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Bevezetés

A 2025 januarjaban megrendezett RSD3
(Regional Session on Data Driven Distri-
bution) konferencia az elosztéhalézatok
digitalizaciojara és adatalapa fejleszté-
sére fokuszalt. A Magyar Elektrotech-
nikai Egyesiilet (MEE) szervezésében,
januar 28-30. kozott, a Budapest mel-
letti Inarcson talalhaté FLOW Hotel
& Conference konferenciakdzpontban
megrendezett hAromnapos esemény az
energiaipar meghataroz6 szerepl6it to-
moritette. A rendezvényen mintegy szaz
szakember vett részt tébb orszagbol, igy
a hazai villamosenergia szektor képvise-
16in tal Ausztriabdl, Szlovéniabol, Olasz-
orszagbol, Gorogorszagbol és mas euro-
pai orszagokbol érkeztek szakértok.

A konferencia célkit{izése az volt, hogy
0sszehozza az elosztohalbzati szakem-
bereket, informatikai szakértdket és
szabalyozasi dontéshozokat, lehetévé
téve a kisfesziiltségli halézatok aktua-
lis kihivasainak és innovaci6inak k6zos
megvitatasat. Az energiaatmenet kovet-
keztében fellép6 kihivasok, a megajuld
energiaforrasok térnyerése, az e-mobili-
tas novekvo jelent6sége, valamint az ak-
tiv fogyaszto6i szerepvallalas fokoz6dasa
0j stratégiak kidolgozasat teszik sziik-
ségessé az elosztohaldzatok lizemeltetdi
(DSO-k) szamara. Ezeknek a stratégiak-
nak a sikeres kialakitasa megkéoveteli az
iparagi szereplok szoros egyiittmiikodé-
sét és tudasmegosztasat.

Az RSD3 konferencia szerkezete tuda-
tosan eltért a hagyomanyos szakmai
rendezvényekétél, mivel az interak-
cioét és az egyiittmiikodést részesitette
elényben a frontalis eléadasok helyett.
A haromnapos esemény négy temati-
kus szekcioéra tagolédott, amelyek par-
huzamos szekci6iiléseken zajlottak.

Minden szekcié egy gondolatébresztd
keynote el6adassal kezddédott, amely
provokativ médon mutatta be az adott
teriilet legfontosabb kihivasait és ak-
tualis trendjeit, ezzel keretet adva a to-
vabbi eszmecserének. Ezt kovetben a
résztvevok kisebb csoportokban work-
shop jelleggel dolgoztak fel a konkrét
problémakat, aktivan hozzajarulva a
megoldasi javaslatok kidolgozasahoz.
A szekci6k zardsaként a moderatorok
osszefoglaltak a leglényegesebb tanul-
sagokat, irdnyvonalakat és nyitott kér-
déseket.

1. dbra. RSD3 plendrris szekcid

A konferencia egyik jelentds tijdonsaga
volt a nagyszamu nemzetkozi el6add
és a best practice esettanulmanyok
bemutatdsa, amely tovabb erdsitette a
nemzetkozi perspektivat. Minden szek-
ci6 élén rangos szakemberek alltak: az
iizleti szekciot UrSula Krisper (Elektro
Ljubljana), az IT technologiai szekci6t
Erdei Mark (iCONTEST), a szabalyozasi
panelt dr. Szorényi Gabor (az ERRA volt
fotitkara), mig a nemzetkozi projektek
blokkjat Ilias Zafeiropoulos (UBITECH
Energy) vezette.




A nemzetkozi projektek szekcidja a
globalis gyakorlatok és eurdpai kuta-
tas-fejlesztési projektek eredményei-
re fokuszalt. Az {izleti szekci6 1j iizleti
modellek és stratégiak kialakitasaval
foglalkozott, kiilonosen az elektromos
autok toltésére épiild halozati megolda-
sok és a kisfesziiltségli hal6zat megfi-
gyelhet6ségének {iizleti lehetdségeinek
vizsgalatan keresztiil. A szabdalyozasi
kérdésekkel foglalkozo blokk a piaci in-
novaciok és szabalyozoi elvarasok 0ssze-

hangolasat targyalta, kiemelt figyelmet
forditva a rugalmassagi szolgaltatasok
szabalyozasara és a szabalyozasi teszt-
kornyezet (regulatory sandbox) koncep-
ci6 alkalmazasara. Végiil az IT-techno-
logiai megoldasok szekcidja a digitalis
halézatiizemeltetés gyakorlati kihiva-
sait és lehetséges megoldasait vizsgalta,
kiilonos tekintettel a digitalis iker tech-
nologiara, a mesterséges intelligenciara
és a kiberbiztonsagra.



Nemzetkozi projektek szekcid

Anemzetkbzi projektek szekci6 ko-
zéppontjaban az a kérdés allt, hogy
miként hasznosithaték a globalis gya-
korlatok és az eurdpai kutatas-fejlesztési
projektek eredményei a hazai és regio-
nalis halbézatfejlesztésben. Ilias Zafeiro-
poulos (UBITECH Energy) vezetésével a
szekcib résztvevdi atfogd képet kaptak
az Eurépai Unié Horizont Eurépa (Ho-
rizon Europe) programjanak energetikai
innovacios prioritasair6l. Ennek a célja,
hogy eldsegitse az éghajlatvaltozas el-
leni kiizdelmet, hozzajaruljon az ENSZ
Fenntarthat6 Fejlodési Céljainak eléré-
séhez, valamint erdsitse az EU verseny-
képességét és gazdasagi novekedését.
A program tamogatja a kutatis és in-
novacioé szerepének novelését az unios
szakpolitikak kidolgozasaban és megva-
l16sitasaban, mikozben globalis kihiva-
sokra is valaszt ad.

2. dbra.

Nemzetkdzi projektek bemutatdsa
Ilias Zafeiropoulos vezetésével

Két nemzetkozi el6adas is része volt
ennek a szekci6nak. Lukas Kloibhofer
az als6-ausztriai Netz Niederdsterreich
okosmérd esettanulmanyat mutatta be,
mig Ferdinando Bosco az eur6pai adat-
tér (European Data Space) koncepciojat
szemléltette.

e s

Europai Unio kutatasi
és innovacios prioritasai

Az adatvezérelt elosztohaldzat-fejlesztés
témaja széles korli érdeklédést valtott
ki az eur6pai kutatas és innovacio6 vila-
gaban. Szamos ehhez a témahoz kozeli
finanszirozasi program indult és a befe-
jezett projektek jelentés eredményeket
értek el az elmult években. A Horizon
Europe Cluster 5 keretében rendszere-
sen publikdlnak jelenleg is olyan pro-
jektfelhivasokat, amelyek az okoshalo-
zatok fejlesztésére irdnyulnak.

Az eurdpai energetikai digitalizacié ku-
tatasi és innovacios prioritasai temati-
kus csoportokba szervezédnek, amelyek
atfogé képet adnak a finanszirozhat6
teriiletekrdl. A szekci6 sordn kiemelés-
re keriiltek azok a fobb témateriiletek,
amelyek relevansak az elosztéhal6zatok
fejlesztése szempontjabol.

A klimavaltozas
tudomanyos vizsgalata

Egyre nagyobb nemzetkozi figyelmet
kap az éghajlatvaltozas és a szélsdséges
id6jarasi események vizsgalata, mivel az
infrastrukttirara gyakorolt hatasuk jelen-
tés. A tudomanyag célja a Fold klimati-
kus rendszerének (Earth climate system)
mélyebb megértése, a klimavaltozassal
kapcsolatos tudasbazis megbizhatbsaga-
nak és gyakorlati alkalmazhatésaganak
novelése, valamint hozzajarulas a nem-
zetkozi kiértékelésekhez, mint példaul
az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testii-
let (Intergovernmental Panel on Climate
Change) jelentéseihez.
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Az éghajlatvaltozas mérséklésére és az
klimasemlegesség elérésének utvona-
laira irdnyulé kutatasok mellett fon-
tos szerepet kap az alkalmazkodas is,
kiilonosen a tarsadalmi és viselkedés-
tudomanyi megkozelitések révén. Ide
tartozik példaul a klimavaltozas ha-
tasainak tobb iranybodl torténé model-
lezése, valamint az ezzel kapcsolatos
oktatas. Egyre nagyobb hangsulyt kap
mindemellett az extrém id6jarasi ese-
mények elbrejelzése és az azokra vald
felkésziilés a digitalis technologiak al-
kalmazasaval.

Digitalis innovacio és
fenntarthatésag

az energiarendszer
atalakulasaban

A villamosenergia-szektor Eurépaban
— a villamosenergia-termeléstdl a szal-
litason és tarolason at a végso felhasz-
nalasig — stratégiai atalakulason megy
keresztiil a klimasemlegesség és fenn-
tarthat6sag elérése érdekében.

A szektor szerepléi kiemelt figyelmet
forditanak egy versenyképes, korforga-
sos és fenntarthaté akkumulator-ér-
téklanc kialakitasara Eur6épaban. Ez
magaban foglalja a nyersanyagok fejlett
feldolgozasat, (ij anyagok Kifejlesztését,
Gjrahasznositasi technologiakat, Iliti-
um-ion és szilardtest-akkumulatorok
vizsgalatat, gyartasi és tesztelési folya-
matokat, valamint intelligens vezérlési
rendszereket.

Jelent6s érdeklédés mutatkozott kiala-
kuléban 1év6, attorést hozo technoldgiak
irAnt. Ezek célja a kibocsatasmentes-
ség vagy a negativ kibocsatas elérése az
energia- és kozlekedési dgazatokban. Az
ilyen magas kockazat, de nagy hozza-
adott értékli megoldasok hozzajarul-
hatnak egy hosszii tdvon is megbizhato,
innovativ eurépai technologiai bazis ki-

alakitasahoz. Kulcsteriiletek kozé tarto-
zik a villamosenergia-elosztas és -atvi-
tel, hosszli tdva energiatarolas, valamint
{j tipusi energiatermelési és -atalakita-
si modszerek fejlesztése.

Kulcsfontossagt az el6zd pontokon til,
hogy Eurépa megorizze és megerdsit-
se globalis vezet6 szerepét a megujuld
energiaforrasok teriiletén, kiilonos te-
kintettel a nap-, szél-, viz-, bio- és geo-
termikus energiara, valamint a szinte-
tikus, megajul6 alapt iizemanyagokKra.
A RePowerEU cselekvési tervhez kap-
csolédva kiemelten fontos az EU fold-
gazfliggdségének csokkentése, valamint
a koltséghatékony, biztonsagos és fenn-
tarthat6 energetikai megoldasok ver-
senyképességének javitasa.

A villamosenergia-rendszer rugalmassa-
ganak, stabilitisanak és megbizhat6sa-
ganak novelése elengedhetetlen, kiilono-
sen az id6jarasfiiggd termelésii megjuld
energiaforrasok magas penetracidja mel-
lett. Ennek tAmogatasara innovativ, ada-
talapll szolgaltatasokat kell fejleszteni a
fogyaszték szamara, amelyek lehet6vé
teszik az aktiv részvételiiket az energia-
atmenetben. Ezeken ttl, elengedhetetlen
a kiberbiztonsag és adatvédelem biztosi-
tasa, valamint a villamosenergia-rend-
szerre szabott digitalis eszkozok és tech-
nolégiak kifejlesztése.

Dekarbonizdcio és kozlekedési
rendszerek atalakitasa

A résztvevok figyelmét jelentdsen felkel-
tették azok a témak, amelyek az energia-
és kozlekedési rendszerek atalakitasa-
hoz kapcsolédnak, kiilonos tekintettel
a szektorok kozotti integraciéra és az
elektrifikacids atmenetre.

A szén-dioxid-levalasztas, -hasznositas
és tarolas (Carbon Capture, Utilisation
and Storage — CCUS) gyors fejlesztése



az ipar és az energiatermelés dekarbo-
nizaciéjanak egyik kulcseleme. Ezzel
parhuzamosan az ipari hulladékhd j-
rahasznositasa, a megajulé hdenergia
integralasa és az ipari folyamatok villa-
mositasa is fontos szerepet jatszanak a
kibocsatascsokkentésben.

A Kkozlekedés teriiletén a teljes dekar-
bonizacié felgyorsitasara torekednek,
kiilonosen a kozuti, légi és vizi szek-
torban. A kibocsatasmentes jarmiivek,
az elektromos és hidrogénhajtasa re-
piilégépek, valamint a kibocsatasmen-
tes hajozas fejlesztése kulcsfontossagu.
Emellett kiemelt jelentésége van az
olyan technolégidknak, mint az intel-
ligens, felhasznalobarat toltési rend-
szerek. A multimodalis kozlekedés és
infrastruktira fejlesztésénél a klimare-
ziliencia, az automatizacio, valamint a
varosi és hosszl tavi aruszallitas opti-
malizalasa keriilt el6térbe.

Kiilonos figyelmet kapott a kozlekedé-
si rendszerek biztonsaga és ellenalld-
képessége, valamint az egészségiigyi
és kornyezeti hatasok kezelése. Ennek

Nemzetkozi
esettanulmanyok

Az als6-ausztriai Netz Niederosterreich
esettanulmanyat Lukas Kloibhofer ven-
dégel6ad6 ismertetett. Elmondasa sze-
rint a tartomanyban 2020 6ta kozel
800 ezer okosmérdt telepitettek, amely
a fogyasztok tobb mint 99%-at lefedi.
A teljes lefedettség{i okosmérés szamos
gyakorlati elényt eredményezett: meg-
sz{int a helyszini leolvasasok sziiksé-
gessége, gyorsabba valtak az iigyintézé-
si folyamatok, és az adatok segitségével
atlathatébba valt a halézat aktualis al-
lapota. A fogyasztok szamaéra is kézzel-
foghatd eldényok jelentkeztek, példaul
dinamikus tarifarendszerek és energi-
akozosségek indultak el, amelyek lehe-
tové teszik az energia megosztasat és a
fogyasztasi adatokhoz valé online hoz-
zaférést. A példa jol szemlélteti, hogyan
teremthet értéket az adatvezérelt inno-
vaci6 az iizemeltetdk és a felhasznalok
szamara egyarant.

Performance

| Smart Meter || Daily Reading || Configuration |

része a kibocsatasok pontosabb megfi-
gyelése és az alacsony szén-dioxid-tar-
talmt iizemanyagok hatasainak fel-
mérése.

IME - Opt-in

M5 - Standard

D52 - Optout

A Kkiilonb6z6 szektorok digitalizacibja
hatalmas adatmennyiséget general,
amely j kihivasokat és lehetdségeket
teremt. A rendszerek interoperabilita-
sanak biztositasa alapvetd fontossagu,
kiilonos tekintettel az e-mobilitas, a

99,96% 99 .83%

Smart Mcters

3. dbra.
Netz Niederdsterreich Okosmeérd infrastruktdrdja

hészivattyts flités-hiités, és az akku-
mulatormenedzsmenttel  foglalkoz6
rendszerek esetében. Ehhez nélkiiloz-
hetetlenek az eurdpai kozos adatte-
rek, amelyek képesek kezelni, feldol-
gozni és értékesiteni az iparagi Big Da-
ta-t az energiahatékonysag optimali-
zalasa és a szektorok dekarbonizacidja
érdekében.

A masik nemzetkozi el6adasban Ferdi-
nando Bosco mutatta be az kozos Eu-
ropai energetikai adattér koncepcibjat,
amely egy 1j, decentralizalt és biztonsa-
gos megkozelitést kinal az energiaszek-
torban keletkezd adatok megosztasara.
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A modell 1ényege, hogy a hal6zati valla-
latok és egyéb piaci szerepldk egy kozos
adatteret hoznak létre, ahol relevans
adatokat oszthatnak meg egymassal
gy, hogy kozben megtartjak a kontrollt
sajat adataik felett. Ez a megkozelités
elosegitheti példaul a regionalis halo-
zatok optimalizaciéjat, mivel az adatok
0sszekapcsolasaval pontosabb és napra-
készebb kép kaphat6 a hal6zati allapo-
tokrol és a piaci folyamatokrol.

Workshop eredmények
és jovobeli iranyok

Az interaktiv workshop soran a nem-
zetkozi szekcib résztvevdi kozosen ke-
resték a valaszt arra, hogyan lehet a
bemutatott best practice-eket a hazai
viszonyokra szabni. Egyetértés volt ab-
ban, hogy a szabvanyositott adatfor-
matumok és az olyan atfogd tervezési
keretek, mint az ENTSO-E tizéves halo-
zatfejlesztési terve (TYNDP), megfeleld
alapot kinadlnak az 6sszehasonlitasra és
adaptaciora.

Tobb résztvevd hangsulyozta a sziiksé-
gességét annak, hogy okos haldzati be-
ruhazasokkal, valamint digitalis megol-
dasokkal f6 cél az legyen, hogy elkeriil-
het6vé valjanak a koltséges, tokeintenziv
fejlesztések, kiilonOsen azok, amelyek
a halozati sziikiiletek enyhitésére és a
megujulok integralasara iranyulnak.

UgyanakKkor kiemelték, hogy a nemzeti
sajatossagok figyelembevétele elenged-

hetetlen az eredményes alkalmazashoz.
Ehhez sziikség van a szabalyozé hatésa-
gok proaktiv és rugalmas hozzaallasara,
amely lehetévé teszi az ij technolégiak
és tizleti modellek kiprébalasat. Ebben
a kontextusban meriilt fel a regulatory
sandbox fogalma is: olyan szabalyozo6i
kornyezet, amelyben a cégek kisérleti jel-
leggel tesztelhetik innovaci6ikat ideigle-
nesen rugalmasabb szabalyozasi feltéte-
lek mellett.

Emellett felmeriilt az igény célzott 0sz-
tonzémechanizmusokra is, amelyek ta-
mogatjak az adatvezérelt technologidk
bevezetését a villamosenergia-hal6zat-
ba. Konkrét példaként emlitették a brit
RIIO-2 modellt és az OFGEM szabalyo-
zasi keretrendszert, ahol a rendszeriize-
meltet6k nemcsak az ellatasbiztonsag,
hanem kutatas-fejlesztési és innovacios
tevékenységiik alapjan is részesiilhet-
nek pénziigyi 0sztonzésben. Ez az irany
elmozdulast jelent a hagyomanyos be-
ruhizasalapt szabalyozas feldl egy tel-
jesitményorientalt, innovaciobarat sza-
balyozasi kornyezet felé, amelyet jelenleg
eurdpai szinten is aktivan vizsgalnak és
vitatnak.

A szekcio zard kovetkeztetése szerint a
digitalis halozatfejlesztésben elenged-
hetetlen a nemzetkozi egyiittmiikodés
és a tudasmegosztas (adattér). Nincs
sziikség arra, hogy egy szolgaltaté min-
dent a nullarél kezdjen, ha tanulhat mas
szereplOk korabbi tapasztalataibdl — le-
gyenek azok pozitiv eredmények vagy
elkeriilhet6 hibak.
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Uzleti szekcid

Az iizleti szekci6 kozéppontjaban az
a kérdés allt, hogy milyen 1j iizleti
modellekre és stratégidkra van sziiksé-
glik a DSO-knak a villamosenergia-piac
és a technologiai kornyezet radikalis at-
alakulasa kozepette.

DSO-k szerepének
atalakulasa

UrSula Krisper, a szlovén Elektro Ljubl-
jana innovacios vezetdje kiemelte: a
DSO-k szerepe alapvetden megvaltozik.
A korabban passziv, ,vezetékes” szolgal-
tatokbol aktiv rendszermenedzserekké
valnak, akik kulcsszerepet jatszanak az
EU 42,5%-0s megujuléenergia-céljanak
teljesitésében. Ez nem csupan feladat-
boviilést, hanem teljes iizleti modell-
valtast is jelent.

A digitalis atallas kozéppontjdban az
automatizalas, az okosmérdk, a valds

idejli rendszerek, valamint a Big Data és
adatelemzés allnak. A modern DSO-mo-
dell okosmérOket alkalmaz, amelyek
képesek a kétiranyt energiadramlas
meérésére, és kozel valos idejti adatokat
biztositanak. Ezek révén nemcsak a ha-
l16zati zavarok gyorsabb és automatikus
kezelése valik lehet6vé, hanem az iigy-
felek felé torténd adatkozlés és digitalis
ligyintézés is elérhetévé valik.

Az elosztohalozat egyre decentralizal-
tabba valik, egyre tobb intelligens esz-
kozzel, aktiv felhasznaloval és Gj szerep-
korrel. Ez jelent6s technoldgiai integra-
ci6t igényel, beleértve a ,méré mogotti”
(behind-the-meter) rendszereket is.

Az egyre dinamikusabba val6 halo-
zat miatt az Gj szolgaltatasi modellek
és bevételi struktardk kialakitasara
is sziikséges van. A DSO-knak egyre
tobb megGjulé termel6t, prosumert,
valamint EV-t0lt6t és hdszivattyut kell
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halézatra kapcsolniuk. Az elbrejelzé-
sek szerint 2030-ra Eur6épaban tobb
mint 30 milli6 elektromos jarmii és
60 milli6 hészivattyt miikodik majd,
mikozben az Gj megtijulé kapacitasok
mintegy 70%-a az elosztébhal6zatokra
csatlakozik. Ez a tendencia komoly Kki-
hivasokat jelent, ugyanakkor komoly
lehetdségeket is rejt magaban a DSO-k
szamara, akik igy 0j iizleti értéket tud-
nak teremteni.

Az EU Villamosenergia-halézati Cselek-
vési Terve szerint az elosztohaldzatokat
béviteni, intelligensebbé tenni és meg-
Gjitani kell, mind hardveres, mind szoft-
veres beruhazasok révén. A DSO-knak
rovidebb ido alatt és gyorsabb iitemben
kell majd kapcsolédniuk a decentrali-
zalt forrdsokhoz, tarolérendszerekhez,
prosumerekhez és az egyre aktivabb fo-
gyasztékhoz.

Emellett a DSO-k hozzajarulnak az EU
dekarbonizaciés céljaihoz,valamint Eu-
ropa villamosenergia-rendszerének biz-
tonsagahoz és reziliencidjahoz. Tobb
mint tizmilli6 kilométer hossza vil-
lamos halbézatot és négymillié elosz-
t6allomast miikddtetve a DSO-k az
villamosenergia-rendszer legkozelebbi
kapcsol6dasi pontjai a fogyasztok felé,
mikozben jelentés gazdasagi szereplok
is, mind beruhazasi, mind munkaadéi
szempontbol.

DSO Uzleti modell

A hagyomanyos DSO iizleti modell els6-
sorban a villamosenergia elosztasahoz
sziikséges infrastruktara fenntartasara
és miikodtetésére koncentralt. Ez maga-
ban foglalja a tavvezetékek, alallomasok,
transzformatorok és mérérendszerek
karbantartasat. Emellett a halozatiize-
meltetbknek szigort szabalyozasi eld-
irdsoknak is meg kell felelniiik, amelyek

kritikusak a miikddési engedélyek meg-
tartasa, és egyes orszdgokban a szank-
ciok elkeriilése szempontjabol.

Pénziigyi oldalr6l nézve a DSO-k szaba-
lyozott tarifikon keresztiil termelnek
bevételt, amelyek célja, hogy fedezzék
az lizemeltetési és karbantartasi koltsé-
geket, valamint biztositsak a beruhaza-
sok megtériilését. Ezeket a koltségeket
a végfelhasznalok villanyszamlaiban
jelenitik meg. A Kklasszikus modell
emellett olyan ligyfélkozpontt szolgal-
tatasokat is magaban foglal, mint a mé-
rés, szamlazasi adatok biztositasa és a
halézathasznalat elszamolasa.

Ez azonban napjainkra mar nem elég: a
DSO-k egyre nagyobb kihivasokkal néz-
nek szembe a sziikséges beruhazisok
tervezésében és indokolasaban, kiilono-
sen a smart grid technolégiak felé torté-
nd elmozdulas esetén. Még akkor is, ha
egyes projektek részben tarsfinansziro-
zottak (pl. EU-s forrasbol), a beruhaza-
sok szabalyozéi elfogadtatasa tovabbra
is akadalyt jelent.

DSO kihivasok és jévobeli
trendek

A DSO-k el6tt 4ll6 legfontosabb felada-
tok kozé tartozik a rugalmassagi szol-
galtatasok fejlesztése, amelyek lehetd-
vé teszik az villamosenergia-rendszer
dinamikusabb és hatékonyabb miiko-
dését. Ezzel parhuzamosan 1j, dina-
mikus halozathasznalati tarifakat kell
bevezetni, amelyek igazodnak a valos
hal6zati terhelésekhez és Osztonzik a
fogyasztok aktiv részvételét. Elenged-
hetetlen tovabba a TSO-DSO egyiitt-
miikodés megerdsitése, hogy a nagy- és
kozépfesziiltségli halézatok harmoni-
kusan miikOdjenek egyiitt a decentrali-
zalt elosztéhalozatokkal.



Fontos a rovid- és hosszatava halbzat-
tervezés fejlesztése is, amely figyelembe
veszi az egyre novekvd megujuld kapa-
A szabalyozasi korlatok lekiizdése nél-
kiilozhetetlen ahhoz, hogy a DSO-k ru-
galmasabb, innovativ szolgaltatasokat
tudjanak nytjtani és 1épést tartsanak a
technoldgiai fejlodéssel.

A kisfesziiltségli hal6zatok monitozor-
zasanak javitdsa szintén kiemelt fela-
dat, amely lehet6évé teszi a hal6ézat jobb
megfigyelhet6ségét és azonnali reaga-
last az esetleges problémakra. Ehhez
szorosan kapcsolodik a beruhazasi és a
karbantartasi sziikségletek pontos ter-
vezése és finanszirozasa.

Az adatkezelés terén kiemelt jelentdségii
a nyilvanos adatok hasznalata, ugyan-
akkor biztositani kell a GDPR-kompa-
tibilitast és az érzékeny adatok megfe-
lelé védelmét. Ennek Kkeretében fontos
szerepet kap az EU kozos adatpiaca és
az eurdpai adattér k6zos iranyitasi mo-
dellje, amely egységes keretet biztosit az
adatok biztonsagos és hatékony meg-
osztasahoz.

Végiil, az informatika és kommunika-
ci6s technolégiak (ICT) teljes korii be-
épitése elengedhetetlen alapfeltétel a
DSO-k modernizaci6éjanak, mivel ezek
nélkiil nem valésithaté meg a halézatok
digitalizacioja.
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mal6é globalis trendek kozott elsdként
emlithetd a decentralizacio és az elosztott
energiaforrasok (DER-ek). Ez nemcsak a
halozat stabilitasat javitja, hanem el6se-
giti az ,energia-demokraciat” is, amelyben
a fogyasztok aktiv szerepet vallalhatnak.
A digitalizaci6 és az intelligens hal6zatok
térnyerése révén fejlett érzékeldk, IoT-esz-
kozok és valos idejli adatelemzés optima-
lizaljak az energiatermelést, -elosztast és

-felhasznalast, novelve a hatékonysagot
és megbizhat6sagot.

Uj iizleti lehet&ségeket kinal az Energy-
as-a-Service (EaaS) modell, amelyben a
fogyasztok nem eszkozoket vasarolnak,
hanem magat az energiaszolgaltatast
veszik igénybe, ilyenek példaul tarolasi,
menedzsment- vagy rugalmassagi szol-
galtatasok. Emellett az e-mobilitas és a
Vehicle-to-Grid (V2G) rendszerek terje-
dése lehetdséget ad az elektromos autok
akkumulatorainak hal6zati visszatapla-
lasara, ami a cstcsterhelési id6szakok-
ban kiegyenstilyozo szerepet tolthet be.

Végezetiil, a mikrohal6zatok és az ener-
giatarolasi technolégiak fejlédése — pél-
daul az akkumulatorok vagy szivattyas
tarozok — lehet6vé teszi helyi, autoném
halézatok létrehozasat, amelyek Kriti-
kus helyzetekben is képesek biztositani
a megbizhat6 energiaellatast.

Uzleti esettanulményok

A szekcié soran a digitalizacié iizleti
aspektusait két konkrét esettanulma-
nyon keresztiil ismerhették meg a részt-
vevok.

Egy olyan pilot projekt keriilt bemuta-
tasra, amely az elektromos jarmiitoltés
jekt célja az volt, hogy feltérképezzék,
miként lehetnek a villanyautok aktiv
szerepldi a fesziiltségszabalyozasnak, il-
letve milyen hatast gyakorol a tomeges
EV-t6ltés a kisfesziiltségli halozatokra.
A tapasztalatok alapjan a szabalyozhat6
toltés technikailag lehet8séget kinal a
halézati csticsok mérséklésére, ugyan-
akkor az idében és térben differencialt
tarifak bevezetése {iizleti és tarsadalmi
dilemmaékat vet fel — kiilonosen a fo-
gyasztok kozotti igazsdgos banasmod
kérdésében.

v i
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A masodik esettanulmany a kisfesziilt-
ségli halozatmonitoring kérdéskorére
fékuszalt. Bemutattak, hogyan gyijt-
heték Ossze és integralhaték a haldza-
ti adatok kiilonféle forrdsokbél — mint
példaul okosmérdk, napelemes inverte-
rek és szenzorok — a halozatiizemelte-
tés tdmogatasara. A diskurzus kézponti
eleme az adatvagyon iizleti és jogi hasz-
nosithatoésaga volt, kiilonos tekintettel
arra, hogy kik és milyen feltételekkel
férhetnek hozza a fogyasztoi adatok-
hoz, illetve hogyan hasznalhaték ezek
az informaciék a halézat hatékonyabb
miikodtetéséhez.

Workshop eredmények és
jovobeli iranyok

A konferencia keretében megrendezett
workshop egyik kozponti tanulsaga
az volt, hogy az aktudalis szabalyozasi
kornyezet tovabbra is az egyik legfébb
akadalya az innovativ, rugalmas ha-
l6zati szolgaltatdsok szélesebb Kkorii
elterjedésének. A résztvevok egyetér-
tettek abban, hogy a szabalyozdsnak
nagyobb mozgasteret Kkell biztositania
a DSO-k szamara ahhoz, hogy 1j, ru-
galmassagon alapuld szolgaltatasokat
fejleszthessenek ki. A workshop-on el-
hangzottak szerint az {izleti modellek
megujulasat elsésorban a szabalyozasi
kornyezet proaktiv atalakitasaval kell
0sztonozni — példaul olyan tarifastruk-
tarakkal, amelyek dijazzak a hal6zati
rugalmassagot és a fogyasztoi egyiitt-
miikodést.

A kozos gondolkodas soran felme-
riilt az igény egy egységes adatkezelé-
si keretrendszer kialakitasara, amely
meghatarozza az energiaszektorban
alkalmazott adatok mindségi kovetel-
ményeit és hozzaférési szabalyait. Ez
segitené a jelenlegi szigetszerti adat-

kezelési gyakorlatok felszamolasat, és
megnyitna az utat 0j, adatalapu iizleti
lehetdségek elbtt.

A r1észtvevok részletesen megvitattak
az E.DSO Tech Radar masodik kiada-
sanak tartalmat is, amelyet 2024. ja-
nius 3-an tettek kozzé. A dokumentum
célja annak bemutatasa, hogyan bizto-
sithat6 Eur6pa villamosenergia-ellata-
sanak megbizhat6saga, illetve hogyan
valhatnak a fogyasztok az energiarend-
szer aktiv szerepldivé. A Tech Radar a
digitalis és fenntarthat6 jovéhoz sziik-
séges technolbégiai irdnyokat és tren-
deket foglalja Ossze, amelyek elenged-
hetetlenek a modern elosztéhalézatok
kialakitasahoz.

A szekci6 moderatora a beszélgetés za-
rasaként kiemelte, hogy a nemzetkozi
j6 gyakorlatok atvétele és a vallalatok
kozotti folyamatos tapasztalatcsere
kulcsszerepet jatszik a sikeres digitalis
atallasban. Az elosztéhalbzati tarsasa-
goknak nemcsak a szabalyoz6 hat6sa-
gokkal, hanem egymassal is szorosabb
egylittmiikddésre van sziikségiik, hogy
kozosen dolgozzanak ki mindenki sza-
mara elényos megoldasokat.

A workshop harom konkrét tovabblépé-
si javaslatban foglalta dssze a legfonto-
sabb teenddket:

v a DSO-k feladat- és felel6sségi koré-
nek egyértelmiisitése;

v a szabalyoz6i és pénziigyi 0szton-
zO6k megerdsitése a haldzati beruha-
Z4sok tdmogatasara;

v valamint az eurdpai szintli egyiitt-
miikodés elmélyitése a bevalt gya-
korlatok hatékony megosztasa érde-
kében.



Szabalyozasi kérdések szekcio

Aszabélyozési szekciéban dr. Szo-
rényi Gabor vezetésével a r1észt-
vevok azt vizsgaltak, hogyan lehet 6sz-
szeegyeztetni a piaci innovaciékat a
novekvd szabalyoz6i elvarasokkal. Az
energiadtmenet felgyorsuldsa ugyanis
komoly nyomast helyez a meglévé sza-
balyozasi keretekre, mikozben egyre na-
gyobb sziikség van a villamos hal6zatok
fejlesztésére és bovitésére, a villamos el-
0szt6 tarsasagok tovabbra is arszabalyo-
zas és megbizhatosagi eldirasok keretei
kozott miikodnek.

5. dbra. Dr. Sz6rényi Gdbor eléaddasdban,
szabdlyozdsi kérdések

DSO és szabalyozasi
szempontok az
energiadtmenet sorén

Az Eurelectric ,Grid for Speed” cim{i ta-
nulmanya szerint az eurépai elosztoha-
16zati eszkozok fejlesztéséhez éves szin-
ten 67 millidrd euré beruhazasra lesz
sziikség 2025 és 2050 kozott. A DSO-k
meglatasa szerint ez az igény azt je-
lenti, hogy az eddigi éves beruhdazasi
szintet kozel a duplajara kell emelni a
jelenlegi allapothoz képest. Ugyanak-
kor a tanulmany ramutat arra is, hogy
az alkalmazott beruhazasi stratégiak és
technoldgiak révén — példaul rugalmas-
sag hasznositasaval vagy el6relat6 beru-
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hazasok elfogadasaval —az éves beruha-
zasi igény részben csokkentheto.

Az eurdpai szabalyoz6 hatdsagokat kép-
viseld ACER és CEER egyetértenek abban,
hogy a villamosenergia-hal6zatok nap-
jainkban soha nem latott kihivasokkal
néznek szembe. Kihivast jelent a hal6-
zatok szamara az e-mobilitas, az elektro-
mos flités és hiités iranti egyre novekvo
Kereslet és az egyre nagyobb mértékben
torténd megajuld energiaforras integra-
cio. E kihivasok kezelése érdekében elen-
gedhetetlen a halézatok kapacitasanak
bbévitése, ugyanakkor hangsilyozzak,
hogy minden lehet6séget ki kell hasznal-
ni az innovativ technol6giai megoldasok
és szolgaltatasok bevezetésére, kiilono-
sen akkor, ha azok gyorsabbak és koltség-
hatékonyabbak a hagyomanyos halbzat-
fejlesztési megoldasoknal.

A szabalyozo6i allaspont szerint a rugal-
massagi szolgaltatasok integralasa és a
fogyasztok bevonasa a halézati helyze-
tekre adott valasz biztositasaba fontos
eszkozt jelent a halbzatiizemeltetés és
-fejlesztés optimalizalasara. Az energia-
atmenet soran a DSO-k egyre inkabb ta-
maszkodhatnak az elosztott termel6kre
(DER), valamint a hal6zat lathatosaga-
nak és szabalyozhat6ésaganak novelé-
sére, amelyek lehetévé teszik bizonyos
halézati beruhazasok halasztasat vagy
akar elkeriilését.

DSO-k szerepe az
energiadtmenet sordn

Az elosztohaldzatok megfigyelhetdsége
és a monitoring a DSO-k szamara el-
sddleges prioritast jelent, és a jovobeli
halézatiranyitas, valamint a TSO-DSO
egylittmi{ikodés alapfeltételének tekint-
hetd. Jelenleg azonban ez az alapfeltétel
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még nem teljesiil. A ,smart grid” kon-
cepcié egy digitalisabb, kommunikald
halbzatot feltételez, amelyben a DSO-k
a fizikai infrastruktarat annak digitalis
ikrével tervezik és miikodtetik. Ez az in-
telligens halézat képezi a rugalmassagi
szolgaltatasok technol6giai alapjat, le-
het6vé téve a valos idejii adaptacidra ké-
pes, dinamikus halézatmenedzsmentet
a hagyomanyos eldrejelzési technikak
és legrosszabb esetet feltételezo tervezé-
si megkozelitések helyett.

A DSO-k piacformal6 szerepvallaldsa a
rugalmassagi er6forrasok hasznosita-
saban tobb dimenziét oOlel fel. Ide tar-
tozik a rugalmassagi adatok kezelése,
valamint az adatcsere-szabvanyosita-
sanak igénye. Emellett a rugalmassagi
kapacitdsok beszerzése és alkalmaza-
sa is kulcsszerepet kap. A rugalmassag
tobb forrasboél szarmazhat: a DSO sajat
eszkozeibdl, csatlakozasi megallapoda-
sokb6l, dinamikus halézathasznalati
tarifakbol, illetve piaci alapti rugal-
massagi beszerzésekbdl. Ide sorolha-
tok olyan okos megoldasok is, mint az
elektromos jarmiitoltés vagy az energia-
kozosségek, amelyek valds idejii adatok
alapjan tudjak optimalizalni sajat ru-
galmas er6forrasaik (termelés, fogyasz-
tas) miikodését.

A hatékony TSO-DSO egyiittmi{ikddés-
hez elengedhetetlen annak a vizsgalata,
hogy hogyan lehet elkeriilni vagy kezel-
ni az esetleges konfliktusokat egyrészt a
TSO és a DSO sziikiilet kezelése kozott,
masrészt a kiegyenlitd szolgaltatasok és
a DSO torlédaskezelése kozott. Ennek
érdekében sziikséges meghatarozni a
megfeleld adatcserét, mind a statikus
torzsadatok, mind az operativ, val6s
idejli adatok szintjén. Ez a fajta egyiitt-
miikodés elengedhetetlen az energiaat-
menet sikeres és koltséghatékony meg-
val6sitasahoz.

Jogi vonatkozdasok

Az eurépai szabalyozasi kornyezet tobb
friss eleme alapvetéen befolyasolja a
DSO-k jelenlegi és jovobeli miikodését,
fejlesztési stratégiait. Ezen -az intézke-
dések célja, hogy egységesebb, harmoni-
zalt kereteket teremtsenek az energia-
adatok kezelésére és cseréjére.

A jogi keretrendszer jelenlegi és terve-
zett elemei:

Vv Data Act,

v Digitalising the energy system — EU
action plan,

¥ Regulation on improving Union's
Electricity Market Design (EMD),

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

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

v Demand Response Network Code
(tervezet).

A (EU) 2024/1747 rendelet, amely az Eu-
réopai Unié villamosenergia-piacanak
miikodési modelljét (electricity mar-
ket design — EMD) hivatott javitani,
tobb fontos Gj elemet tartalmaz. Ilyen
elemek példaul a dedikalt mérdeszko-
zOkre vonatkoz6 szabalyok és kovetel-
mények, a rugalmassag kezelése, vala-
mint a halézati tarifak kialakitdsanak
modszertana és a rugalmassagi igények
felmérése. A tarifak esetében a rendelet
el6irja, hogy a tarifarendszer révén sza-
balyozasi Osztonzdket kell biztositani
a rendszeriranyit6i beavatkozasok és a
hal6zatfejlesztési koltségek csokkenté-
se, valamint a halézati tarsasagok ese-
tében a teljesitmény alapt szabalyozasi
célok bevezetése érdekében.



Az (EU) 2024/1711 iranyelv — amely
szintén az Eurépai Uni6 villamosener-
gia-piacAnak miikodési modelljét hi-
vatott fejleszteni — tartalmaz néhany
fontos 1j elemet, amelyek hatassal van-
nak a DSO-k mikodésére és iranyitasa-
ra. A DSO-k el kell fogadjanak j mérési
és ellatasi metédusokat; kiilonb6zd fo-
gyasztoi berendezések ©nalld mérését
és ellatasat, valamint az energiameg-
osztas lehetOségét (energy sharing) és
az energiamegosztast szervezok (energy
sharing organiser) miikodését.

A (EU) 2023/1162 Bizottsagi végrehaj-
tasi rendelet, amely az interoperabilita-
si kovetelményeket, valamint a mérési
és fogyasztasi adatokhoz valoé hozzafé-
rés atlathatd és diszkriminacidémentes
eljarasait szabalyozza, szintén tobb, a
DSO-k miikodését meghatarozd elemet
tartalmaz. Ide tartozik példaul a nem-
zeti referenciamodell kialakitasa, amely
az egyes szereplok — példaul a mérési
adatok kezel6je — azonositasat és felel6s-
ségi korét irja le. Emellett el6irja, hogy a
tagallamok legkésdbb 2025. jalius 5-ig
jelentsék be eljaras rendjiiket az Europai
Bizottsag felé.

A ,Digitalising the energy system — EU
action plan” f6 célja, hogy csokkentse
a jogbizonytalansagot, amely az egyes
tagallamok energiaadatokhoz val6 hoz-
zaférésre vonatkozo, eltérd szabalyoza-
sabol fakad. Az interoperabilitas hianya
— vagyis az adatokhoz val6 hozzaférés,
valamint azoknak az eszkozok és szer-
vezetek koOzotti cseréjének technikai
akadalyai — alapvetd miikodési aka-
dalyként keriilt azonositasra. A cselek-
vési terv célja egy kozos eurdpai ener-
getikai adattér létrehozéasa, valamint
ennek az iranyitasi (governance) kere-
tének megteremtése egy eurdpai szaba-
lyozasi rendszer formajaban, amely biz-
tositja az energiaadatok megosztasat és
felhasznalasat.

Az Eur6pai Bizottsag wjra szervezte
a Smart Grids Task Force-ot (SGTF).
A munkacsoport 4j neve Smart Energy
Expert Group; tagja az 0sszes tagallam,
valamint az egyéb relevans szereplok.
Eddigi feladatkoreit Kkiegészitette az
adatkezelésre vonatozd 1j feladatkor-
rel. Az Gjonnan létrehozott szakért6i
csoport — a Data for Energy (D4E) — koz-
zétette azokat az alapelveket, amelyek
mentén kialakithat6 egy kozos europai
energetikai adattér.

Néhany kiemelt alapelv:

v Anem személyes és/vagy anonim ener-
giaadatokhoz val6 hozzaférést minden
relevans szerepl® szamara biztositani
kell az adatgazdak hozzajarulasaval, a
miiszaki adatvédelmi és bizalmassagi
kovetelmények figyelembevételével. Az
adatmonopoliumokat el kell Keriilni.

v A kiberbiztonsag és a személyes ada-
tok védelme szerves részét képzik a
megkozelitésnek.

Vv Az EU adatszuverenitasi elvei mara-
déktalanul érvényesiiljenek, az ada-
toknak pedig az Unibén beliil és az
agazatok kozott is szabadon kell ara-
molniuk.

Vv Az open API-k (application program-
me interfaces [APIs] alkalmazasprog-
ramozasi feliiletek) hasznalata kell
legyen az altalanos gyakorlatnak, el6-
segitve az adatok valds idejii cseréjét.

Az Eurébpai Bizottsag Energy Infrastruc-
ture Forum-janak (Gn. ,Koppenhéagai
Férum”) egyik fontos 2024. évi megalla-
pitasa a kovetkezo volt:

»A Forum iidvozli az eddig elért eldre-
haladast, és felkéri az ACER-t, a CEER-t,
valamint a nemzeti szabalyoz6 hat6sa-
gokat, hogy az ENTSO-E és az EU DSO
Entity egyiittmi{ikodésével dolgozzak ki
a smart grid rendszerekre vonatkozo ko-
z0s, unids szintli output mutatészam-
katalégust minden fesziiltségszintre
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kiterjed6en, és mutassak be azt a kovet-
kez6 Férum iilésén.”

Szabalyozasi vonatkozasok

A DSO-k adatcseréje és rugalmassagi
funkciéinak szabalyozasa egyre hang-
stilyosabba valik az eurdpai energia-
politikdban. Egyes tagallamokban a
nemzeti szabalyoz6 hat6sagok (NRA-k)
mar jelenleg is részt vesznek ezekben
a folyamatokban, bar szerepkoriik és
hataskoriik gyakran korlatozott. A ru-
galmassagi adatokra vonatkoz6 konkrét
szabalyozas csak kevés tagorszagban 1é-
tezik, ugyanakkor az unios szintti jogal-
kotasi folyamatok alapjan varhato, hogy
a szabalyoz6 hat6sagok szerepe ezen te-
riileten fokoz6dni fog.

Mivel az adatcsere a haldzat digitali-
rugalmassagi szolgaltatasok elérésének
kulcsa, a szabalyoz6 szervek szamara ez
az egyik legfontosabb feladat, kiilono-
sen a DSO-k teljesitményének nyomon
kovetése és értékelése tekintetében.
A CEER jelenleg nem javasolja az adat-
csere teljes korii uniés harmonizaciéjat,
ugyanakkor vizsgalja, hogyan fejlédik
ez az 1j feladatkor a DSO-k szintjén, és
milyen szabalyoz6i beavatkozasok tor-
ténnek kiilonboz6 orszagokban.

2024 elején az NRA-k prioritasai kozott
szerepelt az uni6s szintli kezdeménye-
zésekben valo részvétel, mint példaul a
keresletoldali valaszra vonatkoz6 halo-
zati szabalyzat (Demand Response Net-
work Code), az 1ij villamosenergia-piaci
struktara kialakitasa, valamint a Tiszta
Energia Csomag (Clean Energy Packa-
ge) végrehajtasa. Ugyanebben az évben,
jiniusban az ACER és a CEER konzul-
taciés dokumentumot tett kozzé az at-
vitel és elosztéhalozatok okoshalbzati
teljesitmény mutat6irdl (smart grid per-
formance indicators). A javaslat szerint

minden tagallamban alkalmazni Kkel-
lene néhany egységes indikatort, ame-
lyeket kiegészithetnek nemzeti sajatos-
sadgokhoz igazitott mutaték. Az output
indikatorok a célok elérését és a 1étrejo-
v0 értéket mérik, mig az input indikato-
rok az eredmények eléréséhez sziikséges
eszkozoket és képességeket irjak le. Bar
a szabalyoz6 hat6sagok elsddlegesen az
outputokat vizsgaljak a halézatiizemel-
tetbk teljesitményének értékelésekor,
a koltségek és az elért eredmények ko-
zOtti kapcsolat elemzése is elengedhe-
tetlen. A halozatiizemeltetoknek ezért
célszerti alulrél épitkez6 megkozelitést
alkalmazniuk, azaz azonositaniuk kell
a legmegfelel6bb funkcidkat és inputo-
kat, amelyekkel hatékonyan maximali-
zalhat6 az eredmény és az értékterem-
tés. Ezekhez az inputokhoz kapcsolodo
konkrét és mérhet6 outputokat is érde-
mes bemutatniuk.

2025 marciusadban az ACER az Eurd-
pai Bizottsagnak benytjtotta a Dem-
and Response Network Code tervezetét,
amely tobb szempontbdl is érinti a
DSO-k adatkezelési és adatcsere fel-
adatait. A szabalyozas eldirja, hogy a
rendszeriizemeltetdk dolgozzanak ki
egy nemzeti szabalyozasi feltételeket
tartalmaz6 javaslatot az érintett sze-
repldk bevonasaval. Célként jelenik
meg a kiegyenlitési és helyi szolgélta-
tasokhoz valé hozzaférés egyszeriisi-
tése, az elémindsitési folyamatok par-
huzamossaganak elkeriilése, valamint
dedikalt mérdeszkozok adatainak fel-
hasznalasa. A rendszeriizemeltet6knek
koordinalt médon kell hozzaférniiik
az O0sszes rendelkezésre allo eréforras-
hoz, legyen sz6 helyi vagy — adott eset-
ben — kiegyenlitd szolgaltatasokrol, és
biztositaniuk kell az er6forrasok opti-
malis kivalasztasat és aktivalasat. Az
adatcsere kovetelményeit pedig a szol-
galtatast nyjt6é egységek mérete és jel-
lemzdi, a csatlakozasi fesziiltségszint,



valamint a szolgaltatasok jellege alap-
jan kell meghatarozni.

A fenti szabalyozasi és jogalkotasi ke-
retrendszer remélhetéleg megfeleld
0sztonzoket teremt, valamint egyértel-
mil és stabil szabalyozasi kornyezetet
biztosit a halbzatiizemeltetdk szamara
a nemzeti szabalyozasi feltételek kiala-
kitdsahoz, az okoshal6zati megoldasok
bevezetéséhez, az adatalapt hal6zatme-
nedzsment megvalositasahoz, valamint
a rugalmassagi szolgaltatasokban rejld
lehet8ségek hatékony kihasznalasahoz.

Kihivasok és potencidlis
megoldéasok

Az elosztoék a halozatok fejlesztése és
lizemeltetése terén egyre 0Osszetettebb
kihivasokkal néznek szembe, elsdsor-
ban a novekv® csatlakozasi igények,
a meglévd halézat hatékonyabb Ki-
hasznaldsa, a fogyaszték bevonéasa,
valamint a digitalizacié elérehaladéasa
miatt. A halézatfejlesztési igények no-
vekedése és az egyre tobb 1ij csatlako-
zasi kérelem miatt hatékonyabb halo-
zatfejlesztési tervezési modszerekre van
sziikség. Emellett fokozottabb koordi-
naciéra van igény az 0j csatlakozasok
miatt. Fontos szempont az is, hogy a
halézati tarifak megfizethet6k marad-
janak, kiilonosen az ipari felhasznalok
szamara. Ennek kezelésére megoldast
jelenthet egy digitalis iker alapa j, di-
namikus hal6zattervezési megkozelités
alkalmazasa. Ezzel pArhuzamosan java-
solt a mindségi ellatasi kovetelmények
al6li ideiglenes felmentés (regulatory
sandbox) kezdeményezése, valamint a
szabalyoz6 hat6sagok meggydzése — az
EU villamosenergia-piaci modell (EMD)
fejlesztésére irdnyul6 szabalyozas alap-
jan arr6l, hogy — a tarifamoédszertannak
tiikroznie kell a rendszeriizemeltetok
fix koltségeit, és figyelembe kell ven-
nie a téke- és iizemeltetési koltségeket

egyarant, hogy rovid és hosszt tavon is
megfeleld beruhazasi 6sztdnzést bizto-
sitson beleértve az el6relathatd beru-
hazasokat (anticipatory investment) is,
azért, hogy novelje a hatékonysagot, be-
leértve az energiahatékonysagot (energy
efficiency) is.

A meglévd halozat jobb kihasznalasa
érdekében sziikség van a halézati meg-
figyelhet6ség (observability) novelésére,
a digitalis és kommunikalés halézati
elemek bévitésére, valamint valos idejl
sziikiilet- és fesziiltségprobléma-azono-
sitdsra. A ,hal6zatbarat rugalmassag”
(grid friendly flexibility) alkalmazasa
is elengedhetetlen. Ezeket a célokat se-
gitik el6 kiilonboz6é aram- és fesziiltsé-
gérzékeldk, valamint okosmérok telepi-
tése a rendszer kiilonbdz6 pontjain. Az
okosmérék nemcsak fogyasztasi adato-
kat szolgaltatnak, hanem alkalmasak
fesziiltség- és terhelésprofilok készité-
sére is, ami kiilonosen értékes a haléza-
tiizemeltetés szempontjabol. Emellett
a kis kapacitast haztartasi napelemes
termelOk adatainak elérhet6vé tétele to-
vabb erdsiti a DSO-k miikddését és cél-
kitlizéseik elérését.

Fontos, hogy felgyorsuljanak az okosha-
l6zati egységeket, adatinfrastruktara-
kat és rugalmassagi platformokat tesz-
tel6 pilot projektek. Ezek eredményeit
ambiciézus litemezés mentén sziikséges
beépiteni az éles miikodésbe, mérhetd
célértékek (KPI-ok) meghatarozasaval.
Ehhez kapcsol6dbéan ki kell épiteni és
iizemeltetni kell a hal6zatdiagnosztikai
céli adatgyiijtd és adatmenedzsment
rendszereket, valamint a mérési ada-
tokon alapul6 szimulaciés modelleket.
Mindez megalapozza az adatalapt don-
téshozatali folyamatokat is.

A fogyasztok bevonasa a halézatmii-
kodtetésbe szintén kulcsfontossaga. Eh-
hez elengedhetetlen az 1j technolégiak,
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innovativ miikodési modellek, mint
példaul, az energiamegosztis joganak
biztositasa, illetve annak lehetévé tétele,
hogy aggregatorok, energiatarolok, ener-
giakozosségek és fogyasztok is nytjthas-
sanak rugalmassagi szolgaltatasokat a
DSO-k részére. Ez 0j hozzaallast igényel
a DSO-k részérdl: a hagyomanyos mi-
kodésmod tjragondolasa és a Keresleti
oldallal val6 egyiittmiikodés a feladat.
A fogyasztéi képviseletek bevonasa, vala-
mint a mérési és adatkezelési szabalyok
fogyasztobarat meghatarozasa is része a
sziikséges szemléletvaltasnak.

A halbzatiizemeltetés digitalizacidja
tobb célt is szolgal: hatékonyabb halo-
zatmenedzsment, a rugalmassagi pia-
cok miikodtetése, illetve az atvitel-el-
osztas kozotti koordinacid fejlesztése.
E folyamat soran kiemelten fontos, hogy
ne alakuljanak ki adatmonopoéliumok.
Ez az EU ,Digitalising the Energy Sys-
tem” cselekvési tervének egyik alapelve.
A hal6zatiizemeltetéknek végre kell haj-
taniuk az 4j interoperabilitasi rendelet
el6irasait, amely a mérési és fogyasztasi
adatokhoz valé hozzaférés atlathatd és
diszkriminaciémentes szabalyait rOg-
ziti. A DSO-knak aktivan részt kell ven-
nilik a referencia modell nemzeti szin-
ti megvalbsitasardl sz6lo jelentések
elkészitésében, beleértve a kiilonbozo
szerepldk (mérési adat adminisztratora,
mérési pont adminisztratora, adathoz-
zaférési szolgaltatd, engedélyezési ad-
minisztrator) azonositasat is.

A halo6zatiizemeltetdk adatcsere-felada-
tai is Gj dimenzib6kat nyitnak. A ,Dem-
and Response Network Code” tervezete
értelmében a rendszeriizemeltetOknek
javaslatot kell kidolgozniuk a nemzeti
szabalyozasi feltételekre, amelyek a ru-
galmassagi szolgaltatokra vonatkoznak.
A cél, hogy egyszer{ibbé valjon a helyi
(rugalmassagi) szolgaltatasokhoz valo
hozzaférés és hogy 0ij szabalyokat hata-

rozzanak meg a dedikalt méréeszkozok
adatainak hasznalatara, valamint biz-
tositsak, hogy minden rendszeriizemel-
tetd hozzaférhessen mas rendszeriize-
meltetdk rendszereire vonatkoz6 olyan
adatokhoz, amelyek a sajat halozatuk
allapotanak meghatarozasahoz, sztikii-
letek és fesziiltségproblémak el6rejel-
zéséhez, azonositasahoz és kezeléséhez
sziikségesek. A DSO-knak nem célsze-
i megvarniuk a nemzeti szabalyozok
dontését, hanem mar most el kell kez-
deniiik az uniés jogszabalyi kovetelmé-
nyek alapjan javasolt adatcsere-feltéte-
lek kidolgozasat.

Végiil, a DSO-k 1j feladatai kozott sze-
repel a rugalmassagi igények felméré-
se, amelyet az i EMD is el6ir. Az unios
DSO-érdekképviseleti szervezet felada-
ta ezzel kapcsolatban egy kozos mod-
szertan kidolgozdsa, amely alapjan a
DSO-k értékelni tudjak sajat rugalmas-
sagi sziikségleteiket. A szabalyozok a
teljesitményértékelés soran elsésorban
az output indikatorokra fognak kon-
centralni, ugyanakkor a halozatiize-
melteték maguk is javasolhatnak input
indikatorokat, és meg kell teremteniiik
az objektiv kapcsolatot az inputok és a
mérhetd eredmények (output) kozott.
Ennek érdekében a DSO-knak a jelen
kihivasok mellett a jovObeni feladatok-
ra is fokuszalniuk kell.

Szabalyozasi kérdések
és megfontolasok

A digitalizacié el6rehaladasaval és az
elosztéhalozatok egyre komplexebbé
valasaval a szabalyozo6i kOrnyezet sze-
repe kulcsfontossaguva valik az adatok
hatékony és atlathat6 felhasznalasanak
biztositasdban. Egyre siirgetdbb kér-
dés, hogy a szabalyoz6 hatdésagok mi-
lyen eszkozokkel és kotelezettségekkel
tamogathatjak az elérhet6 — vagy po-
tencialisan elérheté — adatok megosz-



tasat, Gjrahasznositasat és rendszeres
frissitését. A transzparens adatkezelés
és az interoperabilis adatstruktarak ki-
alakitasa elbfeltétele az energiadgazati
innovaciok bevezetésének és skalaz-
hatésaganak.

A kozelmultban elfogadott, az Uni6 vil-
lamosenergia-piacanak miikodési mo-
delljét fejleszt® Gj rendelet (EMD) tObb
ponton igyekszik megteremteni azo-
kat a jogi és miikodési kereteket, ame-
lyek elémozditjdAk az 0j technolbégidk
és innovativ szolgaltatasok térnyeré-
sét. Ugyanakkor megvizsgalando, hogy
ezen szabalyozasok gyakorlati alkalma-
zasa valoban 0sztonzden hat-e a szerep-
16k egyiittmi{ikodésére, valamint, hogy
biztositja-e a halézati innovaciok ska-
1azasat és a piaci hozzaférés kiegyensu-
lyozottsagat.

Kiemelt figyelmet érdemel az unibs
szintli szabalyozas az interoperabilita-
si kovetelményekre, valamint a mérési
és fogyasztasi adatokhoz val6é diszkri-
minacidémentes és atlathaté hozzaférés
biztositasara vonatkozodan. Az ezen ren-
deletben foglalt el6irdsok, valamint az
el6késziiletben 1évd Demand Response
Network Code gyakorlati bevezetése
szamos kihivast vethet fel, kiilondsen
azokban az orszagokban, ahol a digitalis
infrastruktira fejlettsége vagy az adat-
megosztas kultiraja még nem éri el az
unibs elvarasokat. Fontos kérdés tehat,
hogy ezek az eurépai szabalyozasok kel-
16 mértékben vilagosak és végrehajtha-
tok-e, valamint milyen technikai, jogi
vagy intézményi akadalyok hatraltat-
hatjak az implementaciojukat.

A halo6zati rendszer hatékony miikodte-
tésének,azellatasbiztonsagnak és a gaz-
dasagi hatékonysagnak az sszehangolt
kovetelménye érdekében elengedhetet-
len olyan szabalyozasi keretrendszerek
kialakitasa, amelyek megfelelé 6szton-

zOket nyujtanak mind a halozatiize-
meltet6k, mind a piaci szerepl6k szama-
ra. Ezeknek a keretrendszereknek a kul-
cselemei kozé tartozik a teljesitményala-
pl szabalyozds (performance-based
incentive regulation), a rugalmas arkép-
zési mechanizmusok (dynamic pricing
mechanisms), valamint az innovacio-
barat koltség elismerési modellek beve-
zetése.

Workshop eredmények
és jovobeli iranyok

A jelenlegi és prognosztizalt fogyasztasi
igények kielégitése érdekében az eur6-
pai halézati beruhazasok volumenét a
kovetkez® években meg kell kétszerezni.
UgyanakKkor vilagos, hogy a hagyoma-
nyos infrastrukttira-bévitési médszerek
— mint 4j vezetékek és transzformato-
rok létesitése — bnmagukban nem jelen-
tenek fenntarthaté megoldast, mivel a
kapcsolddo koltségek tullépik a fogyasz-
tok és a befektetdk tliréshatarat. Ennek
kovetkeztében a szabalyozoknak olyan
innovativ és rugalmas hal6zatiizemel-
tetési megoldasokat kell 6sztonozniiik,
amelyek hatékonyabb erdforras-kihasz-
nalast és koltségoptimalizalast tesznek
lehet6vé.

Az egyik ilyen megkozelités a rugalmas-
sagi szolgaltatasok piaci alapt igénybe-
vétele. Ennek lényege, hogy az DSO-k
a csucsiddszaki terhelések enyhitésére
és mas lizemeltetési nehézségek (mint
halézati sziikiilet, fesziiltség gondok)
mérséklésére a végfelhasznaloktol vasa-
rolnak rugalmassagot, példaul fogyasz-
tadsuk vagy betaplalasuk ideiglenes
modositasara. A szakértdi vélemények
hangsulyoztak: a hatékony szabalyozas-
nak kovetnie kell a technologiai fejlo-
dést, amely egyre komplexebb szerepldi
struktarat és dinamikus miikodési vi-
szonyokat eredményez.
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A hagyomanyos szabalyozasi keretek
nehezen kezelik az olyan 1ij entitasokat,
mint az energiakozosségek vagy a pro-
nak és az innovaciénak az eldsegitésére
felmeriilt a szabalyozasi tesztkornye-
zetek (Gn. sandboxok) alkalmazasianak
sziikségessége, amelyek ideiglenes men-
tességeket biztositanak bizonyos eldira-
sok aldl Gj technologiak és iizleti model-
lek kiprébalasara. Egy jol miikodo példa
erre az Egyesiilt Kiralysagban bevezetett
RIIO modell, amely a hal6zati vallalatok
bevételét az innovacio, az 6sztonzok és
a teljesitményalapti eredmények teljesi-
téséhez koti (Revenue = Incentives + In-
novation + Outputs), szemben a merev
koltségalapt szabalyozassal.

Kiilonosen kritikus teriilet az adatok-
hoz val6é hozzaférés és az interoperabi-
litds biztositasa. Az eurbpai szabalyo-
zasok eldirjak, hogy a halbzatiranyitas
szempontjabdl relevans adatok minden
érintett piaci szereplé szamara hozza-
férhetdk legyenek. Ez magaban foglalja
az atviteli és elosztohaldzat-iizemelte-
ték, valamint a nagyfogyaszték és de-
centralizalt termel6k kozotti valos idejl
adatmegosztast is. Ehhez azonban el-
engedhetetlen az adatgazdak és adatke-
zelOk felel6sségi koreinek vilagos meg-
hatarozasa.

Szorényi Gabor kiemelte: nem varhato
el, hogy a szabalyozé hat6sag minden
részletet elére kidolgozzon — a halozati
szereploknek aktivan részt kell venni-

ik a szabalyozas formalasaban. Ennek
egyik formaja lehet egy olyan nemzeti
ajanlas kidolgozasa, amely meghataroz-
za a rugalmas kapacitasokat kinald szol-
galtatok miikodési feltételeit. Az ilyen
dokumentumokat érdemes a szakmai
szervezetek konszenzusan alapulva, pro-
aktivan kidolgozni, megel6zve a hatésagi
szabalyozast, ezaltal biztositva a gyakor-
lati szempontok érvényesiilését.

A szabalyozasi panel soran tobb nyitott
kérdés is megfogalmazddott, amelyek
tovabbi szakmai egyeztetést igényel-
nek. Ezek kozé tartozik példaul, hogy
miként lehet a fogyasztokat, aggrega-
torokat és energiakozosségeket tényle-
gesen bevonni a rugalmassagi piacokra
anélkiil, hogy ez a halézatiizemeltetés
biztonsagat veszélyeztetné. Tovabbi kér-
dés, hogy milyen j mérési és adatszol-
galtatasi Kkotelezettségek bevezetésére
lesz sziikség annak érdekében, hogy a
DSO-k valés iddében lathassak a kis 1ép-
ték{l termelOk és energiatarolok miiko-
dését. Emellett felmeriilt, hogy hogyan
lehet a tarifarendszert tigy atalakitani,
hogy az egyszerre biztositson forrasokat
a halo6zatfejlesztésre, és 0sztonozze is a
hatékony miikddést.

A felvetett kérdésekre a konferencia
nem adott azonnali valaszokat, azon-
ban az ezek koriili parbeszéd elinditasa
onmagaban is rdmutat arra, hogy a sza-
balyozasi kornyezetnek dinamikusan
kell reagalnia az energiarendszer gyor-
sul6 atalakulasara.



IT-technolégiai megoldasok szekcid

Aszekcié célja Erdei Mark vezetésé-
vel az volt, hogy feltarja az eloszt6-
hal6zatokhoz sziikséges digitalis alapo-
kat, azonositsa a jelenlegi IT-rendszerek
gyengeségeit, és eldsegitse a lehetséges
fejlodési iranyok kozos kidolgozasat.
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6. dbra. Erdei Mdark vezette IT technologiai

megolddasok szekcid

A program egy keynote jellegli el6adast
0tvozott interaktiv, csoportalapi meg-
beszélésekkel. A bevezetd eldadas egy
szemléletes parhuzammal élt: bemutat-
ta a jovO idealis okoshalozatat, amely
adatvezérelt, rugalmas, Oonmekodd és
megbizhatd rendszeren alapul, majd éles
kontrasztként felvazolta a jelenlegi hely-
zetet, amely sok esetben még mindig egy
ingatag ,kartyavarhoz” hasonlithat6. Ez-
utan a szekcidban a résztvevok harom
munkacsoportban mélyedtek el a prob-
lémakban és Kkerestek megoldasokat.
A csoportok beszamoldéi konkrét Otlete-
ket, cselekvésorientalt megoldasi javas-
latokat is felsorakoztattak a témaban.

A jovo
energiahalézatanak
digitalis kévetelményei

A villamosenergia-rendszer atalakulasa
— kiilonosen a dekarbonizacio, decent-
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mozdulas —0j elvarasokat tamaszt az
elosztéhal6zatokkal szemben. A jovo el-
osztobhaldzata nem maradhat egy pasz-
sziv infrastruktara. Helyette egy rezili-
ens, intelligens és adaptiv platformként
kell m{ikodnie, amely képes kezelni a
rendszer novekvo Osszetettséget, integ-
ralni a megtjul6 energiaforrasokat, va-
lamint lehetévé tenni a prosumerek ak-
tiv részvételét. Viszont 1ényeges, hogy a
rendszer atalakulasa kozben a megbiz-
hat6saga és biztonsaga ne sériiljon.

A szekcib keretében elhangzott vitain-
dito6 elbadas és az azt koveto interaktiv
megbeszélések kovetkeztében korvo-
nalazédott a jové elosztéhalozatanak
jellemzdi. Ezek szerint a jov6 eloszto-
hal6zata:

v Adatalapti: Az operativ és stratégiai
dontéseknek valés idejli, nagy fel-
bontasti és megbizhat6 adatokon
kell alapulniuk.

v Automatizalt és Onjavit6é: A halozat-
nak képesnek kell lennie a hibak és
miikodési rendellenességek felis-
merésére és kezelésére emberi be-
avatkozas nélkiil.

v Rugalmas és skalazhat6: A rendsze-
reknek tamogatniuk kell az 4j tizleti
modelleket és szabalyozoi valtoza-
sokat.

v Megbizhatd és reziliens: Az infra-
struktiranak egyarant fel kell ké-
sziilnie a fizikai zavarok és a kiber-
tdmadasok kezelésére.

v Integralt és decentralizalt: A kiilon-
féle DER-ek és energiatarolok ossze-
hangolt miikodtetése alapkovetel-
mény.

v Digitalisan fejlett: Az olyan tech-
noloégiak beépitése, mint a mester-
séges intelligencia, IoT, Big Data,
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felhdalapt szamitastechnika és di-
gitalis iker, elengedhetetlen.

A fenti fejlettség eléréséhez atfogd
IT-transzformacié sziikséges, amely a
kovetkez6 stratégiai irdnyok mentén

sokbdl Osszeillesztett, instabil strukta-
rara. Szamos rendszerszint{i problémat
azonositottak, amelyek nemcsak a fej-
16dést akadalyozzak, de hosszii tavon
a halozatiizemeltetés hatékonysagat és
stabilitasat is veszélyeztethetik.

valosulhat meg:
INACCURATE
DATA

Sporadic, inaccurate,
disconnected data

SILOES

Disconnected
systems and
databases

SECURITY

Vulnerable systems
and infrastructure

¥ Modularis és interoperabilis archi-
tektarak: Le kell valtani a monoliti-
kus, 0rokolt rendszereket rugalmas,
j6l illeszthetd megoldasokkal.

Vv Beépitett biztonsag (secure-by-de-
sign): A kiberbiztonsagi szemponto-
kat mar a rendszerek tervezési fazi-

AGING
SYSTEMS

LEGACY
PROCESSES
Manual processes

and informal
channels.

PATCHWORK

Short term solutions
and regulatory
requirements get
priority

Fighting to keep up
with modern
standards and
interfaces

7. Gbra. DSO-K IT rendszereinek kihivasai
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satél kezdve be kell épiteni.

v Fejlett analitika: A valos idejli don-
téshozatal és prediktiv m{ikodés ta-
mogatasa érdekében fejlett adatfel-
dolgozasi és elemzési képességekre
van sziikség.

v Fogyaszt6i bevonds: Digitalis szol-
galtatasi platformok és felhasznalo-
kozpontt eszkozok révén a prosume-
rek aktiv szereplokké valhatnak.

Ez a vizi6 nem csupan kivanatos cél,
hanem a jovO villamosenergia-rend-
szerének miikodési alapfeltétele. Az
IT-rendszerek fejlesztése nélkiil az el-
osztohalozat képtelen lesz betolteni azt
a kulcsszerepet, amelyet a fenntarthato,
rugalmas és hatékony energiarendsze-
rekben szamara szanunk.

Jelen informatikai
kérnyezet korlatai

A jov6 halézatanak vizidja mar korvo-
nalazédott, azonban az DSO-k infor-
matikai rendszereinek jelenlegi allapo-
ta gyakran éles ellentétben all ezzel az
elképzeléssel. A szekcidban résztvevOk
egybehangzé megallapitasa szerint az
IT-rendszerek jelenlegi miikodése in-
kabb hasonlit egy ideiglenes megolda-

Az egyik legsulyosabb kihivas az elavult
és széttagolt rendszerarchitektiirabdl fa-
kad. Egyes eur6pai DSO-k akar 50-200
kiilonall6é informatikai rendszert is iize-
meltetnek, amelyek kozott gyakran nincs
megfeleld interoperabilitds. A Kkilenc-
venes évekbOl szarmazdé SCADA-plat-
formok, manualis Excel-alapi integra-
ci6k és point-to-point kommunikacios
megoldasok helyettesitik az egységes,
skalazhat6 rendszereket. Ez az Oroklott
technolégiai kornyezet strukturalatlan
miikodést eredményez, amely folyama-
tos karbantartast igényel, mik6zben nem
képes megfelelni a modern halézatiize-
meltetés kovetelményeinek.

A rendszerek szigetszeriisége az adatok
kezelésében is megmutatkozik. A kiilon-
b6z6 részlegek kozott nincs valos idejii
adataramlas, ami gyakran vezet inkon-
zisztens, redundans vagy elavult adat-
bazishoz. Ennek kovetkezményeként a
hal6zati dontések nem a valds allapoton
alapulnak, hanem hianyos, esetenként
ellentmondasos informaciokon.

A digitalizaci6 térnyerése ellenére a Ki-
berbiztonsag gyakran hattérbe szorul.
A szabalyozasi megfelelésre szoritkozo,



ellendrzolistakon alapulé megkozelité-
sek nem biztositanak kelld védelmet a
gyorsan valtozé fenyegetések ellen. Az
ilyen kornyezetek konnyen sebezhet6vé
valhatnak, komoly iizemzavarokat vagy
adatintegritas sériilését kockaztatva.

Kiemelt nehézséget jelent a prosumerek
integracidja is. A meglév6 IT-rendszerek
nem képesek kezelni a kétirdnya ener-
giadramlast, a PV rendszerek ingado-
zasait, az elektromos jarmiivek toltési
csucsait, vagy zokkenOmentes halozati
integracioval kapcsolatos elvarasokat.

A rendelkezésre 4116 adatmennyiség rob-
banasszertien novekszik, kiilonosen az
okosmérdk, szenzorok és IoT-eszkodzok
elterjedésével. Ezzel szemben a DSO-k
jelentds része nem rendelkezik az ada-
tok feldolgozasahoz sziikséges analitikai
kapacitassal. A valos ideji dontéshoza-
tal tovabbra is elérhetetlen, mikdzben a
meghozott dontés gyakran nem aktualis
vagy hianyos adatokon alapul.

A DSO-k informatikai rendszerének
fejlédését a folyamatosan valtozd sza-
balyozasi kornyezet is neheziti. Az 4j
szabalyoknak iranyadba a megfelelés
nyomon kovetése sok esetben manua-
lis, id6igényes folyamatok mentén torté-
nik, amely noveli a hibazas kockazatat
és csokkenti a miikodés hatékonysagat.
A folyamatosan valtozé szabalyozasi
kornyezet gyors alkalmazkodast kéve-
tel a DSO-kkal szemben, ennek ellené-
re még mindig manuéalis moédszerekkel
torténik a megfelelés nyomon kovetése.
Ez noveli a birsagok kockazatat, miiko-
dési hatékonysag csokkenthet, és a val-
lalat hirnevét is veszélyeztetheti.

Végiil, a humaéanerdforras-oldali kihi-
vasok is jelent6sek. Egyre nagyobb a
hiany olyan IT-szakemberekbdl, akik
egyszerre ismerik a hagyomanyos rend-
szereket és képesek az 1ij technolégiak

alkalmazisara. Az eloregedd munkaerd
tovabbi kapacitasproblémakat eredmé-
nyez, amelyek késedelmekhez, mindségi
problémakhoz és fokozott szervezeti ter-
heléshez vezetnek.

[d °

Kollektiv diagnozis
és javaslatok
az IT-fejlesztés iranyaira

A szekcid bevezetd el6adasat kovetd-
en a résztvevok kiscsoportos forméaban
dolgoztak fel a jelenlegi informatikai
kihivasokat és fogalmaztak meg javasla-
tokat. A harom csoport eltér6 fokuszterii-
leteket vizsgalt, de mindegyik a techno-
l6giai és szervezeti komplexitas mélyebb
megértésére és az adaptiv valaszlehet6-
ségek feltérképezésére torekedett.

Az els6 csoport a kommunikacids tech-
nolégiak, a keresletoldali menedzsment
és a rendszerek Osszetettségének kérdés-
korét vizsgalta. Kiemelt figyelmet kapott
az okosmér6k kommunikaciés techno-
a PLC, LoRa, RF és mobilhal6zati megol-
dasra A Keresletoldali menedzsment és
valasz (DSM és DSR) teriiletén rovid ta-
von az elavult MFKV-rendszerek lecseré-
lése a cél, mig hossza tavon a fogyasztok
HEMS rendszerekbe valé beépités lehet
a fokusz. A rendszeriizemeltetés egyre
novekvo informatikai komplexitdsa mé-
lyebb szakértelmet igényel, ugyanakkor
a tapasztalt munkaeréhiany jelentdsen
lassitja a fejlesztési és hibakezelési folya-
matokat.

A masodik csoport az adatok kategoriza-
lasa, a rendszerarchitektiira kialakitasa
és aredundancia kérdéskorét jarta koriil.
Az adatok osztalyozasa elengedhetetlen
feltétele a relevans adatfeldolgozasnak
és analitikanak. A digitalis iker alapa
megkozelitések mind szimulaci6s, mind
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operativ tadmogatasi célbdl el6térbe ke-
riiltek. A rendszerarchitektrak kozotti
valasztas kapcsan a centralizalt és a mik-
roszolgaltatas-alapi modellek elOnyeit
és hatranyait elemezték. A reziliencia-re-
dundancia és irAnyithat6sag-hatékonysag
kozotti egyensuly megtalalasa is 1ényeges
elem, a rendszer tovabbfejlesztésénél.

A harmadik csoport a hal6zatmonitoro-
zas és prediktiv analitika jovObeli sze-
repére koncentralt. Ez kiilonos fontos
a kozép- és Kkisfesziiltségli szinteken
torténé adatgyiijtés soran. Javaslatuk
szerint minden hazai DSO-nak érdemes
lenne egy pilotot inditani, amely tiz ki-
valasztott MV/LV transzformatorkorzet
részletes megfigyelésére épiilne. A cél a
halézati torlédasok és fesziiltség-ano-
malidk azonositasa, majd a begyiijtott
adatok alapjan prediktiv modellek Kifej-
lesztése lenne. A modellek pontossagat
és gyakorlati hasznossagat valés halo-
zati eredményekkel valé 6sszehasonli-
tas utan lehetne validalni.

A csoportok eredményei 0sszességében
megerdsitik, hogy az elosztéhalozati in-
formatikai rendszerek modernizaci6ja
halaszthatatlan feladat. Ugyanakkor a
résztvevok hangsulyoztak, hogy a siker
nem pusztan technolégiai vizibkon ma-
lik: a skalazhat6 architekttirak, a szak-
képzett munkaerd és a rendszerszintii
interoperabilitas megléte kulcsfontos-
sagl tényezOKk.

Stratégiai

°o e

iranyelvek

Az informatikai szekci6é koz0s megalla-
pitasa szerint a jelenlegi IT-rendszerek
kis 1éptékben tOrténd modositdsa mar
nem elegend6 a villamosenergia-rend-
szer atalakulasabol fakad6 elvarasok
teljesitéséhez. A jovObiztos elosztoha-
l6zat kialakitasahoz atfogd, egymas-

ra épiild stratégiai intézkedésekre van
sziikség. Az eléadasokban elhangzottak
és a csoportos megbeszélések tanulsa-
gai alapjan az alabbi stratégiai irdnyvo-
nalak javasoltak.

Els6ként az alapvetd informatikai rend-
szerek modernizaci6jat kell végrehajtani.
A korszeriitlen, monolitikus platformo-
kat rugalmas, modularis és interopera-
bilis architektiraknak Kkell felvaltaniuk.
Ennek szerves része a felhéalapi megol-
dasok alkalmazasa, mert ez lehetévé te-
szi a skalazhat6sag novelését, mikozben
csokkenti az integraciés nehézségeket,
valamint az API-kozpontd és esemény-
vezérelt rendszertervezés, ami biztositja
a valos idejli mikodést.

Masodsorban a kiberbiztonsagnak a
rendszertervezés szerves részévé kell
valnia. A pusztan a kévetelményeknek
val6 megfelelés helyett, proaktiv, koc-
kazatalapti biztonsagi szemléleteket
kell hasznalni. Az ,secure by design” elv
alkalmazasa révén a kiberbiztonsagot
tAmogatd fejlesztések mar a tervezési
fazisban beépiilnek a rendszerbe, hogy
a védelmi funkcidk szerves részei le-
gyenek az architekttirdnak. Ezeken tl,
a DSO-specifikus protokollok és inci-
denskezelési forgatokonyvek kidolgoza-
sa is sziikséges a kibertamadasok jobb
kezeléséhez.

A harmadik Kijelolt irdnyvonal a valés
idejli adatgyfijtés és analitika fejlesztése.
Olyan infrastruktarakat kell kiépiteni,
amelyek tamogatjak a halozati allapot
folyamatos monitorozasat, elérejelzését
és szabalyozasat. A digitalis iker alapa
megkozelitések nemcsak szimulacios
célokra, hanem az operativ dontésho-
zatal tdmogatasara is alkalmazhatok.
Emellett elengedhetetlen a mesterséges
intelligencia és gépi tanulas terén vald
kapacitasépités, kiilonosen a prediktiv
képességek fejlesztése érdekében.



Negyedik meghatarozott irdny szerint
meg kell valésitani az iizleti, informati-
kai és szabalyozasi stratégiak osszehan-
golasat. Az elszigetelt, szakteriileti szint{i
kezdeményezések helyett integralt, tobb-
funkcibs egyiittmiikodésre van sziikség.
Emellett az IT-rendszereket gy Kkell ter-
vezni, hogy képesek legyenek adaptalod-
ni a szabalyoz6i kornyezet valtozasaihoz,
ne pedig akadalyozzak annak kovetését.
A szabalyoz6 hat6sagokkal val6 proaktiv
parbeszéd hozzajarulhat az innovaciéba-
rat keretrendszer kialakitasahoz.

Végiil, az elosztéhalbzati IT-rendszerek-
nek fel kell késziilniiik a prosumerek
kiszolgalasara. Tamogatni kell az DER-
ek zokkenOmentes halézati integraci-
6jat, valamint az iigyféloldali digitalis
eszkozokbe és adathozzaférésbe vald
beruhazast. A rendszereknek alkalmas-
nak kell lenniiik a kétirany, valos idejii
energiadaramlasok kezelésére, figyelem-
be véve az ligyféloldali elérejelzést és a
részvételi lehet6ségeket.

Ezen stratégiai elemek nem kiilonallo
intézkedések, hanem egymassal 0ssze-
fliggd, szinergikus pillérei egy reziliens
digitalis alapstruktaranak. Az eloszt6-
halézati szerepléknek nem csupan ko-
vetniiik kell a valtozast, hanem annak
tudatos, rendszerszint{i iranyit6iva kell
valniuk, biztositva azt, hogy minden
informatikai dontés hozzajaruljon egy
intelligensebb és fenntarthatobb ener-
giahal6zat kialakitasahoz.

Workshop eredmények
és jovobeli iranyok

Az energiarendszer atalakulasa jelen-
leg is zajlik, és az elosztéhalozatok nem
halogathatjak a fejlesztéseket. A digita-

lizacio, decentralizacié és dekarboni-
zaci6 harmasanak metszéspontjaban
a DSO-k olyan fordul6ponthoz érkez-
tek, ahol a tét nem csupan a versenyké-
pesség, hanem az alapvetd miikoddké-
pesség fenntartasa.

Az RSD3 konferencia informatikai szekci-
Ojaban feltart tapasztalatok vilagosan ra-
mutatnak arra, hogy a jelenlegi m{ikodési
modell tarthatatlan. A meglévé Orokolt
rendszerek, a széttoredezett adatstrukta-
rak, az elavult kiberbiztonsagi megkoze-
litések és a szakemberhiany egyiittesen
gatoljak az adaptiv, intelligens hal6zati
miikodés megvaldsulasat.

Ezzel szemben maAar kirajzolédott az
a stratégiai irdny, amely biztosithatja
a jové energiarendszerének miikodo-
képességét. A modern, modularis in-
formatikai architektrdk bevezetése, a
kiberbiztonsag integralasa a rendszer-
tervezésbe, a valds ideji adatfelhaszna-
las el6térbe helyezése, valamint a hu-
man erdforrasba val6 célzott befektetés
nem alternativak, hanem elengedhetet-
len feltételek.

A jov6 halozata nem pusztan energiael-
latast kell, hogy biztositson, hanem in-
telligenciat, rugalmassagot és megbiz-
hatosagot is. Ennek elérése nem csupan
technologiai kérdés, hanem agazatkozi
egylittmiikodésen alapul6 strukturalis
feladat.

Ez az 0sszefoglal6 felhivasként értelme-
zend6é mind a DSO-k, mind a technol6-
giai szolgaltatok, szabalyozék és inno-
vacios szerepldk szamara. A szigetszerii
megoldasok helyett egységes, jovdori-
entalt digitalis atallasra van sziikség,
amely az energiarendszert nemcsak
okosabba, hanem strukturalisan er6-
sebbé is teszi.






Vezetoi 6sszefoglald

A 2025 januarjaban megrendezett RSD3
(Regional Session on Data Driven Distri-
bution) konferencia az elosztéhal6zatok
digitalizaciojara és adatalapt fejleszté-
sére fokuszalt. A Magyar Elektrotech-
nikai Egyesiilet (MEE) altal szervezett,
januar 28-30. kozott lezajlott harom-
napos eseményen mintegy 100 szak-
értd vett részt Magyarorszagroél és tobb
eurépai orszaghdl. A konferencia célja
az volt, hogy 6sszehozza az eloszt6halo-
zati (DSO) szakembereket, informatikai
szakértOket és szabalyoz6 hatdsagok
dontéshozoit a kisfesziiltségii halézatok
aktualis kihivasainak és innovaciéinak
megvitatdsara. A megujuld energiafor-
rasok térnyerése, az e-mobilitas terje-
dése és az aktiv fogyasztdi (prosumer)
szerepvallalas er6sodése olyan 1ij stra-
tégiak kidolgozasat teszik sziikségessé
a DSO-k szamara, melyek megkdvetelik
az iparagi szereplok szoros egyiittmii-
kodését és tudasmegosztasat. Ennek
megfeleléen a Kkonferencia szerkezete
az interaktiv workshopokra épiilt a ha-
gyomanyos frontalis el6adasok helyett.
A program négy parhuzamos tematikus
szekcibra tagolodott — Nemzetkozi pro-
jektek, Uzleti modellek, Szabalyozasi
kérdések és IT-megoldasok —, amelyek
mindegyike egy keynote el6adassal in-
dult, majd kiscsoportos miihelymunka-
val folytatddott. A szekcidk moderatorai
a végén 0sszefoglaltak a f6 tanulsagokat
és iranyvonalakat, biztositva a ko0zos
tudas kialakitasat. A konferencian be-
mutatott szdmos nemzetkozi el6ado és
best practice esettanulmany tovabb erd-
sitette a globalis perspektivat.

Nemzetkozi projektek

Ebben a szekci6ban azt vizsgaltak, ho-
gyan hasznosithaték a globalis jogya-
korlatok és az eurdpai K+F projektek

eredményei a hazai és regiondalis ha-
l6zatfejlesztésben. A résztvevOk atfogd
képet kaptak az EU Horizont Eurépa
program energetikai innovaciés priori-
tasairol, melyek célja az éghajlatvalto-
zas elleni kiizdelem, a Fenntarthat6 Fej-
16dési Célok elérése, valamint az EU
versenyképességének novelése. Nem-
zetkozi esettanulmanyok is elhangzot-
tak: bemutatasra keriilt egy ausztriai
okosmérf-halézat kiépitésének sikere
(Netz NiederOsterreich példaja), illetve
az europai adat-tér (European Data Spa-
ce) koncepcibja a fogyasztéi és halozati
adatok megosztasara. Kideriilt, hogy az
adatvezérelt halézatfejlesztés kiemelt
figyelmet kap Eurdpa-szerte: szamos
finanszirozasi program tamogatja az
okoshalézatok fejlesztését, és tobb le-
zart EU-projekt ért el mar jelent6s ered-
ményeket az elmult években. A szekcid
tanulsagaként hangsulyoztak, hogy a
magyar és régios DSO-k sokat nyerhet-
nek a nemzetkozi projektek tapasztala-
tainak atvételével és a folyamatos eurd-
pai tudasmegosztassal — nincs sziikség
mindent a nullarél kezdeni, ha masok
bevalt megoldasai rendelkezésre allnak.

Uzleti modellek

Az {izleti szekci6 kozéppontjaban az
allt, hogy milyen 4j iizleti modellek-
re és stratégidkra van sziikségiik a
DSO-knak a villamosenergia-piac és
a technolbgiai kornyezet radikalis at-
alakulasa kozepette. A szlovén Elektro
Ljubljana innovacios vezet6je ramuta-
tott, hogy a DSO-k szerepe alapvetden
valtozik: a korabban passziv ,vezeték-
szolgaltatokbol” aktiv rendszeriizemel-
tet6kké valnak, kulcsszerepet jatszva a
megjulé energia célok teljesitésében.
Ez a valtds nem pusztan 0j feladato-
kat, hanem teljes iizleti modellvaltast
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is jelent. A digitalis atallas lényege az
automatizalas, az okosmérdk és valos
idej(1 adatrendszerek alkalmazasa, vala-
mint a Big Data elemzés: a modern DSO
mar kétirAnyl energiadramlast mérd
okosméroket és kozel valos idejii adato-
kat hasznal az {izemeltetésben. A hal6-
zat egyre decentralizaltabb és dinami-
kusabb, ami ij szolgaltatasi modelleket
és bevételi struktarakat kivan. A DSO-
knak egyre tobb megajulé termeldt,
prosumert, elektromosjarmii-toltét és
mas 1j eszkozt kell integralniuk; eld-
rejelzések szerint 2030-ra Eurépaban
tobb mint 30 milli6 elektromos auto
és 60 milli6 hészivatty csatlakozik, a
friss megtijuld kapacitasok 70%-a pedig
elosztéhalbzatra keriil. Ez komoly kihi-
vas, de egyben 1j iizleti lehetdségeket
is rejt a DSO-k szamara, akik igy 0j ér-
téket teremthetnek. Az 1j lehetdségek
kozott kiemelték az Energy as a Service
(EaaS) modellt, ahol a fogyasztok nem
eszkozoket vasarolnak, hanem magat
az energiahoz kapcsol6do szolgaltatast
(példaul tarolast, energiagazdalkodast
vagy rugalmassagi szolgaltatasokat)
veszik igénybe. Emellett az e-mobili-
tas terjedése és a Vehicle-to-Grid (V2G)
technol6gia lehetdvé teszi az EV ak-
kumulatorok halézati visszataplala-
sat, ami csudcsterhelési idészakokban
segitheti a hal6zat kiegyensulyozasat.
A szekcib6ban két {izleti esettanulmanyt
is bemutattak: az egyik egy pilot projekt
tapasztalatait 0sszegezte az elektromos
jarmiitoltés halozati integraciojarol, ra-
vilagitva, hogy a szabalyozhatd toltés
miiszakilag mérsékelheti a csucster-
heléseket, de az id6ben és foldrajzilag
differencialt tarifak bevezetése komoly
iizleti és tarsadalmi dilemmakat vet fel
(kiilonosen a fogyasztok kozotti mélta-
nyossag tekintetében). A masik eset a
kisfesziiltségli hal6zatmonitoring ada-
taira épiil6 szolgaltatasokkal foglalko-
zott, hangsiilyozva az adatvagyon iizleti
és jogi hasznosithat6saganak kérdését —

vagyis hogy ki férhet hozza a fogyasztoi
adatokhoz és miként hasznalhatok fel
ezek az adatok a halézat hatékonyabb
miikodtetésére. A workshop-beszélgeté-
sek kozos tanulsaga az volt, hogy a je-
lenlegi szabalyozasi kornyezet az egyik
f6 akadalya az innovativ, rugalmas ha-
l6zati szolgaltatasok elterjedésének.
A résztvevok egyetértettek abban, hogy
az iizleti modellek meguajulasat elsdsor-
ban a proaktiv szabalyoz6i atalakitas
tudja 6sztonozni — példaul olyan tarifa-
struktirakkal, amelyek jutalmazzak a
halézati rugalmassagot és a fogyasztok
egylittmiikodését. Felvet6dott egy egy-
séges agazati adatkormanyzasi keret-
rendszer iranti igény is, amely megha-
tarozna az energiaszektorban hasznalt
lyait, megnyitva az utat 0j, adatalapa
iizleti lehet8ségek elbtt. Osszességében
elhangzott, hogy a nemzetkozi best
practice atvétele és a DSO-k kozotti fo-
lyamatos tapasztalatcsere kulcsfontos-
sagu a sikeres digitalis atallashoz.

Szabdlyozdsi kérdések

A szabalyozasi szekcid célja az volt, hogy
megvizsgalja, miként hangolhatok 6sz-
sze a piaci innovaciok a névekvd szaba-
lyoz6i elvarasokkal. Az energiadtmenet
felgyorsulasa — a rengeteg (ij megajuld
termeld, az elektromos autok és egyéb
fogyasztok halbzatra csatlakozasa — ko-
moly nyomast helyez a jelenlegi szaba-
lyozasi keretekre, mikdozben a DSO-k
tovabbra is arszabalyozas és szigort
megbizhat6sagi eléirasok mentén mi-
kodnek. A résztvevOk attekintették az
eurodpai szabalyozasi kOrnyezet legfris-
sebb valtozasait, amelyek alapvetden
befolyasoljak a DSO-K jelenlegi és jovo-
beli miikodését. Kiemelten sz6 esett a
rugalmassagi szolgaltatasok szabalyo-
zasarol és a szabalyozoi tesztkornyezet
(regulatory sandbox) alkalmazasarol.
A sandbox koncepci6 1ényege, hogy egy
kisérleti szabalyoz6i keretben a vallala-



tok ideiglenesen rugalmasabb feltételek
mellett prébalhatnak ki 4j technol6gi-
akat és iizleti modelleket. Konkrét pél-
daként emlitették a brit RIIO modellt és
az Ofgem 1j Keretrendszerét, ahol a ha-
l16zati iizemeltet6k nemcsak az ellatas-
biztonsag, hanem a K+F és innovacios
tevékenység alapjan is részesiilhetnek
pénziigyi megtéritésben — ez jelentds
elmozdulds a hagyomanyos Kkoltséga-
lapti szabalyozastol. Unids szinten is
megjelent az igény a teljesitményalapt
0sztonzOk bevezetésére: egy friss EU
rendelet el6irja, hogy a tarifarendszer-
nek 0sztonoznie kell a halozatfejlesztési
koltségek csokkentését és a rendszerira-
nyit6i beavatkozasok mérséklését, vala-
mint teljesitményalapt célokat vezet be
a halézati cégek szamara (pl. megbizha-
tésag, innovacib). Emellett az Eurdpai
Bizottsag 1épéseket tett egy Osszehan-
golt eurdpai szabalyozasi keret kialaki-
thsara az energiaadatok megosztasara
és felhasznalasara, Gjrainditva példa-
ul a Smart Grids Task Force munkajat.
A szekcié megallapitotta, hogy a jelen-
legi szabalyozas rugalmatlansaga az
egyik legfébb gatja az innovativ hal6zati
megoldasok terjedésének. Nélkiilozhe-
tetlen a szabalyozasi kornyezet reform-
ja, hogy nagyobb mozgasteret bizto-
sitson a DSO-knak 1j, rugalmassagon
alapul6 szolgaltatasok és iizleti model-
lek Kkifejlesztéséhez. Ilyen reform lehet
a fent emlitett 6sztonzod alapti szabalyo-
zas, illetve a kisérleti sandbox projektek
elinditasa nemzeti szinten is. A résztve-
vOk hangsilyoztak, hogy a szabalyozéi
akadalyok lebontdsa nélkiil a DSO-k
nem tudnak lépést tartani a technol6-
giai fejlédéssel. Osszegzésként elhang-
zott, hogy a digitalis halbzatfejlesztés
sikeréhez elengedhetetlen a nemzetko-
zi egylittmi{ikodés és tudasmegosztas a
szabalyozas terén is — nem kell minden-
kinek sajat maga kitapasztalnia az op-
timalis megoldasokat, ha azok méashol
mar bevaltak.

IT-megolddsok

Az informatikai szekci6 az eloszt6ha-
l6zati ilizemeltetés digitalizacidjanak
gyakorlati kihivasaival és lehetséges
megoldasaival foglalkozott. Kozéppont-
ban volt a digitalis iker technolégia, a
mesterséges intelligencia (MI) alkal-
mazasa és a Kkiberbiztonsag — vagyis
mindazon IT-fejlesztések, amelyek a
jovo ,0kos” elosztohalozatanak alapjat
jelentik. A bevezet6 el6adas utan a részt-
vevOk Kkisebb csoportokban térképezték
fel a jelenlegi IT-rendszerek kihivasait,
harom f6 teriiletre koncentralva: (1) a
hal6zati kommunikaciés technologidk
és a keresletoldali menedzsment (DSM)
fejlesztése, kiilonos tekintettel az okos-
mérok adatkommunikaciojara (PLC,
LoRa, RF, mobilhal6zatok) és az elavult
vezérlérendszerek lecserélésére; (2) az
adatkezelés és rendszerarchitekttira kér-
dései, beleértve az adatok osztalyozasat,
a centralizalt vs. mikroszerviz-alapt ar-
chitektirdk elényeinek elemzését, va-
lamint a rendszer rezilienciaja és haté-
konysaga kozti egyensuly megtalalasat;
és (3) a halézatmonitorozas és prediktiv
analitika jovObeli szerepe, kiilondsen a
kozép- és Kkisfesziiltségli szint{i adatok
gylijtésében és feldolgozasaban. Utdbbi
kapcsan egy konkrét javaslat is sziiletett:
érdemes minden hazai DSO-nak pilot
projektet inditania néhany kivalasztott
transzformatorkorzet részletes moni-
torozasara, hogy a valés adatok alapjan
prediktiv modelleket fejleszthessenek a
torlédasok és fesziiltséganomaliak el6-
rejelzésére. A csoportmunkak ramutat-
tak, hogy a halozatiizemeltetés novek-
v6 informatikai komplexitasa mélyebb
szaktudast igényel, ugyanakkor az ipar-
agban tapasztalhat6 szakemberhiany
lassithatja a fejlesztéseket és a hibaelha-
ritast. Kozos allaspontként megfogalma-
zodott, hogy az elosztéhalozati IT-rend-
szerek modernizici6ja halaszthatatlan
feladat, és a siker nem pusztan technol6-
giai kérdés: a skalazhato, interoperabilis
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architekttirak, a megfelel6en képzett
munkaer6 és a rendszerszintli adat-
megosztas egyarant kulcsfontossaga
tényezOk. Jelenlegi, kis 1éptékii IT-mo-
dositasokkal mar nem tarthaté fenn a
miikodOképesség a gyorsan atalakuld
energiarendszerben. A szekci6 eldada-
sai és workshopjai alapjan kidolgoztak
néhany stratégiai irdnyelvet a DSO-k in-
formatikai felkésziiltségének javitasara.
Els6ként, prioritds az alapvetd haldzati
IT-rendszerek korszeriisitése: a régi, mo-
nolitikus platformokat rugalmas, modu-
laris, felh6alapt architektiirak valtsak
fel, elésegitve a konnyebb skalazast és
integraciot. Masodszor, a kiberbizton-
sagot ,secure by design” moédon bele
kell épiteni mar a tervezésbe: proaktiv,
kockazatalapt védelmi megkozelitésre
van sziikség, beleértve DSO-specifikus
protokollok és incidenskezelési tervek
kialakitasat. Harmadszor, fejleszteni
kell a valos idejli adatgyiijtést és anali-
tikat: ki kell épiteni azt az infrastrukta-
rat és kompetenciat (digitalis iker, MI/
ML alkalmazisok), amely folyamatos
halézatmonitorozast, elérejelzést és op-
timalizalast tesz lehet6vé. Negyedikként
hangstlyoztadk az iizleti, informatikai
és szabalyozasi stratégidk Osszehango-
lasat: az elszigetelt, sziloszerli projektek
helyett integralt, tobbfunkcios egyiitt-
miikodés sziikséges a vallalaton beliil,
és az IT-rendszereket gy kell tervezni,
hogy képesek legyenek alkalmazkodni a
valtoz6 szabalyozo6i kornyezethez. Végiil
otodikként az iigyféloldali és termeldi
integraciora valo felkésziilést emelték Kki:
az elosztohalozati IT-rendszereknek ta-
mogatniuk kell a prosumerek és a helyi
megujuld termeldk zokkendmentes csat-
lakozasat, a kétiranyq, valds idejli ener-
gia- és adataramlast, illetve 0sztonoz-
niiik kell az iigyféloldali innovaciokat.
E stratégiai pillérek egyiittesen egy jovo-
biztos, reziliens digitalis infrastruktiira
alapjat jelentik. A szekcié konklazidja
szerint a DSO-knak nem csupan kovet-

nitik kell a valtozasokat, hanem proak-
tiv irdnyit6iva kell valniuk a digitalis
atalakulasnak, biztositva, hogy minden
informatikai dontés egy intelligensebb
és fenntarthatébb energiahalézat kiala-
kitasahoz jaruljon hozza.

Javaslatok és kovetkezd 1épések

A konferencia f6 tanulsagai alapjan az
alabbi fontos kezdeményezések java-
soltak megfontolasra a dontéshozok és
iparagi szereplék szamadara a tovabblé-
péshez:

Szabalyozoi 0sztonzOk bevezetése:
Olyan 1j szabalyozasi keretek kidolgo-
zasa indokolt, amelyek 0sztonzoket és
rugalmassagot biztositanak az inno-
vaci6 szamara. Ide tartoznak a teljesit-
ményalapt szabalyoz6i modellek (pl. a
brit RIIO mint4jara), valamint kisérleti
regulatory sandbox programok, melyek
ideiglenes felmentést adnak bizonyos
el6irasok aldl az Gj technolbgiak és iiz-
leti modellek kiprébalasihoz. Ezek az
0sztonzok segitenék a halbzati beruha-
zasok megtériilését és a rugalmassagi
szolgaltatasok elterjedését.

ADSO-szerepfejlesztése: Tamogatnikell
a DSO-k hagyomanyos szerepkorének Ki-
terjesztését egy aktiv hal6zatmenedzseri
és szolgaltatéi szerep felé. Ez magaban
foglalja j iizleti modellek és szolgaltata-
sok kialakitasat, példaul a rugalmassagi
piacok facilitalasat, az Energy-as-a-Ser-
vice jellegli szolgaltatasok nyujtasat, va-
lamint a fogyasztok bevonasat a halozat
miikodtetésébe. A DSO-k feladat- és fele-
18sségi korének egyértelmii meghataro-
zasa és bovitése sziikséges ahhoz, hogy
aktivan hozzajarulhassanak az energia-
atmenet céljaihoz.

Technologiai integracié és moderni-
zacio: Fel kell gyorsitani a modern digi-
talis technoldgiak integralasat az elosz-
tohalbzatba. Kiemelten fontos a halézati



IT-rendszerek korszeriisitése (felhdala-
pU, modularis platformok, API-k és valos
idejli adatelemzés bevezetése), a kiber-
biztonsagi megoldasok beépitése mar a
tervezés fazisaban, valamint a mester-
séges intelligencia, IoT és digitalis iker
technologiak alkalmazasa. E lépések
novelik a halézat megfigyelhetéségét,
automatizaltsagat, rugalmassagat és
megbizhat6sagat, igy készitve fel az el-
osztéhalbzatot a jovo kihivasaira.

Eurépai egyiittmiikodés erdsitése:
A konferencia ravilagitott, hogy nélkii-
l6zhetetlen a DSO-k kozotti nemzetkozi
kooperacio6 és tudasmegosztas elmélyi-
tése. Javasolt fokozni a részvételt eurd-
pai kutatasi és fejlesztési projektekben,
valamint harmonizalni a hazai kezde-
ményezéseket az EU-s iranyelvekkel és
platformokkal (pl. k6z0s adatmegoszta-

si kezdeményezések). A bevalt gyakorla-
tok atvétele és az 6sszehangolt eurdpai
szabalyozas kialakitasa segit elkeriilni
a parhuzamos er6feszitéseket és gyor-
sitja a digitalis atallast.

A fenti lépések egyiittes, integralt
megvalésitasa biztosithatja, hogy az
elosztohalozati szektor proaktiv ira-
nyitoként vezesse a digitalizaciot. Az
RSD3 konferencia iizenete szerint az
elszigetelt, szigetszerti megoldasok
helyett egységes, jovOorientalt stra-
tégia sziikséges - oly moédon, hogy a
technoldgiai innovacio, az tizleti mo-
dellvaltas és a szabalyozo6i reformok
kéz akézben haladjanak. Csak igy ala-
kithato ki egy okosabb, rugalmasabb
és ellenall6bb energiarendszer, amely
hosszu tavon is fenntarthato és a fo-
gyasztok aktiv részvételére épit.
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Introduction

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 Inarcs, 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.

SN, & ‘ \ =

1. Figure. RSD3 Opening Session

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 UrSula Krisper
(Elektro Ljubljana), the IT Technolo-
gy section by Mark Erdei (iCONTEST),
the Regulatory section by Dr. Gabor
Szorényi (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
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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.



International Projects Session

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.

2. Figure.
Presentation of international projects led
by Ilias Zafeiropoulos

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 NiederOsterreich, 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
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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
(IPCQ).

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,



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-
erosterreich, 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.

Performance

|  Smart Meter || Daily Reading || Configuration |
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3. Figure.

Smart Meter Infrastructure of Netz Niederdsterreich

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

Vv 39
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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.



Business Session

he 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

UrSula 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%
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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-



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:

v Clarify the roles and responsibili-
ties of DSOs;

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

Vv Deepen European-level cooperation
to effectively share best practices.



Regulatory Section

uring the regulatory session led by

Dr. Gabor Szorényi, 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.

5. Figure. Presentation on regulatory issues by
Dr. Gébor Szérényi

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
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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 DSQO’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:

Vv Data Act,

v Digitalising the energy system — EU
action plan,

Vv Regulation on improving Union's
Electricity Market Design (EMD),

Vv Regulation on interoperability re-
quirements and non-discriminato-
ry and transparent procedures for
access to metering and consump-
tion data,

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

v 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-



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:

Vv 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. .

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

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

v 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-
1y 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-



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 tonational-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.

Therole 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



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.

Gabor Szorényi 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.



IT Technology Solutions Session

haired by Mark 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.

6. Figure.
IT Technology Solutions Session led by Mark Erdei

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:

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

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

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

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

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

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

Achieving this level of advancement
requires a comprehensive IT transfor-
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mation along the following strategic
directions:

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

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

v Advanced analytics for real-time

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.

decision-making and predictive in-
sights.

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

INACCURATE
DATA

Sporadic, inaccurate,|
disconnected data

SILOES

Disconnected
systems and
databases

SECURITY

Vulnerable systems
and infrastructure

AGING
SYSTEMS

LEGACY
PROCESSES
Manual processes

and informal
channels.

PATCHWORK

Short term solutions
and regulatory
requirements get
priority

This vision is not merely a desirable
goal — it is a foundational prerequisite

Fighting to keep up
with modern
standards and
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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

interfaces

7. Figure. Key Issues in the DSO’s IT System

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-
1y 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.



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 prereg-
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-
Iytics 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.



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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Executive summary

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, Inarcs, 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 Niederosterreich) 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
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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-



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 DSOIT 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 Al, 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.



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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