid, which found 
that controlled charging can technical-
ly mitigate peak loads, although imple-
menting time- and location-differenti-
ated tariffs raises business and social 
dilemmas (particularly around fairness 
among consumers). The second case fo-
cused on low-voltage grid monitoring 
and how data from various sources – 
smart meters, solar inverters, sensors 
– can be aggregated to support opera-
tions. A central issue was the business 

and legal utilization of data assets: who 
can access consumer data and under 
what conditions, and how such data can 
be used to run the grid more efficiently. 
A key outcome of the workshops was the 
consensus that the current regulatory 
environment remains one of the biggest 
barriers to scaling up innovative, flexible 
network services. Participants agreed 
that renewing DSO business models 
must be driven by proactive regulatory 
reforms – for example, introducing tariff 
structures that reward network flexibil-
ity and consumer cooperation. The need 
for a unified sector-wide data govern-
ance framework was also raised, to de-
fine data quality and access rules and to 
break down siloed data practices, there-
by opening the door for new data-driven 
business opportunities. Overall, it was 
highlighted that adopting international 
best practices and continuous DSO-to-
DSO knowledge sharing are crucial for a 
successful digital transition in the busi-
ness domain.

Regulatory Issues
This section explored how to reconcile 
market innovations with growing reg-
ulatory expectations. The accelerating 
energy transition – with vast numbers 
of new renewables, EVs, and active 
consumers coming online – is strain-
ing traditional regulatory frameworks, 
while DSOs still operate under price 
regulation and strict reliability stand-
ards. Participants reviewed recent Eu-
ropean regulatory developments that 
significantly impact current and future 
DSO operations and investment strate-
gies. Key topics included the regulation 
of flexibility services and the use of 
a regulatory sandbox approach to en-
courage innovation. A sandbox provides 
a controlled regulatory environment 
where companies can test new technol-
ogies and business models under tem-
porarily relaxed rules. A concrete exam-
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ple discussed was the UK’s RIIO model 
and Ofgem’s framework, where network 
operators’ revenues are linked not only 
to supply security but also to their R&D 
and innovation efforts – a notable shift 
away from traditional cost-of-service 
regulation. At the EU level, there is a 
push for performance-based incentives 
in network regulation: for instance, 
new EU rules mandate that tariff sys-
tems should incentivize reducing grid 
intervention and development costs, 
and introduce performance targets for 
network companies (e.g. reliability, in-
novation). The European Commission 
is also working towards a harmonized 
regulatory framework for energy data 
sharing and usage, as seen in the re-
vitalization of the Smart Grids Task 
Force and related data initiatives. The 
section concluded that the rigidity of 
current regulation is a primary obstacle 
to implementing innovative grid solu-
tions at scale. Evolving the regulatory 
framework is essential to give DSOs 
greater flexibility and incentives to de-
velop new, flexibility-based services and 
business models. This may involve the 
performance-based and sandbox mech-
anisms noted above, as well as rethink-
ing tariff design to better reflect actual 
network usage and reward desired out-
comes. Participants stressed that with-
out removing regulatory constraints, 
DSOs cannot keep pace with technolog-
ical progress. In summary, the need for 
international cooperation and knowl-
edge-sharing on regulation was empha-
sized – much like in other areas, regu-
lators and DSOs can learn from each 
other’s experiments and avoid starting 
from scratch when good solutions al-
ready exist.

IT Solutions
The IT section addressed the practi-
cal challenges and solutions for digital 
network operations, with focus areas 

including digital twin technology, ar-
tificial intelligence (AI) applications, 
and cybersecurity. It was evident that 
incremental tweaks to existing IT sys-
tems are no longer sufficient to meet 
the demands of the rapidly transform-
ing power system. After a keynote out-
lining state-of-the-art trends, partici-
pants worked in groups to map current 
IT challenges, concentrating on three 
domains: (1) network communication 
technologies and demand-side manage-
ment, notably improving smart meter 
communication (PLC, LoRa, RF, cellular) 
and replacing obsolete control systems; 
(2) data management and system archi-
tecture, including data classification, 
evaluating centralized vs. microservic-
es architectures, and balancing system 
resilience with operational efficiency; 
and (3) enhanced network monitoring 
and predictive analytics, especially for 
medium- and low-voltage levels. In the 
latter, a concrete recommendation was 
that each Hungarian DSO should pilot 
detailed monitoring of selected trans-
former districts to gather real data for 
developing predictive models to fore-
see congestion and voltage issues. The 
group findings underscored that rising 
IT complexity in grid management de-
mands deeper expertise, yet the indus-
try’s skilled workforce shortage is a bot-
tleneck slowing down development and 
troubleshooting. There was unanimous 
agreement that modernizing DSO IT sys-
tems is urgent and that success depends 
not only on technology but also on hav-
ing scalable, interoperable architectures, 
well-trained personnel, and robust data 
sharing across systems. The current 
operational model was deemed unsus-
tainable given the pace of change, and 
participants noted that legacy systems, 
fragmented data silos, outdated security 
approaches, and workforce gaps together 
hinder the realization of an adaptive, in-
telligent grid. Building on presentations 
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and discussions, the section proposed 
several strategic measures to enhance 
DSOs’ IT readiness. First, prioritize 
modernization of core network IT plat-
forms: replace outdated monolithic sys-
tems with flexible, modular, cloud-based 
architectures to improve scalability and 
integration. Second, embed cybersecuri-
ty by design: adopt proactive, risk-based 
security practices and build protection 
into system architecture from the start, 
including DSO-specific protocols and 
incident response plans. Third, develop 
real-time data collection and analytics: 
deploy infrastructure and skills (digital 
twins, AI/ML tools) for continuous net-
work monitoring, forecasting, and au-
tomated control. Fourth, ensure align-
ment of business, IT, and regulatory 
strategies: foster integrated, cross-func-
tional collaboration instead of siloed in-
itiatives, and design IT systems to adapt 
to regulatory changes rather than hin-
der them. Fifth, prepare for prosumers 
and DER integration: IT systems must 
accommodate seamless integration of 
distributed energy resources and active 
customers, handling two-way, real-time 
energy and data flows, and supporting 
customer-facing digital solutions. These 
strategic pillars together outline a blue-
print for a future-proof, resilient digital 
infrastructure. The overarching mes-
sage was that DSOs must not just react 
to changes but proactively lead the dig-
ital transformation, ensuring every IT 
decision contributes to a smarter and 
more sustainable grid.

Recommendations and Next Steps
Based on the conference insights, the 
following key actions are recommend-
ed for consideration by decision-makers 
and industry stakeholders to advance 
the data-driven distribution agenda:

Introduce regulatory incentives and 
sandbox environments: Develop new 

regulatory frameworks that provide 
incentives and flexibility for innova-
tion. This includes implementing per-
formance-based regulation models 
(taking inspiration from the UK’s RIIO 
approach) and establishing pilot regula-
tory sandbox programs that temporari-
ly relax certain rules to allow testing of 
new technologies and business models. 
Such incentives would support grid in-
vestments, foster flexibility services, 
and encourage DSOs to innovate with-
out being penalized, ultimately acceler-
ating smart grid development.

Evolve the DSO role and business 
model: Enable and encourage DSOs to 
expand beyond the traditional wires-on-
ly role into active network management 
and service provision. This means 
supporting new business models and 
services – for example, facilitating lo-
cal flexibility markets, offering Ener-
gy-as-a-Service solutions, and engaging 
consumers as partners in network man-
agement. Clearly defining and broaden-
ing DSO responsibilities will empower 
them to actively contribute to energy 
transition goals and create new value 
for customers.

Accelerate technology integration: 
Prioritize the integration of modern 
digital technologies into distribution 
networks. Key steps include upgrading 
network IT systems (to cloud-based, 
modular platforms with open interfaces 
and real-time data capabilities) and em-
bedding robust cybersecurity measures 
by design. Adopting technologies such 
as AI, Internet of Things (IoT) devices, 
and digital twin simulations will en-
hance grid visibility, automation, flexi-
bility, and reliability. Investing in these 
areas – along with workforce training 
to support them – will build a smarter, 
more adaptive grid prepared for future 
demands.
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Strengthen European collaboration: 
The conference underscored the impor-
tance of deepening international coop-
eration and knowledge sharing among 
DSOs and other stakeholders. It is rec-
ommended to actively participate in Eu-
ropean R&D projects and align nation-
al initiatives with EU-level efforts (e.g. 
common data platforms, harmonized 
regulations). Embracing best practices 
from across Europe and contributing to 
a coordinated European framework will 
help avoid duplicate efforts and ensure 
that all operators benefit from collec-
tive learnings, thereby speeding up the 
digital transition.

Implementing the above steps in a 
cohesive, integrated manner will en-
sure the distribution sector can proac-
tively lead the digital transformation. 
The RSD3 conference’s overarching 
message is that instead of isolated, 
piecemeal solutions, a unified and fu-
ture-oriented strategy is needed – one 
that synchronizes technological inno-
vation, business model evolution, and 
regulatory reform. Only through such 
a holistic approach can we achieve a 
smarter, more flexible, and more resil-
ient energy system that remains sus-
tainable and reliable, while actively en-
gaging consumers in the value chain.
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