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Eloszo

villamosenergia-rendszer atalakuldsa méra olyan szakasz-
Aba érkezett, amikor a digitalizacid tobbé nem kiegészitd
technoldgia, hanem a hiztonsagos, gazdasagos és fenntarthatd
halozatiizemeltetés egyik alapvetd feltétele. A decentralizalt ener-
giatermelés, az elektromobilitas, az energiatarolas, a hdszivattydk,
az aktiv fogyasztok és a rugalmassagi szolgaltatasok terjedése
alapjaiban valtoztatia meg az elosztéhalézatok miikadését.
Egyre tobb ponton kell egyre gyorsabban megérteniink, mi
torténik a haldzaton - és ami ennél is fontosabb: a rendelkezés-

re allé informaciobol egyre jobb dontéseket kell hoznunk.

Ebbdl a felismeréshdl sziiletett meg a Regional Session on Data
Driven Distribution — RSD3 gondolata. Olyan szakmai férumot
szerettiink volna létrehozni, amely nem egyszer(ien bemutatja az
adatvezérelt elosztohalozatok legujabb technoldgiai lehet6ségeit,
hanem kozos gondolkodasra hivja mindazokat, akik a kovetkezé
évtized villamosenergia-rendszerét tervezik, miikddtetik, szabaly-
ozzak vagy fejlesztik. A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet sze-
rvezésében 2026. marcius 18-19-én Inarcson megrendezett es-
emény ezért a szenzoros, informatikai, halézatiizemeltetési, izleti

ésszabalyozasiteriiletekképvisel6itegyarantegyasztalhoziiltette.

A motivaci6 kezdettdl fogva tdlmutatott egy hagyomanyos kon-
ferencia megszervezésén. Nem arra voltunk elsésorban kivanc-
siak, hogy milyen Uj technoldgidk allnak rendelkezésiinkre, ha-
nem arra, hogy mely problémakat érdemes ezek segitségével
megoldanunk, milyen adatokra van ehhez valoban sziikség, és
hogyan valik az adat tényleges miiszaki vagy Uzleti értékké. En-
nek megfelelden a rendezvény tudatosan szakitott a kizardlag
eldadas-kozpontl konferenciamodellel. A plendris eléadasokat
interaktiv, World Café mddszertanra épiilé workshopok kovették,
ahol haldzatiizemeltetdi, szabalyozoi, egyetemi, informatikai és

iizleti nézépontok tallkozhattak.

A kétnapos szakmai program négy egymassal szorosan
o0sszefiiggd kérdéskort jart koriil: az optimalis méréelhely-

ezés, a prediktiv karbantartas és eszkozmenedzsment, az
adatfelhasznalas és adatvédelem, valamint a digitalizacio
lizleti hasznossaga és megtériilése keriilt a kozéppontba.
Ezek elsd latasra kiilonbozé témak, a kozos munka végére
azonban vilagossa valt, hogy ugyanannak a problémanak
mads-mas oldalait vizsgaljak: hogyan lehet az egyre nagyobb
mennyiségben rendelkezésre ll6 adathdl tényleges haldzati
képességet, megalapozott dontést és végsd soron értéket

teremteni.

A rendezvény legfontosabb iizenetei néhany pontban is

osszefoglalhatdk:

+ Nem a tobb adat, hanem a jobb dontés a cél. A mérés,
a szenzorositas és az adatgy(ijtés dnmagaban nem ter-
emt értéket; az adat akkor valik értékessé, ha csokkenti
a bizonytalansdgot, javitja a dontések mindségét vagy
idézitését.

A digitalizaciét a felhasznalasi esetek feldl kell meg-
kozeliteni. EI6bb azt kell meghatarozni, milyen problémat
akarunk megoldani, és csak ezutan azt, milyen mérési,
kommunikécids vagy informatikai infrastrukturara van

sziikség.

+ Atechnolégia csak az egyik dsszetevé. A miiszaki me-
goldasoknak Ossze kell kapcsolddniuk az iizleti, sza-
balyozdsi, adatvédelmi, kiberbiztonsagi és szervezeti
keretekkel.

+ A megfigyelhetdség képesség, nem oncél. Ertéke abban
rejlik, hogy pontosabb halézati modelleket, gyorsabb
beavatkozast, jobb eszkozgazdalkodast, hatékonyabb
kapacitaskihasznalast és Uj rugalmassagi megoldasokat

tesz lehetdvé.

* Az adatbdl akkor lesz valddi érték, ha bekeriil a donté-
si folyamatba. A jov6 intelligens elosztéhaloza-
tat nem onmagaban a mesterséges intelligencia,
a szenzorok vagy a digitalis platformok fogjak
mikodtetni, hanem az ezekre épiil6, j6l szervezett

és felel6s dontéshozatal.



Ez a gondolat a négy workshop kozos nevezéjévé
valt: nem az adatok mennyisége teremti az értéket,
hanem az, hogy az adatok milyen dontéseket tesznek
lehet6vé. Talan ez a 2026-os RSD3 legfontosabb,
egyetlen mondatban is megfogalmazhat6 oroksége:
a jové intelligens elosztéhaldzatat nem a tobb adat,
hanem a jobb dontések fogjak mikodtetni.

Az esemény jelent6ségét ugyanakkor nem csupan a
szakmai kovetkeztetések adjak. Legalabb ilyen fontos-
nak tartjuk azt a kozeget, amelyben ezek megsziilet-
tek. Az energetikai atalakulas kérdéseire ma mar
aligha adhat6 kizardélag vallalati, egyetemi, szabaly-
0z0i vagy technoldgiai valasz. A megoldasok a kiilon-
boz6 tudasok talalkozasi pontjain sziiletnek. Az RSD3
éppen ezért kivan kozos mihely lenni: olyan hely, ahol
a kész eredmények bemutatdsa mellett a még nyi-
tott kérdések, a bizonytalansagok és akar az eltérd

allaspontok is helyet kapnak.

Es taldn most van igazén itt az ideje és a helye egy ilyen
forumnak. A villamosenergia-rendszer digitalizacidja
olyan {itemben halad el6re, hogy a korabbi, egymastol
elkiiloniilé szakmai teriiletek kozotti tudasmegosztas
mar nem lehet alkalmi. Folyamatos parbeszédre, kozos
nyelvre és egyre szélesebb nemzetkdzi kitekintésre van
szlikség. A magyar villamosenergia-szakménak ebben
nem csupan kovetoként, hanem aktiv alakitoként is
szerepet kell véllalnia.

Ezért az RSD3 torténete ezzel a kiadvannyal nem
lezarul, hanem folytatodik. Jovére djra taldlkozunk.
Szeretnénk tovabb erdsiteni a rendezvény nemzetkozi
jellegét, még tobb eurdpai rendszeriizemeltetd, elosz-
t6i tarsasdg, technoldgiai vallalat, kutatohely és sza-
balyozasi szakért6é bevondasaval. Célunk, hogy az RSD3
évrél évre egyre inkabb regionalis, majd val6ban nemz-
etkozi tudasmegosztd forumma valjon, ahol a hazai
tapasztalatok ugyanugy megjelennek, mint a legjobb

europai gyakorlatok, és ahol a résztvevék nem csupan

meghallgatjak egymast, hanem egyiitt gondolkodnak a
kovetkezd lépésekrol.

Ehhez a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet természe-
tes szakmai erny6t biztosit. A MEE tobb mint egy
évszazados hagyomanya, szakmai kozossége és gen-
eraciokon ativelé6 kapcsolatrendszere kiilonosen al-
kalmassa teszi arra, hogy az ilyen uj tipusu, interdisz-
ciplinaris és egyre nemzetkozibb parbeszéd otthona
legyen. Hisziink abban, hogy az RSD3 ebben a kozeg-
ben nem egyszer(ien egy Ujabb konferenciasorozatts,
hanem a régid adatvezérelt villamosenergia-hal6za-
tair6l szolé kozos gondolkodas egyik meghatarozd

szakmai mihelyévé valhat.

Ez akiadvény ennek a kdzos munkénak a kézzelfoghato
lenyomata. Nem végleges valaszokat kivan adni, ha-
nem rogziteni azokat a felismeréseket, kérdéseket és
gondolati iranyokat, amelyek a 2026-os RSD3 soran
megsziilettek - és egyben kiindulépontot adni a kov-
etkezd taldlkozashoz.

Folytatjuk. Még tobb parbeszéddel, még szélesebb
nemzetkozi tudasmegosztassal, a Magyar Elektro-
technikai Egyesiilet szakmai kozosségének ernydje
alatt.
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2026. marcius 18-19. kozott megrendezett
ARSD3 (Regional Session on Data Driven Distri-
bution) szimpézium az elosztohalézatok adatalapu
mikodésének és fejlesztésének aktualis kérdéseit
helyezte kozéppontba. A Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet (MEE) szervezésében, a Budapest mellet-
ti Inércson taldlhaté FLOW Hotel & Conference kon-
ferenciakozpontban megvalosult esemény a szen-
zoros, informatikai, lizleti és szabalyozasi teriiletek

szakembereinek biztositott kozos szakmai forumot.

A szenzorokbdl, iranyitastechnikai rendszerekbdl
és felhaszndlé oldali eszkozokbdl szarmazd in-
formaciok feldolgozdsa mara az elosztéhaldzati
m(ikodés egyik fontos fejlesztési teriiletévé valt.
A konferencia célja ennek megfeleléen az volt,
hogy az iparagi szereplket kozott megteremtett
parbeszéddel hozzajaruljon az adatvezérelt haldza-

tlizemeltetés fejl6déséhez.

A program plenaris el6adasokkal kezd6dott, ame-
lyek szélesebb kontextusba helyezték az energiaat-
menet, a digitalizacid, a mesterséges intelligencia
kérdéseit. A hazai el6adok mellett nemzetkozi
szakeértok is bemutattak tapasztalataikat, igy a rész-
tvevék a magyarorszagi kihivasok mellett eurdpai
példakat és megkozelitéseket is megismerhettek.

A kétnapos rendezvény négy tematikus szekcio
koré szervez6dott. Az elsé nap f6 témai a mérési
infrastruktdra kialakitdsahoz, valamint a szenzora-
datok halozatlizemeltetési és eszkozmenedzsment

céll felhasznalasahoz kapcsolddtak.
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1. dbra - RSD3 konferencia elsé nap

A masodik nap fékuszaban az adatok kezelésének
és védelmének kérdései, tovabba a digitalizacio

iizleti értéke és megtériilése alltak.

A szekciok felépitése a  hagyomanyos
el6éadaskozpontu konferencidkhoz képest nagyobb
hangsulyt helyezett az interakciéra. A plenaris
eldadasokat workshop jellegli szekciomunka
kovette, ahol a résztvevok kisebb csoportokban
dolgoztak fel a kijelolt témakat. A szekciok megal-
lapitasai ezt kovetéen bemutatdsra kertiltek a tobbi
részvevl szamara is, igy lehetévé téve a kiilonboz6

szakmai nézépontok dsszevetését.

A konferencia egyik f0 tanulsaga, hogy az adat-
vezérelt elosztohaldzati miikodés értéke nem on-
magaban a tobb mérésben vagy a nagyobb adat-
mennyiségben rejlik, hanem abban, hogy az adatok
milyen dontéseket tamogatnak. A szekcidk eléada-
sai mind arra mutattak ra, hogy a mérési infrastruk-
turat, az ITrendszereket, az iizleti megtériilést, az
adatvédelmet és a szabalyozasi kereteket egymas-
sal osszhangban kell kezelni, és a fejlesztéseket

konkrét felhasznalasi esetekhez érdemes kotni.
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Optimalis mero-elhelyezesi stratégia

szekcio

z Optimalis méré-elhelyezési stratégia sze-
Akcié kozéppontjaban az a kérdés allt, hogy
a kisfesziiltségi halézatok megfigyelhet6ségét
mely pontokon, mely célok mentén és milyen
mélységben indokolt tovabb erdsiteni. A téma
aktualitasat az adja, hogy a kisfesziiltségi halé-
zatok m(ikodési kornyezete az elmult években
alapvet6en megvaltozott: a korabban jellemzé,
dontéen egyiranyu teljesitményaramlasra és
statisztikai alapu tervezési megkozelitésekre
éplil6 rendszerben ma mar tomegesen jelennek
meg a haztartasi méreti kiseromivek, az elektro-
mos jarmtolték, a hdszivattyuk és mas, a loka-
lis halézati viszonyokat érdemben befolydsols,
jellemz6en magas egyidejliséggel rendelkezé Uj
csatlakozasok. A hazai helyzetet kiilonosen kri-
tikussa teszi, hogy Magyarorszagon a telepitett
fotovoltaikus kapacitas és a rendszer csucster-
helésének aranya vilagviszonylatban els6 helyen
van, ami azt jelenti, hogy az eloszt6hal6zatok-
nak, kiilondsen kis- és kozépfesziiltségen, rovid
id6 alatt rendkiviil nagy volumen( decentralizalt

termelést kellett befogadniuk.

Holcsik Péter (Obudai Egyetem), valamint Kol-
ja Eger (HAW Hamburg) vezetésével a szekcié
résztvevli azt vizsgaltak, hogy mikozben az
atviteli halézat elemei régdéta magas szint(
monitoring alatt allnak, hogyan keriil el6térbe a
megfigyelhetdség igénye a kisfesziiltségl halo-
zaton. A szekcio f0 allitdsa szerint a méréstech-

noldgiai lehetésége ma mar adottsag és straté-

6

giai dontés az, hogy hol, milyen részletességgel
és milyen cél érdekében érdemes mérni. En-
nek megfeleléen a KIF hélézatok megfigyel-
hetéségének fejlesztésére nem egy altalanos
megoldas sziikséges, hanem személyre szabott
szenzorositasi stratégia adhat gazdasdgilag
megalapozott vélaszt.

2. dbra - Optimalis méré-elhelyezési stratégia szekcid

A kisfesziiltségii halozati mérés
szerepének atalakulasa

A kisfeszliltségli halozati mérés szerepének
atalakuldsa abban ragadhaté meg, hogy a halo-
zatfejlesztés hagyomanyos logikdja — a halé-
zatatrendezés, keresztmetszet-novelés és Uj
allomasok létesitése — ma mar egyre kevéshé
elegend6 onmagaban a decentralizalt termel-
és, a valtozo teljesitményaramlds, az aktiv fo-
gyasztoi viselkedés és a hélozati rugalmassag
kezelésére. A hangsuly fokozatosan eltolddik
a megfigyelhet6ség, a méréseken alapulé mod-
ellpontositas és a helyzetfiiggé beavatkozasi
képességek felé. A workshop egyik fontos ta-
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nulsdga ugyanakkor az volt, hogy ebbdl nem

kovetkezik automatikusan a teljes hal6zat méré-
egység penetracio novelésének sziikségessége:
a konvencionalis és az innovativ megkozelitések
nem egymast kizaro stratégiak, hanem egymast
kiegészité eszkozrendszerek. A mérés nem he-
lyettesiti a haldzatfejlesztést, hanem bizonyos
helyzetekben pontositja, hatékonyabba teszi
annak alkalmazasat, vagy id6ben atrendezi
azt. Ennek megfelel6en a mérések célja nem
onmagaban az adatgy(jtés vagy a lathatésag
novelése, hanem a dontéseket tdmogatd mod-
ellek pontositasa.

A kisfesziiltségii halozati mérés szerepének atalakulasa

1] a e 5] a

yi Jobb déntések,
tanulas hatékonyabb
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Halézatfejlesztés Mérések Valgs adatokkal Célzott, Visszacsatolds
fizikai eszkozokkel a kiitikus pontosabb rugalmas ésfinomhangolds Fejlesztés,
pontokon ‘modellek intézkedések izemeltetés

3. dbra - A kisfesziiltségli halozati mérés szerepének
dtalakuldsa

A kiindulé tanulmany bemutatasa

A kiindulé tanulmény stabil mdszaki alapot
adott a workshop kozos gondolkodasahoz. A
Kandd Alapitvany kisfesziiltségl mérési pontok
szamaval foglalkoz6 tanulmanya azt vizsgalta,
hogy mekkora mérési s(ir(iség sziikséges ahhoz,
hogy a haldzati allapot megfelel6 pontossaggal
becsiilhetd legyen, mindezt a topoldgia, az al-
lapotbecslés, az adattarolas és a gyakorlati al-
kalmazhatésag 0sszefliggésében. A workshop
résztvevéi a mérdelhelyezésre és adatgydjtés-

re vonatkozo publikalt tanulmany f6 miszaki
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megallapitasait elfogadtdk. A tanulmény egyik
kozponti kovetkeztetése, hogy egy aramkaoron
beliil a megfigyelési pontossag topoldgiatol fiig-
g6en 3 vagy 4 vonali mérés felett mar nem javul
jelentés mértékben. Ennek kovetkeztében a
megfelel6 helyekre telepitett, korlatozott szamd
mérési pont hasonlé eredményre képes, mint a

halézat tomeges, strli mérése.

Fontos tanulsdg volt az is, hogy a haztartasi
méreti kiserémivek adatainak bevonasa érdem-
ben javitja az allapotbecslés pontossagat, ezért
az Uj mérési pontok kialakitasa elétt a meglévé
mérések becsatornazasa kiemelt jelent6ségu.
A tanulmany szerint a ,mindent mérjiink” logi-
ka helyett a ,megfelel6 helyen mérjiink” elve
vezet a gazdasagosan hasznalhatd megfigyel-
hetéséghez, és a mérési stratégia nem valasz-
thato el az adatkezelési logikatol. A tanulmany
miszaki értelemben vildgos keretet adott arra,
hogy hogyan érdemes mérni. A workshop pedig
ezt a mliszaki alapot tovabb gondolva a ,Miért?
Mit? Hogyan?” kérdések kozotti kapcsolatot
tisztazta, kiilonos hangsulyt helyezve a mérés

céljara, indokoltsagara és értékteremtésére.

A megfigyelési pontossag abrazoldsa

4. dbra - A megfigyelési pontossdg alakuldsa a vezetéken
elhelyezett mérési pontok szamdnak ndvelésével
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A workshop kozponti kérdései

A beszélgetés nem hagyomanyos vita formajaban
zajlott, hanem World Café maodszerrel, harom
parhuzamos beszélgetési térben. A résztvevok
a ,Miért?", a ,Mit?" és a ,Hogyan?" kérdéskorei
mentén dolgoztak, mikozben a felvetések,
hangsulyok és részmegallapitasok folyamatosan
valtakoztak a harom néz6pont kozott. Ennek meg-
felel6éen a kovetkeztetések nem egymas utan kov-
etkez6 témablokkokbdl, hanem harom péarhuzam-
os nézépont osszeérd megallapitasaibdl sziilettek
meg. A kozos lizenet, hogy a mérési stratégia
nem egyetlen dontés, hanem egymasra hato
célok, adatigények és architekturdlis vélasztasok

rendszere.

A  Miért?” kérdéskorben a résztvevok azt vizs-
galtak, hogy milyen problémak, szerepldk és donté-
si helyzetek indokoljak a kisfesziiltség( haldzatok
nagyobb foku lathat6sagat. Mivel a kisfesziiltségi
haldzati mérés technoldgiai feltételei ma mar na-
gyrészt rendelkezésre allnak, a kozos gondolkod-
as fokusza els6sorban a miszaki-gazdasagi
indokoltsagra helyez6dott at. A résztvevék nem
azt vitattak, hogy lehet-e megfelel6 min6ségben
mérni, hanem azt, hogy mely use case-ek esetében
indokolhatd a meérési architektira kiépitéséhez
kapcsolodo jelentds beruhazasi és lizemelteté-
si raforditas. A beszélgetések soran tobbszor is
megjelent, hogy a mérés énmagaban nem teremt
értéket: az érték ott jelenik meg, ahol a mért adatok
egy haldzati vagy uzleti dontést tamogaté modellt
pontositanak. Ebbdl kovetkezéen a mérés célja
nem az adatgydjtés, hanem a dontést tamogaté

modellek pontositasa.
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A ,Mit?" kérdéskorben a kiilonboz6 felhasznala-
si célokhoz sziikséges fizikai paraméterek,
id6felbontasok és informdcids szintek keriiltek
el6térbe. A résztvevok abbdl indultak ki, hogy a
mérheté paraméterek kore ma mar onmagaban
nem szlkkeresztmetszet, ezért a beszélgetés
fokusza nem azon volt, hogy mit lehet tech-
nolégiailag mérni, hanem azon, hogy mely
adatok sziikségesek és elegenddek az egyes
use case-ek tamogatdsahoz. A kozds gon-
dolkodas egyik fontos tanulsaga az volt, hogy
az adatigényt nem a technoldgiai maximum,
hanem a dontéstdmogaté minimum fel6l ér-
demes meghatarozni. Bar a klasszikus hal6zati
alapmennyiségek — fesziiltség, aram, hatdsos
teljesitmény, meddé teljesitmény és energia
— tovabbra is meghatarozoak, ezek koziil sem
mindegyik bir azonos jelentéséggel minden al-
kalmazéasban. A Mit? kérdéskor osszegzése-
ként az rajzolddott ki, hogy nem abbdl kell kiin-
dulni, hogy mit tud mérni egy eszkdz, hanem
abbdl, hogy mely adatok teremtenek valddi
dontéstamogato értéket.

A ,Hogyan?” kérdéskorben a mér6elhelyezés, a
mérési slrliség, az id6horizont, az adatgy(ijtés,
az adattovabbitas és az adattarolas osszefiig-
gései keriiltek el6térbe. A résztvevék nem egye-
tlen univerzalis optimumpontot kerestek, hanem
azt vizsgaltak, hogy milyen logika mentén jelol-
hetdk ki azok a halézati pontok, ahol a mérés
valoban tobbletértéket teremt. A mérbelhely-
ezésre vonatkozo tanulmany f6 megallapita-
sait elfogadtak, ugyanakkor a diskurzus ezen
is tulmutatott. A kisfesziiltségli halézat meg-

figyelhetéségének fejlesztése nem a mérési
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pontok szamanak novelésével kezdédik, ha-

nem a mar rendelkezésre all6 adatok tudatos
felhasznéldsaval. Ezért a mérési stratégia elsé
|épése nem uj mérési pontok telepitése, hanem
a meglévd adatok integraldsa és a modellekbe
torténé szisztematikus becsatornazasa. Az (j
mérési pontok telepitése ezt kovetden célzottan,
a fennmaradoé bizonytalansagok csokkentésére
indokolt, nem pedig a teljes halézat homogén
lefedésének szandékaval. Mindez azt is jelenti,
hogy a mérési stratégia valdjaban adatstratégia
is: a cél nem a maximalis adatgydjtés, hanem a

relevans informacio el6allitasa.

A szekcio fo tanulsagai és kitekintés

A kisfesziiltségli  halézatok  megfigyel-
het6ségének fejlesztése nem kizarélag miszaki
optimumkeresésként értelmezhetd, hanem in-
tézmeényi, gazdasagi és szabalyozasi kérdésként
is. A workshop résztvevli egyetértettek abban,
hogy ez a fejlesztés csak akkor lehet fenn-
tarthato, ha a létrejové érték és a finanszirozas
logikaja kozott legalabb részleges 0sszhang
jon létre. Ebbdl kdvetkezden kiilonosen fontos
annak tisztazasa, hogy a halézati adatok ki
szamara, milyen formaban és milyen feltételek
mellett hozzaférhet6k, mikozben a személyes
adatok védelme, a kritikus infrastruktira-szem-
pontok, az adatgazda és adatkezel§ szerepek
kijelolése, valamint az interoperabilitas kovet-

elményei egyarant meghatarozd keretet adnak.

A workshop egyik fontos tanulsdaga az volt,
hogy a mérés értékteremtd képessége a sze-

rvezeti és szabalyozasi oldal felkésziiltségétdl
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sem valaszthatd el: amennyiben nincs olyan
folyamat, szervezeti egység vagy lzleti fele-
|6sség, amely a létrejové adatot ténylegesen
hasznositja, a szenzorositas kdnnyen dncéliva
valhat. A mérési stratégia ezért nem pusztan an-
nak meghatarozasat jelenti, hogy hol és milyen
miiszaki paraméterek mentén érdemes mérni,
hanem annak végig gondolasat is, hogy mely
osztaly, mely folyamat, mely munkakaor és mely
dontési helyzet profital ténylegesen a létrejové
adatbdl.

A workshop legfontosabb eredménye nem
egyetlen Uj miiszaki megoldas vagy optimalis
mérdelhelyezési szabaly azonositasa volt, ha-
nem annak felismerése, hogy a kisfesziiltségi
hal6zatok megfigyelhetéségének fejlesztése ma
mar nem elsésorban a ,Mit?” vagy a ,Hogyan?”
kérdésnél nyitott, hanem a ,Miért?" kérdésnél.
A rendelkezésre all6 mérdeszkozok, kommu-
nikaciés megoldasok és miszaki koncepcidk
alapjan egyre inkabb tudjuk, hogy mivel és hogy-
an lehet mérni, a kiindulé tanulmany pedig erés
miszaki alapot adott annak megitéléséhez is,
hogy milyen mérési sir(iség és milyen adatgy-
jtési logika tekintheté gazdasagosan indokolt-
nak. A workshop valddi hozzajarulasa ezért az
volt, hogy ezt a m(iszaki alapot stratégiai és gaz-

dasagi kérdéssé emelte.

A szekci6 végso iizenete szerint a mérési straté-
gia nem a technoldgiai lehet6ségek, hanem a
tdmogatni kivant use case-ek fel6l értelmezhet6
helyesen. Ebb&l kovetkezéen a kisfesziiltségl
halozati mérés fejlesztésére adott helyes vélasz
nem a teljes haldzatra egységesen kiterjesztett
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szenzorositas, hanem a célhoz és helyzethez ig-
azitott fejlesztés. Oda érdemes mérési és kom-
munikacids architekturat épiteni, ahol a haldzati
modell pontositdsa tényleges dontési értéket
teremt, ahol a haldzat aktivan szabélyozhat és
rendelkezésre all, vagy ahol a rugalmassagi és
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csatlakozasi igények ezt indokoljak. Jelen sze-
kcio egyik legfontosabb kovetkeztetése ezért
az, hogy a kisfesziiltségl hal6zatok megfigyel-
het6ségének fejlesztését nem homogén haléza-
ti programként, hanem use case-alapu fejleszté-

si utként érdemes kezelni.

Prediktiv karbantartas es
eszkozmenedzsment szekcio

szekcié Gruhala Péter (Geometria Kft.) és
ARécz Levente (BME) vezetésével azt vizs-
galta, hogy miként alakithat6 at a szenzorokbal,
monitoring rendszerekbdl és meglévd lizemelt-
etési adatokbdl szarmaz6 informacid el6rej-
elzéssé, majd tényleges miszaki, gazdasagi
és stratégiai dontéssé. A szekcid kulcsgondol-
ata szerint ,a szenzorok a jelent mutatjak, a
prediktiv karbantartas a jovot valoszindsiti, az
eszkozmenedzsment pedig dontéssé és hosszu
tava értékké forditja a jovoképet”. Ennek meg-
feleléen a kdzos gondolkodds harom egymasra
éplilé pillér koré szervez6dott: a szenzorok és
monitoring szerepe, a prediktiv karbantartds,
mint dontési képesség, valamint az eszkoz-
menedzsment, mint értékteremto keretrendszer.
A beszélgetések vezérfonala végig az adat, az
el6rejelzés, a dontés és a stratégia egymashol
kovetkezése volt. A csoportos megbeszélések
legfontosabb tanulsagai kozott a szenzorfizié
és analitika szerepe, a kritikus elemekre és
kockazatokra épiil6 monitoring, a meglévé

adatok prediktiv értéke, valamint az eszkoz-
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menedzsment dontés- és értékteremtd funkcio-

ja jelent meg.

www.mee.hu |

5. dbra - Prediktiv karbantartas és eszk6zmenedzsment szekcio

A szekcio megkozelitése szintén eltért a klasszi-
kus el6adés és kérdés-valasz formatumtdl. A cél
nem definiciok 4tadasa volt, hanem egy kozos,
iparagi tapasztalatokra épiil6 keretrendszer
kialakitdsa, amelyben provokativ, gondolaté-
breszt6 allitasok inditottak a parbeszédet, majd
a résztvevOk kiscsoportokban dolgozték fel
a felvetett kérdéseket. A csoportmunka ered-
ményeit kozos megbeszélés kovette, amelynek
soran a moderator osszefoglalta a kialakul6
konszenzust, valamint azokat a nyitott kérdése-
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ket is, amelyek tovébbi szakmai tisztazast ig-
ényelnek. Az alapfeltevés az volt, hogy a szen-
zor és az analitika 6nmagaban nem cél, hanem
a kockazat, a koltség és a megbizhatdsag opti-
malizalasanak eszkoze, mig a hosszutavu érték
végsé soron az eszkdzmenedzsment dontési

rendszerében keletkezik.

A szekcio modszertana és felépitése

A szekcié mddszertana egy egyszer(, harom-
lépcsés gondolati ivre épiilt. Kulcsmondata,
hogy ,a szenzoradatok a jelen allapotat teszik
lathatova, a prediktiv karbantartas a jov6be-
li események és kockazatok valdszin(isitését
tamogatja, az eszkozmenedzsment pedig ezt
az eldre tekintést hosszu tavu stratégiava”. A
beszélgetés ennek megfeleléen a jelen megfi-
gyelésétdl a varhaté jovokép meghatarozasan
és az idozitési kérdéseken keresztiil jutott el
a stratégiai szintig, ahol mar nem 6nmagdban
az egyes eszkozok allapota, hanem az érték, a
kockazat és a portfélidszintli dontések 0ssze-
fliggései keriiltek el6térbe. A szekcid6 minden
blokkjaban a gondolativhez igazodé work-
shop-logika érvényesiilt: egy gondolatébreszté
felvetés inditotta el a k6z0s munkat, ezt iranyi-
tott kérdések mentén zajlé kiscsoportos feldol-
gozas kovette, majd a csoportok megosztottak
tapasztalataikat, példaikat és ellenérveiket.
A blokk végén a moderatori szintézis foglalta
ossze a f6 tanulsagokat, a kialakulé konszen-
zust és azokat a nyitott kérdéseket, amelyek a
prediktiv karbantartas és az eszkozmenedzs-
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ment gyakorlati alkalmazdsa szempontjabdl
tovabbi tisztazast igényelnek.

2. Jovo valoszindsitése

1. Jelen megfigyelése

3. Stratégiai szint

A prediktiv karbantartds ﬂ Az asset management
eseményeket és a jovoképet hosszd tava
kockézatokat jelez elére stratégiava alakitja

Szenzoradatok lathatdva #
teszik az aktualis dllapotot

6. dbra - A szekcid fébb elemei

Fo tartalmi blokkok és eredmények

Az els6 tartalmi blokkja a szenzorok szerepét
vizsgalta abbdl a szempontbdl, hogy mi szamit
valodi dontéstamogat6 értéknek. A nyito allitas
szerint ,a szenzorok lathatdva teszik a lathatat-
lant”, a beszélgetés fokusza azonban nem az
volt, hogy milyen szenzorok léteznek, hanem
az, hogy mely mérési jelek vezetnek tényleges
karbantartasi dontéshez, és melyek maradnak
csupan alacsony dontési hozzaadott értéki
,Szép dashboard-elemek”. A résztvevok kozos,
kiemelt megallapitasai szerint a szenzor értéke
erésen eszkoz- és kontextusfiiggd, a legjobb
megtériilés sok esetben nem egyetlen szenzor-
bol, hanem a terhelési, allapot- és kornyezeti
adatok kombinacidjabdl, és analitikajabol szar-
mazik. Ezek mellett megallapitottak, hogy az
mesterséges intelligencia hozzdadott értéke
tipikusan ott jelenik meg, ahol a rendszer tul
tud Iépni a kiiszobérték-alapu riasztasokon,
és prioritast, kockazatot vagy idézitést képes
ajanlani. A blokk f6 tanulsdga a konszenzusos
allitasok alapjan, hogy nincs egyetlen szen-
zor, amely onmagaban prediktiv karbantartast
,csinal”: a dontési érték az integracidban és az

értelmezéshen keletkezik.
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1. tablazat - Szenzorok f6bb csoportjai

Key Sensor Categories & Value

Sensor Category Typical Assets What They Measure Business Value Main Limitation
Themalsensors [STOIESTpee s e g o ony
VibrationSensors  Motors, generators  Mechanical condition E;;:{':"‘ il etz ;“s"s‘e‘gem' fersiEtie
paloicharge e dis | paister S onpecanayc
0il & DGA Sensors  Power transformers ?nfi;t':‘ep“i""”' 5‘ L’:ﬁ;‘;‘?ﬂ‘g"m High cost

Egj:;:.fil SSnsoe Feeders, substations  Load, harmonics, PQ g::fltos;t;e;:t:ction ::g:g::(t;ondmon
Spuronmenal s apnes O Tood oweoss sk predce
Smart Meters (AMI)  Grid edge Voltage, outages, load g?f:r':geedam g:;eg iseiglr;ﬁd o

A masodik blokk a monitoring stratégia kérdését
jarta korl, kiilonos tekintettel a folyamatos,
periodikus és hibrid megoldasok kozotti valasz-
tasra. A kiindul6 gondolat szerint ,nem mind-
en eszkoznek kell folyamatos monitoring, de
minden eszkoznek kell stratégia”. A vita soran
vildagossa valt, hogy a monitoring srisége
nem irhatd le azzal az egyszer(i képlettel, hogy
a nagyobb kockazatu eszkoz automatikusan
gyakrabb mérést igényel. A dontés fiigg a de-
gradacié dinamikajatol, tovabba attdl is, hogy a
hiba lathatd vagy rejtett, illetve milyen koltség-
gel és kockazattal jar a bekovetkezése. A blokk
kiemelt konszenzusos megallapitasai szerint a
folyamatos monitoring elsésorban azokban a
helyzetekben indokolt, ahol nagy a hibakovet-
kezmény, és a degradacié gyors vagy nehezen
észlelhetd.

Ezzel szemben a periodikus diagnosztika a nagy
elemszamu eszkozallomany koltséghatékony
alkalmazéasara adhat valaszt, mivel olcsdbb,
skalazhatdbb, és kockazatalapu kivalasztassal
jol mikodtethetd. A beszélgetéshen megjelent
az is, hogy a szenzor nélkiili megkozelités sem
irredlis, hiszen a historikus hibak, események

és terhelések elemzése sok esetben mar on-
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magaban prediktiv informaciét hordoz, de
szakért6i tudas nélkiil ezek nem fordithatdk
dontéssé. A blokk f6 iizenete ezért az volt, hogy
az érték nem onmagaban az érzékelésben, ha-
nem a dontéshozatalban keletkezik: a mérés
csak akkor ér valamit, ha dontési mechaniz-

mushoz kapcsolddik.

CONTINUOUS VS PERIODIC MEASUREMENT

Not every asset needs continuous monitoring —
every asset needs a strategy.

Continuous Measurement Benefits

Continuous sensing delivers deep asset insight and supports
advanced predictive analytics for critical assets.

Periodic Measurement Advantages

Periodic measurement is a lower-cost, simpler approach suited for
medium or low-criticality assets.

Hybrid Strategy Adoption
Utilities often combine continuous and periodic methods to optimize
cost while maintaining reliability.

Focus on High-Consequence Assets
High-consequence assets require more frequent or continuous
monitoring to reduce operational risks and failures.

7. dbra - Folyamatos vs Periodikus mérés

A harmadik blokk a ,data to decisions” (adat-
tol a dontésig) gondolatmenetre épiilt, és a
prediktiv karbantartas lényegét a bizonyta-
lansag csokkentésében, valamint a donté-
si id6zités javitasaban ragadta meg. A nyitd
allitas szerint ,az adat dontés nélkiil zaj, és a
dontés adat nélkiil kockazat”. A résztvevok en-
nek megfeleléen nem minden hibat el6re meg-
mondé technoldgiaként értelmezték a prediktiv
karbantartast, hanem olyan eszkdzként, amely
korabban, jobban és kisebb kockazattal segit
donteni. A blokk kiemelt megallapitasai, hogy
a prediktiv karbantartas akkor tériil meg, ha té-
nylegesen megvaltoztatja a cselekvést, illetve,
hogy a legnagyobb koltség gyakran nem maga
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a szenzor vagy a modell, hanem az operativ
miikodésbe vald beépités. Ezeken kiviil a sze-
kcid allaspontja szerint a prediktiv karbantartas
els6sorban dontési és szervezeti probléma
technoldgiai komponenssel, és a megtériilés
mérése kilondsen nehéz, hiszen a prediktiv
karbantartas sikere sokszor éppen az, hogy egy
hiba nem kovetkezik be. A fenti megallapitasok-
bol kovetkez6en a blokk f6 iizenetei:

»A prediktiv karbantartas nem josol
meg mindent”

»A prediktiv karbantartas jobban és
kisebb kockazattal segit donteni”

— PREDICTIVE MAINTENANCE

£
( Predictive maintenance is not about

predicting everything — it’s
about deciding earlier, better, and with less risk.

Predictive maintenance anticipates failures before they happen

The goal is optimal timing, not maximum monitoring

Risk and criticality determine where prediction matters most

{ Value comes from decisions, not data volume ]

Predictive maintenance bridges operations and asset strategy

8. dbra - Prediktiv karbantartds fébb megallapitdsai

A negyedik blokk az eszkozmenedzsment sze-
repét vizsgalta abbol a szempontbdl, hogyan va-
lik az allapot- és kockdazatinformacid beruhazasi
és beavatkozasi dontéssé. A nyit6 gondolat sze-
rint ,a szenzorok jeleket hoznak létre, a prediktiv
karbantartas id6zitést ad, az eszkozmenedzs-
ment pedig értéket teremt”. A résztvevok azt
vizsgaltak, hogyan donthetd el, hogy egy adott
helyzetben karbantartasra, feltjitasra, cserére
vagy tudatos kockazatvallaldsra van-e sziikség.
A kozos gondolkodas egyik fontos megallapita-
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sa szerint a kockazatalapu eszkdzmenedzs-
ment jellemzéen jobb megkozelitést ad, mint
a pusztan életkor alapu csereprogramok, ug-
yanakkor a gyakorlatban gyakran a koltségveté-
si ciklusok és a kiilsé kényszerek dominalnak.
Megallapitottak tovabbd, hogy eszkozmenedzs-
ment egyik legnehezebb kérdése sokszor nem
az, hogy mit javitsunk vagy cseréljiink, hanem
az, hogy mit ne. A beszélgetésben megjelent a
,Kié a kockazat?" kérdés is, mivel sok szervezet-
ben az eszkozkockdzat felel6ssége elmosddik
a miszaki, izemeltetési és pénzigyi teriiletek
kozott. A skdlazashoz ezért tulajdonosi fele-
|6sségre és tisztazott dontési szerepekre van
sziikség. A blokk kiemelt megallapitasa még,
hogy az eszkozmenedzsment nélkiil a prediktiv
karbantartds konnyen ,reporting” marad, esz-
kozmenedzsmenttel viszont valddi iranyitasi
képességgé valik.

ASSET MANAGEMENT DONTESI LETRA
Allapot

Kockazat

Opciok

Koltség / Haszon

Portfélio-prioritas

BEEEEE
L A A A A 4

Beruhazasi terv

9. dbra - Eszkozmenedzsment dontési létra

A zéré blokk a kultura és a skéalazas kérdésére
helyezte a hangsulyt. A beszélgetés végén
visszatér6 motivum volt, hogy sok szervezet
mar rendelkezik adatokkal, pilotokkal és rész-
megoldasokkal, a skaldzas mégis gyakran
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elakad. Ennek oka lehet az lizemeltet6k novekvé
terhelése, az Uj rendszerek és a megszokott
feliiletek kozotti eltérés, a kompetencia- és val-
tozaskezelés hianya, vagy az, hogy az Uj meg-
oldas nincs ténylegesen beépitve a dontési fol-
yamatba. A szekcidban elhangzott példa szerint
egy nagyvallalat fellilvizsgalta a tervszer(i mege-
16z6 karbantartasi logikajat: a korabban széles
korben alkalmazott ciklusok helyett az eszkozok
5%-ara helyezte a fokuszt, és ezzel pénzt, id6t
és miiszaki hatékonysagot nyert. A szekci6 zard
gondolata szerint sok esetben mar nem az a
kérdés, hogy rendelkezésre éll-e adat, hanem az,
hogy megvan-e az a szervezeti kultura, dontési
rendszer és felel6sségi struktara, amely az adat-
bol tényleges értéket tud teremteni

A szekcio fo lizenete

A szekcid legfontosabb lizenete, hogy a predik-
tiv karbantartds nem szenzorprojekt és nem
adatprojekt, hanem dontési rendszer. A szenzo-
rok az eszkozok allapotanak jobb lathatosagat
biztositjak, mig az analitika a beavatkozasok
megfelel6 idézitését tdmogatja. A hosszu tavu
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értékteremtéshez azonban mindezeknek inte-
gralédniuk kell a véllalati eszkozmenedzsment-
(Enterprise Asset Management, EAM), a térin-
formatikai (Geographic Information System,
GIS) és az iizemzavar-kezelési (Outage Man-
agement System, OMS) rendszerekbe. Emellett
sziikséges, hogy az alkalmazéasuk egyértelmdi
folyamatokhoz és  felel6sségi  korokhoz
kapcsolddjon. Az igy rendelkezésre all6 in-
formdcidkat végiil kockazati és portféliészinten,
az eszkozmenedzsment keretrendszerében kell

értelmezni.

Az adat onmagaban nem érteék,
az erték ott sziiletik, ahol az adat

megvaltoztatja a dontést, és a dontes
megvaltoztatja a cselekvest.

10. dbra - Prediktiv karbantartds és eszkozmenedzsment
szekcid f6 lizenete

Adatfelhasznalas és adatvedelem

hatarai szekcio

Aszekcié az adatvezérelt elosztéhaldzati
mikodés lehetdségeit és korlatait vizsgal-
ta, kiilonos tekintettel a mérési adatok rendsze-
rizemeltetési, rugalmassagi, piaci és szabaly-
ozasi szerepére. A beszélgetést Erdei Mark
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(ICONTEST) és Nieberl Norbert (MVM Csoport)
szekcidvezetdk iranyitottak.

Elosztdi rendszeriizemeltetéi szempontbdl a
mérési és fogyasztasi adatok értéke abban

all, hogy egyszerre tamogatjak a napi hal6za-
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tlizemeltetést, az eszkozallomany hatékony-
abb menedzsmentjét és a hosszu tavu hal6za-
ttervezést. A valds idejli és kozel valos ideji
adatok kulcsfontossaguak, segitségiikkel pon-
tosabban nyomon kovethet6k a fesziiltség-
viszonyok, az energia mindsége, a kiesések és
az ellatasi zavarok, mikdzben gyorsabba valik a
hibdk azonositasa és a fogyasztdi panaszok kiv-
izsgéalasa is. Az adatok emellett azonosithatéva
teszik a tulterhelt transzformatorokat, a hal6za-
ti szlk keresztmetszeteket és a rendelkezésre
allé kapacitasokat, igy hozzajarulnak a meglévé
infrastruktdra jobb kihasznédlasdhoz, a vesz-
teségek pontosabb becsléséhez és a prediktiv
karbantartds megalapozasahoz. A valds idejli
mikodésen tul a mérési informacidk a csat-
lakozésiigények értékelésének, a haldzatfejlesz-
tési dontéseknek és a fogyasztasi, termelési,
valamint rendszerszint(i trendek megértésének
alapjava valnak. A szekcié f6 iizenete, hogy
a mérési adatok nem pusztan izemeltetési
informaciok, hanem az adatvezérelt halézati
mikodés, a rugalmassdgi szolgaltatasok és a
keresletoldali menedzsment alapveté épitéele-
mei.

Az adatvezérelt rugalmassag akadalyai
az elosztohalézaton

Technoldgiai akadalyok

Az okosmeérési és kiegészité mérési infrastruk-
tura fejlesztésének egyik f6 korlatja, hogy a
jelenlegi rendszerek jelentds része eredetileg
nem valos ideji halézatiizemeltetési, hanem

els6sorban szamlazasi célokra épiilt. Emiatt az
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adatok id6felbontésa, hozzaférhetésége és lefe-
dettsége sok esetben nem elegend6 a hal6zati
sz(ik keresztmetszetek kezeléséhez, a decen-
tralizalt er6forrasok integralasahoz vagy a gyors
operativ dontéshozatalhoz. A dedikalt méréesz-
kozok ugyan részletesebb adatgy(jtést tehetnek
lehetdvé, integracidjukat azonban az interopera-
bilitas hianya, az eltéré adatstrukturak, a kozos
tanusitasi és validacios keretek hianya, valamint
anovekvo kiberbiztonsagi kockazatok nehezitik.
Tovabbi kihivast jelent, hogy az elosztdi adat-
kezel6 rendszerek sokszor nem képesek a fejlet-
tebb felhasznalasi esetekhez sziikséges adat-
mennyiség, adatsebesség és adatsokféleség
kezelésére, mikozben nem alakult ki egyértelmd
konszenzus a kozpontositott adathubok és a
decentralizalt elosztoi rendszerek szerepérdl
sem. Probléma még a kommunikécids réteg-
ben a mobilhdldzati technoldgiak széles kori
alkalmazasa, amely egyszerre kinal gyors bev-
ezethetdséget és jelent korlatot a sdvszélesség,
késleltetés, megbizhatésag és szolgaltatoi
fligg6ség miatt. Mindezekre részleges valaszt
adhatnak az okos gateway-ek, amelyek inte-
gracids rétegként egységesithetik az adatgy-
jtést, helyi feldolgozast és kommunikacidt, val-
amint megalapozhatjdk a fejlettebb fogyasztdi
befolyasolds ugyanakkor dj koltségeket, kom-
plexitast, szabvéanyositasi és Kkiberbiztonsagi
feladatokat is teremtenek.
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11. dbra - Technoldgiai akaddlyok

Gazdasagi akadalyok

A technoldgiai fejlesztések gazdasagi sze-
mpontbhol  alapvetéen teljesitmény-koltség
kompromisszumként jelennek meg, mivel az
okosmeérdk, dedikalt méréeszkozok, okos gate-
way-ek, haldzati szenzorok és fejlettebb adat-
kezelési képességek szélesebb alkalmazasa
beruhdzasi és mikodési tobbletkoltségek-
kel jar. A nagyobb adatfelbontas, a gyorsabb
adatfrissités és az alacsonyabb késleltetés
fejlettebb kommunikacids, tarolasi és feldol-
gozasi infrastruktdrat igényel, ezért az elosztoi
rendszeriizemeltetéknek a haldézati megfigyel-
hetéség, rugalmassdg és iizemi hatékonysag
javulasat mindig a kapcsoldédd koltségekkel
egyiitt kell mérlegelniiik. Mivel a gazdasagosan
indokolhato digitalizacids szint haldzatonként,
fogyasztdi szerkezetenként és szabalyozasi
kornyezetenként eltérd, nem a teljes digital-
izacio tekinthet6 onmagaban célnak, hanem a
célzott, use case-alapu fejlesztés, amely ott ter-
emt adatkezelési képességet, ahol annak valddi

miiszaki és gazdasagi értéke van.

Szabalyozasi és jogi akadalyok
A szabalyozasi és jogi akadalyok egyik fé oka,

hogy a mérési adatokhoz valé hozzaférést,
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azok megosztasat és felhasznalasat tobb,
részben atfedd eurdpai szabalyozasi keret ren-
dezi, mikozben nincs egységes, harmonizalt
jogi rendszer az okosmér6kbdl és dedikalt
meér6eszkozokbdl szarmazd adatok kezelésére.
Ez bizonytalansagot okoz a piaci szereplok és
rendszeriizemeltetk szédmara, kiilonosen a
GDPR, a villamosenergia-piaci szabalyok, az
interoperabilitasi kovetelmények és a Data Act
egylittes alkalmazéasa miatt. A Data Act ugyan
erésitheti a fogyasztdi jogokat és elésegitheti az
atlathatobb adatmegosztast, de a villamosen-
ergia-mérési adatokra valo alkalmazhatdsa-
ga tobb ponton még nem egyértelmd. Tovabbi
komplexitast jelent, hogy az okosmérék és a
dedikdlt mér6eszkozok eltéré tulajdonosi he-
lyzetben lehetnek, emellett mas jogszabalyok
vonatkozhatnak rajuk. Ezek kiilonbségeket ered-
ményezhetnek az adathozzaférési jogokban, az
adatkezeldi felel6sségekben és a felhasznalasi
jogosultsagokban, ez pedig lassithatja a ded-
ikalt mérbeszkdzok rugalmassagi piacokba és
rendszeriizemeltetési folyamatokba torténd in-

tegraciojat.

Szabalyozasi és jogi akadalyok

Atfeds Nem egyértelmii Eltérs jogi
szabalyozas alkalmazhatdsag helyzet

Bt

Bizonytalansag és lassabb integracio

12. dbra - Szabdlyozdsi és jogi akaddlyok
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Javaslatok

Az adatvezérelt felhasznalasi esetek terjedését
nem egyetlen akadaly, hanem technoldgiai,
gazdasagi, szabalyozasi és kiberbiztonsagi
kihivasok 0sszefiiggé rendszere korlatozza,
ezért a fejlesztésekhez célzott, use case-alapu
és stratégiailag 0sszehangolt megkdzelitésre
van sziikség. A teljes digitalizacié onmagaban
nem feltétlenlil gazdasagos cél, ezért a beru-
hazasokat oda érdemes iranyitani, ahol a jobb
adatmindség, az alacsonyabb késleltetés vagy
a nagyobb halozati megfigyelhetéség valodi
miszaki és gazdasagi értéket teremt. Ehhez
hosszabb tavon jov6allo, hibrid kommunikacids
infrastrukturara, példaul optikai gerinchald-
zatokra, helyi adatkoncentratorokra és tobb
technoldgiat kombinalé architektarakra lehet

sziikség.

Stratégiai dontést igényel az is, hogy a csat-
lakozasi pont mogotti eszkdzokbdl szérmazd
adatok milyen szerepet kapjanak a hal6zatiize-
meltetésben, a rugalmassagi szolgaltatasok-
ban és a piaci folyamatokban, valamint, hogy
ebben milyen felelésséget viseljenek az elosz-
t6i rendszeriizemelteték. Az okos gateway-ek
ebben fontos integracios és vezérlési szerepet
tolthetnek be, kiilondsen a tarifaalapu 0szton-
z0k, a fogyasztoi befolyasolas tamogatésaban.

Osszességében, koherens adatiranyitasi és
adatmegosztasi keretrendszerre, vildgos adat-
jogosultsagokra, GDPR-kompatibilis, de in-
novaciot tamogatd szabalyozasra, valamint
beépitett kiberbiztonsagi kovetelményekre van

sziikség.
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Az adathasznalat kereskedelmi
aspektusai, piaci szerepek és
adatelosztas

A villamosenergia-rendszer ndvekvé digital-
izacidja az energetikai adatokat egyre inkabb
gazdasagi értékkel bir6 er6forrassa alakitja. Az
adatok szerepe ma mar nem korlatozddik az
izemeltetés tamogatasara, Uj piaci mechaniz-
musok, szolgaltatasok és lizleti modellek alap-
java is valhatnak. Ugyanakkor az adathasznalat
kereskedelmi dimenzi6ja tovabbra sem kell6en
tisztazott. A vita kozéppontjaban harom al-
apvetd kérdés all: ki birtokolja az energiaval
kapcsolatos adatokat, ki férhet hozza ezekhez,
és ki jogosult gazdasagi értéket teremteni
bel6liik. Ezek a kérdések egy tagabb strukturalis
dilemmara mutatnak ra. Példaul, hogy az ener-
getikai adatokat kozérdek( infrastruktdraként
vagy kereskedelmi eszkozként érdemes-e kezel-
ni. A valasz jelentésen befolyasolhatja a jové

villamosenergia-piacainak szerkezetét.

Az alakulo energetikai adatértéklanc

Az energetikai adatokhoz kapcsol6dd értékter-
emtés tobb lépcsdébdl allé értéklancként irhatd
le, amely magaban foglalja az adatok kelet-
kezését, tovabbitasat, feldolgozasat és végso
soron monetizacidjat. Az adatok okosmérdkbdl,
inverterekbdl és mas fogyaszt6 oldali eszkdzok-
b6l szarmazhatnak, tovabbitasukat pedig kom-
munikacios infrastrukturak, elosztéhalézatok és
egyre inkabb APl-alapli (Application Program-
ming Interface) megoldasok biztositjak. A nyers
adatok feldolgozasat adathubok, aggregatorok
és specializalt szolgaltatasi platformok végzik,
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amelyek az adatokat felhasznalhat6 informaciova
alakitjak. Az érték végiil olyan alkalmazasokban
realizal6dhat, mint a rugalmassagi piacok, az ele-
mzési szolgaltatasok vagy a digitalis energetikai
megolddsok (digitélis ikrek, loT-alapl rendsze-
rek). A workshop egyik fontos tanulsaga az volt,
hogy az érték nem az értéklanc egyetlen pontjan
keletkezik, hanem annak tobb elemén oszlik meg.
Emiatt nyitott kérdés marad, hogyan torténjen az
érték megosztasa az adat-életciklus kiilonboz6
szerepl6i kozott. Ez arra is utal, hogy a jov6ben
az adataramlasok feletti kontroll akar fontosabba
valhat, mint a fizikai infrastrukttra birtoklasa.

ENERGY DATA VALUE
CHAIN

Data Data Data Data

meters, DSO data hubs, flexibility
inverters, networks, aggregators, markets,
customer APIs, service analytics,
devices platforms providers services

13. dbra - Energetikai adatértéklanc

Piaci szerepek és érintetti nézopontok

A piaci szerepl6knél az energetikai adatok értéke
eltér6en jelenik meg. Az halozati engedélyes-
ek szamara az adat els6sorban a megbizhatd
halozatiizemeltetés, az eldrejelzés, az eszkoz-
menedzsment, a haldzattervezés és a szik
keresztmetszetek azonositasanak eszkoze, ug-
yanakkor szabalyozott m(ikodésiik és a kritikus
infrastruktarahoz kapcsolédo felel6sségiik korla-
tozza az adatok nyilt megosztasat és kereskedel-
mi hasznositasat. A fogyasztok egyszerre adat
alanyai és potencialis adatgazdai, akik megfelel6

értékajanlat esetén érdekeltek lehetnek adataik
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megosztasaban, példaul energiagazdalkodasi
vagy személyre szabott szolgéltatasok érdeké-
ben, de ezt az adatvédelmi aggalyok, a széttagolt
platformok és az interoperabilitasi hianyossagok
fékezik. Atechnoldgiai szolgaltatok, aggregatorok
és mas piaci szerepl6k az energetikai adatokat uj
izleti modellek és adat vezérelt szolgaltatasok
alapjaként latjak, azonban a standardizécio, a
felel6sségi szabalyok és a szabalyozasi keretek
tisztazatlansaga ma még jelentésen korlatozza e

lehet6ségek gyakorlati kiaknazasat.

Az adathozzaférés és adatelosztas tobbféle
modell szerint szervezhetd, attél fiiggéen, hogy
a rendszer a kontrollt, a hatékonysagot, az in-
novaciot vagy a fogyasztoi rendelkezési jogot
helyezi el6térbe. Lehetséges megoldas a kdzpon-
tositott adathub, az elosztdi kontrollra épiil6 mod-
ell, a piaci alapt API-megoldasok, valamint a fo-
gyasztoi hozzajarulason alapuldé adatmegosztas.
A gyakorlatban varhatéan nem egyetlen modell
valik meghatarozdva, hanem hibrid megoldasok
alakulnak ki, amelyek egyensulyt teremtenek a
rendszerlizemeltetési, piaci, innovacios és adat-

védelmi szempontok kozott.
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Kereskedelmi tervezési kérdések

Az energetikai adatok kereskedelmi keretrendsze-
rének kialakitdsa alapvetd kérdéseket vet fel az
adathozzaférés dijazasardl, az értékmegosztasrol
s az arazasi modellekrél. Nem egyértelmd, hogy
az adatokhoz val6 hozzaférés ingyenes, szabaly-
ozott dijazasu vagy piaci alapon arazott legyen-e,
ahogyan az sem, hogy az adathasznalatbdl szar-
maz6 bevételek miként oszoljanak meg az érintett
szereplok kozott. Ezek a dontések kozvetleniil kapc-
solddnak a fogyasztévédelemhez, a versenyhez, az

innovaciohoz és a rendszerhatékonysaghoz.

A nem megfeleld piaci kialakitas kockazatai

A nem kelléen atgondolt adatiranyitasi és piaci
keretek tobb kockazatot hordoznak. Kialakulhatnak
adatmonopoliumok, amelyek korlatozzak a versenyt
és az innovaciot, mikozben néhetnek az adatvédel-
mi és kiberbiztonsagi kockézatok. A nem hatékony
adathozzaférési strukturak gyengithetik a haléza-
tlizemeltetést és visszafoghatjak a beruhazasokat,
mig a tudlzottan korlatoz6 keretek lassithatjdk az
Uj szolgaltatasok megjelenését. Ezért az adatpi-
aci kereteknek egyszerre kell tamogatniuk a biz-
tonsagot, a fogyasztdi jogokat, az interoperabilitast
és a piaci fejl6dést.

Fo6 kompromisszumok és stratégiai
megfontolasok

Az energetikai adatok kereskedelmi hasznositasat
tobb alapveté kompromisszum hatarozza meg. Ily-
en az adatnyitottsag és a kontroll, az innovacid és
a biztonsag, valamint a piaci és szabalyozott meg-
kozelitések kozotti egyensuly. Emellett stratégiai

dontést igényel az is, hogy az adatarchitektirak
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mennyire legyenek kdzpontositottak vagy decen-
tralizaltak. Ezek a kérdések nem oldhatok meg
kizarolag technoldgiai eszkdzokkel, hanem ossze-
hangolt iparagi, szabalyoz6i és piaci cselekvést
igényelnek. A szekci6 egyik f6 tanulsaga az volt,
hogy az adatgazdasag miikodési modellje legalabb
annyira intézményi és szabalyozasi kérdés, mint

technoldgiai.

A mikodoképes energetikai adatokoszisztéma
kialakitasahoz koherens, harmonizalt adatiranyita-
si keretrendszerre van sziikség, amely tisztazza az
adathozzaférés, az adatfelhasznalasi jogok és az
értékmegosztas alapelveit. Emellett gyakorlati, fogy-
asztokozpontu adatmegosztasi mechanizmusokra,
az adatmonopoliumok megel6zésére, valamint az
interoperabilitas, az adatformatumok és interfészek
standardizalasara is sziikség van. Fontos tovabba
az halozati engedélyesek adatmenedzsmentben
betoltott szerepének és kereskedelmi tevékenységi
hatarainak tisztazasa, amit pilotprojektek és megfe-

lelé szabalyozasi keretek tamogathatnak.

Az energetikai adatok kereskedelmi dimenzidja
még kialakuldban van, és egyelére nem alakult ki
konszenzus az adathirtoklds, a hozzaférési jogok és
az értékmegosztasi mechanizmusok kérdésében.
Az azonban egyértelmi, hogy az adathozzaférés
architekturdja meghataroz6 szerepet jatszik majd
a jové villamosenergia-piacainak formalasaban.
A villamosenergia-rendszert a jovoben nemcsak
az energiadramlasok, hanem az adataramlasok is
meghatérozzak, valamint azok az iranyitasi és sz-
abalyozasi struktarak, amelyek eldontik, hogy az
adatokbdl hogyan keletkezik érték, és ez az érték
hogyan oszlik meg a rendszer szerepl6i kdzott.
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Uzleti hasznossag és megtériilés

szekcio

konferencia iizleti szekcidja Péter Gabor
AMihéIy (E.ON Hungdria Zrt.) és Toréesik
Agnes (E.ON Hungéria Zrt.) vezetésével azt
vizsgalta, hogyan teremthet az elosztéhal6za-
tok digitalizacidja mikodési, szabalyozasi és
pénziigyi szempontbol is védhetd iizleti értéket.
A szekcié f6 kovetkeztetése szerint a digital-
izaciét nem onallé technoldgiai programként
vagy éltaldnos KPI-logikaval (KPI = Key Perfor-
mance Indicator) kell igazolni, hanem konkrét
DSO-problémakhoz és kivalasztott felhasznala-
si esetekhez kapcsolva, amelyek mérhetéen
javitidk a relevans halozati képességeket.
Ebben a megkozelitésben a megfigyelhetéség
nem ©Onmagaban vett cél, hanem tamogato
képesség, amely tobbek kozott a tervezést, a he-
lyredllitast, a fesziiltségmindség-kezelést, a ru-
galmassagot, az eszkozalapu beavatkozasokat
és az adathozzaférést segiti.

A workshop ezt a logikat az indikatorok
finomitasaval, Uj izletiérték-otletekkel és
szlikebb koltség-haszon elemzési esetek ki-
jelolésével erdsitette meg, hangsulyozva,
hogy a digitalizacié megtériilése csak akkor
értelmezhetd, ha elébb vilagossa valik, mely
felhasznalasi esetek a legfontosabbak, milyen
képességekre és megfigyelhetéségi szintre van
sziikség, milyen mérhetd eredmények varhatok,
és milyen koltségfeltételek mellett indokolt a

beruhdzas.
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15. dbra - Uzleti hasznossdg és megtériilés szekcié

Miért fontos most ez a téma?

Az elosztohéldzatokra egyszerre gyakorol ny-
omast az elektrifikacid terjedése, az elosztott
energiatermelés novekedése, valamint az ele-
ktromosjarm(-toltok, tarolok, hdszivattyuk és
aktiv fogyaszték megjelenése, amelyek kevés-
bé kiszamithatova teszik a hal6zat mikodését.
Ekozben a DSO-ktdl gyorsabb csatlakoztatast,
stabil vagy javulé szolgaltatasminéséget és
mindezek megfizethetd biztositasat varjak el.
Ez kettds kihivast jelent, mert m(ikddési oldal-
rol a hagyomanyos tervezési és iizemeltetési
feltételezések egyre kevéshé elegenddk, vala-
mint gazdasagi oldalrél a beruhdzasi igények
nagysdga miatt nem tarthatd fenn kizéarélag a
hagyomanyos hal6zatmegerdsitésre épité6 meg-
kozelités. Adigitalizacid iizletijelentésége abban
all, hogy a jobb lathatdsag és dontéstamogatas
révén hatékonyabban hasznalhaté a meglévé
haldzati kapacitas, csokkenthet6 a tulzott dva-
tossag, és bizonyos t6keigényes fejlesztések
adott esetben elhalaszthatok.
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Piaci miikodés tamogatésa és I“I

16. dbra - Az elosztéhdldzatokra egyszerre nehezedik nyomds
az elektrifikdcid, a decentralizdcid, a gyorsabb csatlakozasi
igények és a novekvd beruhdzdsi kovetelmények miatt.

A szekcio logikaja: a
teljesitménykérdésektol a gazdasagi
érvelésig

A szekcid felépitésének egyik fé6 eréssége az
volt, hogy nem a technol6giakbol, hanem a DSO-k
szamara relevans eredményekbdl és dontési
kérdésekbdl indult ki. Mit kell javitani? Mely ered-
mények mérhet6k és valdban fontosak? Milyen
feltételek mellett indokolt beruhazni a sziikséges
képességekbe? Ennek eredményeképp a rész-
vevok a szenzorok, okosmérdk, platformok és
analitikai megolddsok értékét nem tekintették
onmagatol adottnak, hanem egy strukturalt oksa-
gi lancon keresztiil értelmezték.

Szekcid elején a fontos teljesitménykimenetek
azonositasa tortént, majd a funkcionalis perspek-
tiva, hogy mely DSO-képességek befolyasoljak a
kimeneteket, és milyen inputokra és megfigyel-
het6ségre van sziikség. Végiil pedig részvevok
megvizsgaltak mely felhasznalasi esetekben
valik mindez mi(ikodésileg relevanssa. Csak
ezeket kovetden keriil sor a koltség-haszon ele-
mzésre, amelyet a workshop tovabb finomitott yj
indikatorokkal, Uzletiérték-otletekkel és célzott
CBA-jeldltekkel (Cost-Benefit Analysis).
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o RRSet e T
g
azonositasa » és inputok » esetek * elemzés »
Ertékelés a koltségek Uj indikatorok,
és avarhato hasznok izletiérték-otletek
alapjén és cé

Ko Finomitas

Mely teljesitmény- Mely képességek
eredmények fontosak befolyasoljak
ésmérhet6k? i

CBA-jelsltek

17. dbra - A workshop menete

Kimenetek, funkciok és
megfigyelhetoség

A szekcid egyik kozponti lizenete az volt, hogy a
kimeneti indikatorok 5nmagukban nem elegendék
adigitalizacio iizleti értékének igazolasahoz, mert
bar megmutatjak, milyen eredmények javulnak,
nem magyarazzak meg, hogy ezek a javulasok
milyen DSO-funkciok és képességek révén jon-
nek létre. Ezért a digitalizacié értelmezésében
kulcsszerepet kapott az inputok kozotti réteg,
amely magaban foglalja tobbek kozott a tervezést
és elbrejelzést, a fesziiltségmindség-kezelést, az
aktiv halozat- és eszkdzmenedzsmentet, a rezil-
ienciat, a helyreallitast, a rugalmassdg lehetévé
tételét, az eszkozgazdalkodast, valamint az on-
line szolgaltatasokat és adathozzaférést.

A digitalis eszkozok ebben a logikaban nem koz-
vetleniil teremtenek értéket, hanem akkor valnak
izletileg igazolhatova, ha olyan képességeket
erésitenek, amelyek mérhetéen javitjdk a DSO
teljesitményét. Kiilonosen fontos szerepet kap
a megfigyelhetdéség, amely nem onallé kimen-
et és nem puszta technoldgiai input, hanem
olyan tamogat6 képesség, amely javitja a halo-
zati kihasznaldsat és a szilk keresztmetszetek
kezelését. A mérési lefedettség, az aldlloma-

si automatizalas, az okosmérdk, az AMI-DMS
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és Uzemzavar-kezelési integraciok révén jobb
dontéseket tesz lehet6vé. A megfigyelhetdség
értéke ezért nem a nagyobb adatmennyiség-
ben, hanem abban rejlik, hogy a halézati allapot,
az eszkozok, az események, a hibak és a helyi
mukodési kornyezet jobb ismerete célzott és me-
galapozottabb beavatkozasokat tamogat.

Output Functionalities

Output
Indicators

Selection based on Use cases and Business value

-
18. dbra - A DSO-k lizleti értékteremtését tdmogato funkcick és
mutatdk kapcsolatrendszere
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Prioritast élvezo use case-k és
értéklogikajuk

A szekci6 a digitalizacié izleti értékét use
case-alapu logikan keresztiil tette konkrétta,
vagyis minden esetben azt vizsgalta, milyen
m(ikodési vagy lzleti probléma all fenn, milyen
megfigyelhetéségre van sziikség, mely DSO-
képesség erdsodik, milyen kimenet javulhat, és
hol jelenik meg az lizleti érték. Ez a megkozelités
megakadalyozta, hogy a vita éltaldnos technolé-
giai érveléssé valjon, és a digitalizaciot konkrét
problémakhoz kototte.

2. tabldzat - DSO-use case-ek megfigyelhetdségi igényei, funkcidi €s lizleti hatdsai

Prioritast élvezo use case | Megfigyelhetdségi igény

F6 DSO-funkcio(k)

Kimeneti / KPI-hatas Uzleti érték

Csatlakozési és Kis-/kozépfesziiltségi

PLGI, részben AAAMG

Gyorsabb csatlakozési Jobb csatlakozasi

hibabehatérolds és
helyreéllitas tdmogatasa

kapcsolédllapot,
ledgazasi/aléllomasi
lathatdség,
tdvmikodtetési
tdmogatas

EGOM

megszakitdsi idétartam/
gyakorisag; jobb
helyreallitasi sebesség

befogaddképességi lathatésdg, topoldgiai/ id6; kevéshé konzervativ | dontések; célzott

értékelés modell-tudatossdg, befogadéképességi halézatmegerdsités;
célzott kozel valds idejli értékelés gyorsabb
lathatéség ott, ahol ligyfélcsatlakoztatds
sziikséges

Megbizhatdsdg, Esemény-/hibalathatésdg, | AAAMG, RSLC, részben Alacsonyabb Alacsonyabb SAIDI/SAIFI;

alacsonyabb kimaraddsi
koltség; jobb reziliencia

Szekunder alallomésok,
fesziiltség és
fesziiltségmindség

Kozép-/kisfesziiltségl
interfész lathatésaga, PQ-
monitoring, tdvleolvasas
és tavvezérlés

PWQL, AAAMG, részben
RSLC

Jobb fesziiltség-/PQ-
menedzsment; gyorsabb
lokalis diagnosztika

Kevesebb manudlis
beavatkozas; jobb
terepi priorizalas; jobb
szolgéltatdsmindség

Rugalmassagi
megfigyelhetdség

Kozel valés idejl
torlddasi/fesziiltségi
lathatéség, valamint
aktivalasi monitoring és
verifikacio

FLEX, AAAMG, PLGI

Hitelesebb rugalmassagi
aktivalas; alacsonyabb
leszabalyozds; er6sebb
befogadd-képesség

Hélézatmegerdsités
halasztasa; alacsonyabb
torlddési kockazat; az
elosztott eréforrasok jobb
hasznélata

Piaci adatelérhet6ség

Megbizhatd
adatcsatorna, 15
perces adatelérhet6ség,
hozzaférési interfészek

OLUS

Jobb online
adathozzaférés és adat-
id6szerliség

Jobb piacsegités; erésebb
belsé adatfegyelem;
erésebb szabalyoz6i
hitelesség

A szekcid f6 tanulsaga szerint ezért nem az a

kérdés, hogy altalaban tobb digitalizaciora van-e
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szlikség, hanem az, hogy egy adott felhasznala-
si esetben a sziikséges megfigyelhetség
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és képességjavulas igazolja-e a beruhdzas
koltségét és eréfeszitését.

Workshop-kiegészités: az indikatorok
finomitasa és az iizleti érték bovitése

A workshop az eredeti keretrendszert nem felval-
totta, hanem tovabb erésitette azzal, hogy az
indikatorok értelmezését gazdasagilag megal-
apozottabba tette. A résztvevék hangsulyozték,
hogy a csatlakozasi id6 és a befogadoképesség
onmagukban tal dltalanos mutatok, ezért azokat
a haldzati terhelés, a fesziiltségszint és a cs-
atlakozasi kérelem teljesitménye alapjan kell
értelmezni ahhoz, hogy priorizalasra, elemzések
elkészitésére és szabalyozoi parbeszédre is al-
kalmasak legyenek.

A vita emellett a hatékonysagi és kihasznaltsagi
indikatorok felé mozdult el, példaul az dj kapac-
itds egységkoltsége, az ligyfelenként tulfoglalt
kapacitas, a halozatrészek kihasznaltsaga és a
szabad befogaddképesség vizsgalata felé, ami
a miszaki teljesitményértékelést gazdasagi
mindséggel kapcsolja 0ssze. Kiilon figyelmet
kapott a 15 perces adatelérhetéség is, amely
mar nemcsak atlathatdsagi kérdésként, ha-
nem a fogyasztoi viselkedés, az arazas, az ag-
gregatori részvétel és az energiakdzosségek
szempontjabdl is relevans tényezdéként jelent
meg. A workshop tovabbi iizletiérték-otleteket
is felszinre hozott, koztiik a P1-porton keresztii-
li aggregatori adatszolgaltatast, a differencialt
csatlakozasi dijakat, a talfoglalt kapacitas
értékének megosztasat és a dinamikus lekotott

kapacitason alapuld kapacitasoptimalizalast,
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amelyek mar konkrét iizleti mechanizmusok
és 0sztonzOrendszerek irdnydba mutatnak.
Kiilonosen a dinamikus lekotott kapacitas jelent
meg részletesen kidolgozott izleti esetként,
mivel lehet6séget adhat bizonyos beruhdzasok
ideiglenes halasztasara alacsonyabb CAPEX
mellett, magasabb OPEX vagy rugalmassagsze-

rd kifizetések aran.

Koltség-haszon elemzés szerepe

A szekci6 egyik fontos kovetkeztetése az volt,
hogy a koltség-haszon elemzés csak akkor le-
het érdemi, ha nem a digitalizacios vita elején,
hanem a konkrét iizleti logika tisztazasa utan
jelenik meg. A ,digitalizaciés ROI” (Return of In-
vestment) ugyanis nem egységes kérdés, mivel
mas gazdasagi logikat igényel a csatlakozési
id6 csokkentése, a hibaelharitas javitasa, a ru-
galmassag lehetdvé tétele vagy a piaci adatszol-
galtatasok fejlesztése. Ezért a CBA-t (Cost-Ben-
efit Analysis) csak akkor érdemes alkalmazni,
ha mar vilagos a kimeneti probléma, a prioritast
élvez6 felhasznalasi eset, a sziikséges megfi-
gyelhet6ség és a kapcsolodd képességcsomag.

A komoly értékelésnek nemcsak a beruhazasi
koltségeket kell figyelembe vennie, hanem az
lizemeltetési, adatmenedzsment-, szervezeti,
iranyitasi és képességfejlesztési koltségeket
is, mikozben a haszon oldalon megjelenhet az
elkerlilt vagy halasztott hal6zatmegerdsités, az
alacsonyabb helyreallitasi koltség, a csokkentett
leszabalyozas, a gyorsabb csatlakozaskezelés,
a kisebb miikodési kockazat és a jobb tervezési

mindség. A workshop ezért a CBA-t nem formalis
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zér6lépésként, hanem fegyelmezett gazdasagi

tesztként értelmezte, amelynek megbizhatdsa-
ga attdl fiigg, hogy a megel6z6 felhasznalasie-
set- és képességlogika kell6en vilagos-e.

Ebben a logikéban a megfigyelhetdség nem kimenet, és nem is pusztan nyers bemenet. Leginkabb a Funkciok rétegén
belii, tabb teriletet 4tfogé timogatd itasként é 8, amely olyan kiva épiil, mint
a mérési lefedettség, az alallomési izélas, az ése, az AMI-DMS integrécié és az izemzavar-
kezeldsi integracié.

SGl: Bemeneti Dso

mutaték B Funkeiok/ W) SGl:Kmenetimutatsk g Felhaszndlési
Funkcionalitasok esetek
I o
\ =
* Funl
CBA - Kimensto

Afelhasznalési esetek mutatjék meg, h afunkcionalités képesség operativ szempontbél értékessé.
A CBA csak ezutén kerill a amikor mér Btték, mely
sziikség, és milyen kimeneti / iizleti hatés vérhaté.

ADSO-nak kell elddntenie, mely kimeneti mutatékat kivénja javitani, és mely felhasznalési esetek mentén kivinja ezt megtenni.
élési eseteket fejlesztik, milyen képességre van

19. dbra - A megfigyelhetdség szerepe a DSO-funkcick és az
lizleti értékteremtés kapcsolatdban

Lehetséges CBA-esetek

A szekcidé és a workshop két olyan lehetséges
CBA-esetet emelt ki, amelyekben a digitalizacié
izleti értéke mar konkrétabban vizsgalhatd. Az
els6 a rugalmassagi szolgaltatasok alkalmaza-
sa volt a hagyomanyos hal6zatmegerdsités
alternativajaként vagy kiegészit6jeként, ahol a
DSO kiilonboz6 forgatokonyvek alapjan mérlege-
Iheti, hogy egy adott torlddasi helyzetben a beru-

hazas, a rugalmassdg beszerzése, a beruhazas

3. tdbldzat - Lehetséges CBA esetek DSO-k szamara
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halasztdsa vagy akar a beruhazas nélkiili palya
jelenti-e a kedvez6bb megoldéast. Ez az eset
azért valt a legkidolgozottabb példava, mert
vilagos dsszehasonlitasi logikat ad a koltségek,
hasznok és alternativak gazdasdgi tesztelésére.

A masodik lehetséges eset a dinamikus lekotott
kapacitason alapul6 kapacitasoptimalizalas
volt, amely magas csatlakozasiigény teriiletek-
en lehetdséget adhat arra, hogy egyes iigyfelek
ideiglenesen felszabaditott kapacitasa révén a
DSO egy-két évvel elhalassza az Uj beruhazast,
alacsonyabb CAPEX mellett, de magasabb
OPEX vagy rugalmassagi szolgaltatasokhoz
kapcsolddo kifizetések aran. Ennek f6 kihivasa
a szabalyozdi koltségelismerés és az érintett
ugyfelek szamara mikod6képes ar struktura
kialakitasa. A két eset kozos tanulsaga, hogy
a digitalizacié megtériilését nem altalanossag-
ban, hanem fokuszalt lizleti eseteken keresztiil
érdemes vizsgalni, ahol a koltségek, hasznok,
alternativak és szabalyozasi feltételek pontos-

abban 6sszevethetok.

Lehetséges eset Haszonhipotézis

Fo koltségkérdés

Fo szabalyozasi / megvaldsitasi
kérdés

Rugalmassagi szolgaltatasok
a hédlézatmegerdsités
alternativéjaként vagy
kiegészitdjeként

Haélézatmegerdsités halasztdsa
vagy elkeriilése; alacsonyabb
torlédashoz kapcsol6dé
kéltség; az elosztott eréforrdsok
hatékonyabb hasznalata

Rugalmassag beszerzésének,
aktivalasanak, monitorozasanak,
verifikdldsanak és a tdmogatd
digitalis képességcsomagnak a
koltsége

Rugalmassaghoz kapcsolédd
koltségek elismerése a
tarifaszabdlyozdsban;
0sszehasonlitds a hagyoményos
haldzatmegerdsitési alapesettel

Uj beruhazés 1-2 éves
halasztdsa magas igényi
terlileteken a szabad kapacitas
ideiglenes felszabaditdsén
keresztiil

Kapacitasoptimalizalas
dinamikus lekotott kapacitas
alapjan

Rugalmassagszeri kifizetés
vagy tarifaalapu dij az ideiglenes
kapacitést elérhet6vé tevd
tigyfeleknek / KKV-knak

NRA-kéltségelismerés; életképes
KKV-arstruktura sziikségessége,
amely tiikrozi az elérhetd és

a lekotott kapacitds kozotti
kiilonbséget

Fo tanulsagok, megallapitasok,
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kovetkeztetések és kovetkezo lépések

A szekci6 f6 tanulsaga az volt, hogy a digital-
izacio onmagéaban nem teremt automatikusan
védhet( lzleti értéket, hanem csak akkor valik
igazolhat6va, ha egyértelmd DSO-problémahoz,
relevans felhasznalasi esethez, megerdsitett
képességhez és mérhetd eredményhez kapc-
solddik.

A kimeneti indikatorok is fontosak, de dnmaguk-
ban nem elegend6k, mert nem magyarazzak
meg, milyen funkciok, képességek és donté-
si mechanizmusok vezetnek a teljesitmény
javulasahoz. Ezért a szekcid a technoldgiai de-
terminizmus és az altalanos KPI-retorika helyett
problémaorientalt logikat javasolt, amelyben a
megfigyelhetdség iizleti tamogat6 tényez6keént,
a felhasznalasi esetek pedig a digitalis inputok
és az lizleti érték kozotti hidként jelennek meg. A
koltség-haszon elemzés ebben a megkozelités-
ben csak akkor valik értelmessé, ha a mogottes

logika mar strukturalt.

A tovabblépés ennek megfeleléen a donté-
si szempontbdl relevans indikatorok szikebb
korének finomitdsa, a legnagyobb értékid fel-
hasznélasi esetek priorizalasa, valamint egy-
két CBA-eset valos m(ikddési és szabalyozasi
kornyezetben torténé tesztelése lehet. A digi-
talizacio értékét végsd soron nem szlogenek,
elszigetelt technoldgiai projektek vagy onall6
KPl-jelentések alapozzédk meg, hanem az, ha
a DSO-k, a szabdlyozok és az iizleti vezetdk
kozosen tisztazzak, milyen megfigyelhet6ségre
és egyéb képességekre van sziikség, milyen
mérheté javulasok varhatok, és ezek milyen
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koltségfeltételek mellett teszik indokoltta a
beruhdzasokat.

DSO Smartness KPIs

KPI 1: System Observability
KPI 2: System Controllability

KPI 3: Active System Management

‘.
A .../

KPI 4: Smart Grid Planning

KPI 5: Transparency in Data Access
and Sharing Between Relevant

Stakeholders KPI 6: Local Flexibility Markets

and Customer Inclusion

KPI 7: Smart Asset Management

.

20. dbra - A DSO-k okos mikodésének f6 KPl-jai

25



?'_ tegional Session . . . . 3 . .
f’?._@ fﬁmis ~~~~~~~~ Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet - Regiondlis Szimpdzium 2026

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik szponzorainknak a rendezvény tdamogatasat:

[2

COMTECH

Vokony Istvan koszoni a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos
Kutatasi Osztondijanak (BO/50/24) tamogatasat.

26



=

iy
iy
o

Regional Session
en Dt rven Distition
mmmmmm

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet - Regionalis Szimpdzium 2026

27



iy egional Session I . . T . ]
T8 i Magyar Elekirotechnikai Egyesilet * Regiondlis Szimpozium 2026

Il. REGIONAL SESSION
ON DATA DRIVEN DISTRIBUTION

2026



Editor: Dr. Vokony Istvan
Contributors: Holcsik Péter, Kolja Eger, Gruhala Péter, Racz Levente, Erdei Mark,

Nieberl Norbert, Jennifer Mertens, Péter Gabor Mihaly, Torécsik Agnes

Reviewed by: Siit6 Bence, Toth Balazs

ISBN 978-963-9299-63-4



Foreword

he transformation of the electricity system has by now
Treached a stage at which digitalization is no longer a
supplementary technology, but one of the fundamental pre-
conditions of secure, economical, and sustainable network
operation. The spread of decentralized generation, e-mobili-
ty, energy storage, heat pumps, active consumers, and flexi-
bility services is fundamentally changing the way distribution
networks operate. At an ever-growing number of points we
must understand ever more quickly what is happening on the
network - and, more importantly still, we must make ever

better decisions from the information available.

Theideaof the Regional Session on Data Driven Distribu-
tion - RSD3 was born of this recognition. Our aimwas to
create a professional forum that does not merely pres-
ent the latest technological possibilities of data-driven
distribution networks, but invites joint thinking from all
those who plan, operate, requlate, or develop the elec-
tricity system of the coming decade. The event, organ-
ized by the Hungarian Electrotechnical Association and
held in Indrcs on 18-19 March 2026, therefore brought
representatives of the sensor, IT, network operation,
business, and regulatory domains to the same table.

From the outset, the motivation went beyond organiz-
ing a traditional conference. We were primarily inter-
ested not in what new technologies are available to
us, but in which problems are worth solving with their
help, what data are genuinely required for this, and how
data become actual technical or business value. Ac-
cordingly, the event deliberately broke with the purely
presentation-centered conference model. The plenary
presentations were followed by interactive workshops
built on the World Café methodology, where the per-
spectives of network operators, regulators, universi-

ties, IT, and business could meet.

The two-day professional program explored four
closely interrelated question areas: optimal meter
placement, predictive maintenance and asset manage-
ment, data use and data protection, and the business
value and return of digitalization. At first sight these
are different topics, yet by the end of the joint work it
became clear that they examine different sides of the
same problem: how the ever-larger volume of availa-
ble data can be turned into actual network capability,
well-founded decisions, and ultimately value.

The most important messages of the event can also

be summarized in a few points:

+ The goal is not more data, but better decisions. Meas-
urement, sensorization, and data collection do not cre-
ate value in themselves; data become valuable when
they reduce uncertainty and improve the quality or the

timing of decisions.

Digitalization must be approached from the direction of
use cases. First it must be determined what problem we
want to solve, and only then what metering, communica-

tion, or IT infrastructure is required.

« Technology is only one component. Technical
solutions must be connected to the business, reg-
ulatory, data protection, cybersecurity, and organi-

zational frameworks.

Observability is a capability, not an end in itself. Its
value lies in the fact that it enables more accurate
network models, faster intervention, better asset
stewardship, more efficient capacity utilization,

and new flexibility solutions.

+ Data become genuine value only when they enter
the decision-making process. The intelligent dis-
tribution network of the future will be run not by
artificial intelligence, sensors, or digital platforms
in themselves, but by the well-organized and ac-
countable decision-making built upon them.



This idea became the common denominator of the
four workshops: it is not the volume of data that cre-
ates value, but the decisions that the data make possi-
ble. This is perhaps the most important legacy of RSD3
2026, one that can be put in a single sentence: the in-
telligent distribution network of the future will be run
not by more data, but by better decisions.

The significance of the event, however, does not derive
solely from its professional conclusions. We consider
the environment in which those conclusions emerged
to be at least as important. The questions of the ener-
gy transformation can today hardly be answered from
a corporate, academic, regulatory, or technological
standpoint alone. Solutions are born at the meeting
points of different bodies of knowledge. This is pre-
cisely why RSD3 seeks to be a shared workshop: a
place where, alongside the presentation of finished
results, the still-open questions, the uncertainties, and

even the diverging positions also have their place.

And perhaps this is truly the time and the place for
such a forum. The digitalization of the electricity sys-
temis advancing at a pace at which knowledge sharing
between the previously separate professional domains
can no longer be occasional. Continuous dialogue, a
common language, and an ever-broader international
outlook are needed. The Hungarian electricity profes-
sion must take a role in this not merely as a follower,

but as an active shaper.

The story of RSD3 therefore does not end with this
publication; it continues. We will meet again next year.
We wish to further strengthen the international char-
acter of the event by involving more European system
operators, distribution companies, technology compa-
nies, research institutions, and regulatory experts. Our
goal is for RSD3 to become, year by year, an increas-
ingly regional and then genuinely international knowl-

edge-sharing forum, where Hungarian experience

appears alongside the best European practices, and
where participants do not merely listen to one another
but think together about the next steps.

For this, the Hungarian Electrotechnical Association
provides a natural professional umbrella. The MEE’s
more than a century of tradition, its professional com-
munity, and its network of relationships spanning gen-
erations make it particularly well suited to be the home
of this new kind of interdisciplinary and increasingly
international dialogue. We believe that in this environ-
ment RSD3 can become not simply another conference
series, but one of the defining professional workshops
of shared thinking about the region’s data-driven elec-

tricity networks.

This publication is the tangible imprint of that joint
work. It does not seek to provide definitive answers,
but to record the insights, questions, and lines of
thought that emerged during RSD3 2026 - and at the
same time to provide a starting point for the next meet-

ing.

To be continued. With still more dialogue, with still
broader international knowledge sharing, under the
professional umbrella of the Hungarian Electrotech-

nical Association.
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he RSD3 (Regional Session on Data Driven Dis-
Ttribution) symposium, held on 18-19 March
2026, placed the current questions of data-based
distribution network operation and development at
its center. Organized by the Hungarian Electrotech-
nical Association (MEE) at the FLOW Hotel & Con-
ference Center in Inarcs near Budapest, the event
provided a shared professional forum for special-
ists working in the sensor, IT, business, and regula-
tory domains.

Processing the information generated by sensors,
control systems, and customer-side devices has by
now become one of the key development areas of
distribution network operation. Accordingly, the ob-
jective of the conference was to advance data-driv-
en network operation through dialogue established

among industry stakeholders.

The program opened with plenary presentations
that placed the questions of the energy transition,
digitalization, and artificial intelligence in a broader
context. Alongside the Hungarian speakers, interna-
tional experts also shared their experience, so that
participants could become familiar not only with the
Hungarian challenges but also with European exam-
ples and approaches.

The two-day event was organized around four the-
matic sessions. The main topics of the first day
related to the design of the metering infrastructure
and to the use of sensor data for network operation

and asset management purposes.
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Figure 1 - First day of the RSD3 conference

The second day focused on the questions of data
handling and data protection, as well as on the busi-

ness value and return of digitalization.

Compared with traditional, presentation-centered
conferences, the structure of the sessions placed
greater emphasis on interaction. The plenary pres-
entations were followed by workshop-style session
work, in which participants processed the desig-
nated topics in smaller groups. The findings of the
sessions were subsequently presented to the other
participants as well, thereby making it possible to
compare the different professional perspectives.

One of the main lessons of the conference is that
the value of data-driven distribution network opera-
tion does not lie in more measurement or in a larg-
er volume of data in itself, but in the decisions that
the data support. The presentations of all sessions
pointed out that the metering infrastructure, the IT
systems, the business return, data protection, and
the regulatory frameworks must be managed in
alignment with one another, and that developments

should be tied to specific use cases.
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Optimal Meter Placement Strategy

Session

he Optimal Meter Placement Strategy ses-
Tsion centered on the question of at which
points, along which objectives, and to what
depth it is justified to further strengthen the ob-
servability of low-voltage networks. The topical-
ity of the subject stems from the fact that the
operating environment of low-voltage networks
has changed fundamentally in recent years: in a
system previously built on predominantly unidi-
rectional power flows and statistics-based plan-
ning approaches, household-scale small power
plants, electric vehicle chargers, heat pumps,
and other new connections that materially influ-
ence local network conditions - typically with a
high degree of simultaneity - are now appear-
ing in large numbers. The Hungarian situation is
made particularly critical by the fact that in Hun-
gary the ratio of installed photovoltaic capacity
to system peak load ranks first worldwide, which
means that distribution networks, especially at
low and medium voltage, have had to accommo-
date an exceptionally large volume of decentral-
ized generation within a short period of time.

Under the leadership of Péter Holcsik (Obuda
University) and Kolja Eger (HAW Hamburg), the
participants of the session examined how the
need for observability is coming to the fore on
the low-voltage network, while the elements of
the transmission network have long been sub-
ject to a high level of monitoring. According to

the main proposition of the session, the meter-

ing technology capability is now a given, and it
is a strategic decision where, in what level of de-
tail, and for what purpose it is worth measuring.
Accordingly, developing the observability of LV
networks does not require a single general solu-
tion; rather, a tailored sensorization strategy can

provide an economically sound answer.

Figure 2 - Optimal Meter Placement Strategy session

The Changing Role of Low-Voltage
Network Metering

The changing role of low-voltage network meter-
ing can be captured in the fact that the tradition-
al logic of network development - network re-
configuration, cross-section reinforcement, and
the construction of new substations - is today
increasingly insufficient on its own to manage
decentralized generation, variable power flows,
active consumer behavior, and network flexibil-
ity. The emphasis is gradually shifting toward
observability, measurement-based model re-
finement, and situation-dependent intervention
capabilities. At the same time, one important
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lesson of the workshop was that this does not
automatically imply a need to increase meter-
ing unit penetration across the entire network:
conventional and innovative approaches are not
mutually exclusive strategies but complementa-
ry sets of instruments. Measurement does not
replace network development; in certain situa-
tions it refines it, makes its application more ef-
ficient, or rearranges its timing. Accordingly, the
purpose of measurement is not data collection
orincreased visibility in itself, but the refinement
of the models that support decisions.

A kisfesziiltségii halozati mérés szerepének atalakulasa

1] a e 5] a

Hagyoményos Célzott it iiggs ly Jobb déntések,
= dség [Wp|  meré L ®| tanulis  [Wp| hatékonyabb

halézatiizem

Halézatfejlesztés Mérések Valgs adatokkal Célzott, Visszacsatolds
fizikai eszkozokkel a kiitikus pontosabb rugalmas ésfinomhangolds Fejlesatés,
pontokon ‘modellek intézkedések izemeltetés

Figure 3 - The changing role of low-voltage network metering

The Underlying Study

The underlying study provided a solid technical
basis for the joint thinking of the workshop. The
study of the Kand6 Foundation on the number
of low-voltage metering points examined what
metering density is required for the network
state to be estimated with adequate accuracy,
all in the context of topology, state estimation,
data storage, and practical applicability. The
workshop participants accepted the main tech-
nical findings of the published study on meter
placement and data collection. One of the cen-
tral conclusions of the study is that, within a

single circuit, observation accuracy no longer
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improves significantly above 3 or 4 line meas-
urements, depending on the topology. As a con-
sequence, a limited number of metering points
installed at the appropriate locations can deliver
a result similar to dense, large-scale metering of

the network.

Another important lesson was that incorporating
the data of household-scale small power plants
substantially improves the accuracy of state
estimation; therefore, channeling in the exist-
ing measurements is of paramount importance
before new metering points are established.
According to the study, instead of a “measure
everything” logic, the principle of “measure in
the right place” leads to economically usable
observability, and the metering strategy cannot
be separated from the data management logic.
In technical terms, the study provided a clear
framework for how it is worth measuring. The
workshop, developing this technical basis fur-
ther, clarified the relationship between the ques-
tions “Why? What? How?", placing particular
emphasis on the purpose, the justification, and

the value creation of measurement.

A megfigyelési pontossag abrazoldsa

..............
‘‘‘‘

Figure 4 - The evolution of observation accuracy as the number
of metering points installed along the line increases
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The Central Questions of the Workshop

The discussion was not conducted in the form of a
traditional debate, but using the World Café meth-
od, in three parallel conversation spaces. Partici-
pants worked along the question areas of “Why?”,
“What?”, and “How?”, while the propositions, em-
phases, and partial findings continuously alternat-
ed among the three perspectives. Accordingly, the
conclusions emerged not from consecutive the-
matic blocks, but from the converging findings of
three parallel perspectives. The shared message is
that the metering strategy is not a single decision,
but a system of interacting objectives, data needs,
and architectural choices.

In the “Why?” question area, participants examined
what problems, actors, and decision situations
justify a greater degree of visibility in low-voltage
networks. Since the technological preconditions
for low-voltage network metering are now largely
available, the focus of the joint thinking shifted pri-
marily to technical and economic justification. Par-
ticipants did not dispute whether measurement of
adequate quality is possible, but rather for which
use cases the significant investment and operating
expenditure associated with building a metering
architecture can be justified. It repeatedly emerged
during the discussions that measurement does
not create value in itself: value appears where the
measured data refine a model that supports a net-
work or business decision. It follows that the pur-
pose of measurement is not data collection, but

the refinement of decision-support models.

In the “What?" question area, the physical pa-

rameters, time resolutions, and information lev-
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els required for the various use purposes came
to the fore. Participants started from the prem-
ise that the range of measurable parameters is
no longer a bottleneck in itself; therefore, the
focus of the discussion was not on what can be
measured technologically, but on which data are
necessary and sufficient to support the individ-
ual use cases. One important lesson of the joint
thinking was that data requirements should be
defined not from the technological maximum,
but from the decision-support minimum. Al-
though the classic network base quantities -
voltage, current, active power, reactive power,
and energy - remain determinative, not all of
them carry equal significance in every applica-
tion. As a summary of the “What?” question area,
it emerged that the starting point should not be
what a device is able to measure, but which data

create genuine decision-support value.

In the “"How?” question area, the interrelations
of meter placement, metering density, time hori-
zon, data collection, data transmission, and data
storage came to the fore. Participants did not
look for a single universal optimum point, but
examined along what logic those network points
can be designated where measurement genu-
inely creates added value. The main findings of
the study on meter placement were accepted,
yet the discourse went beyond these as well.
Developing the observability of the low-voltage
network does not begin with increasing the num-
ber of metering points, but with the conscious
use of the data already available. Therefore,
the first step of the metering strategy is not the

installation of new metering points, but the in-
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tegration of existing data and their systematic
channeling into the models. The installation of
new metering points is subsequently justified in
a targeted manner, to reduce the remaining un-
certainties, rather than with the intention of cov-
ering the entire network homogeneously. All this
also means that the metering strategy is in fact
a data strategy as well: the goal is not maximum
data collection, but the production of relevant

information.

Main Lessons of the Session and
Outlook

Developing the observability of low-voltage net-
works can be interpreted not solely as a search
for a technical optimum, but also as an institu-
tional, economic, and regulatory question. The
workshop participants agreed that this develop-
ment can only be sustainable if at least partial
alignment is created between the logic of the
value generated and the logic of financing. It
follows that it is particularly important to clarify
to whom, in what form, and under what condi-
tions network data are accessible, while the pro-
tection of personal data, critical infrastructure
considerations, the designation of data owner
and data handler roles, and the requirements
of interoperability all provide a determinative

framework.

One important lesson of the workshop was that
the value-creating capability of measurement
cannot be separated from the readiness of the
organizational and regulatory side either: if there

is no process, organizational unit, or business
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responsibility that actually makes use of the re-
sulting data, sensorization can easily become
an end in itself. The metering strategy therefore
means not merely determining where and along
which technical parameters it is worth measur-
ing, but also thinking through which department,
which process, which job role, and which deci-
sion situation actually benefits from the result-
ing data.

The most important outcome of the workshop
was not the identification of a single new tech-
nical solution or optimal meter placement rule,
but the recognition that developing the observa-
bility of low-voltage networks is today no longer
open primarily at the “What?” or “How?" ques-
tion, but at the “Why?” question. On the basis of
the available metering devices, communication
solutions, and technical concepts, we increas-
ingly know with what and how it is possible to
measure, and the underlying study also provided
a strong technical basis for assessing what me-
tering density and what data collection logic can
be considered economically justified. The genu-
ine contribution of the workshop was therefore
that it elevated this technical basis into a strate-

gic and economic question.

According to the closing message of the session,
the metering strategy can be correctly interpret-
ed not from the direction of technological possi-
bilities, but from the direction of the use cases
to be supported. It follows that the right answer
to the development of low-voltage network me-
tering is not sensorization extended uniform-

ly across the entire network, but development
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adapted to the purpose and the situation. It is
worth building metering and communication ar-
chitecture where refining the network model cre-
ates genuine decision value, where the network
is actively controllable and available, or where
flexibility and connection needs justify it. One of
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the most important conclusions of this session
is therefore that the development of low-voltage
network observability should be treated not as
a homogeneous network program, but as a use-

case-based development path.

Predictive Maintenance and Asset
Management Session

nder the leadership of Péter Gruhala (Ge-
Uometria Kft.) and Levente Racz (Budapest
University of Technology and Economics, BME),
the session examined how the information orig-
inating from sensors, monitoring systems, and
existing operational data can be transformed
into forecasts and then into actual technical,
economic, and strategic decisions. According
to the key idea of the session, “sensors show
the present, predictive maintenance makes the
future probable, and asset management trans-
lates that outlook into decisions and long-term
value.” Accordingly, the joint thinking was organ-
ized around three mutually reinforcing pillars:
the role of sensors and monitoring, predictive
maintenance as a decision-making capabili-
ty, and asset management as a value-creating
framework. The guiding thread of the discus-
sions throughout was the way data, forecast,
decision, and strategy follow from one another.
Among the most important lessons of the group
discussions were the role of sensor fusion and

analytics, monitoring built on critical compo-

nents and risks, the predictive value of existing
data, and the decision- and value-creating func-

tion of asset management.

www.mee.hu |

Figure 5 - Predictive Maintenance and Asset Management
session

The approach of the session likewise dif-
fered from the classic presentation and ques-
tion-and-answer format. The aim was not to
convey definitions, but to develop a shared
framework built on industry experience, in which
provocative, thought-provoking statements in-
itiated the dialogue, after which participants
processed the questions raised in small groups.
The results of the group work were followed by

37



Y_l-‘@ Regional Session
o=C5) eaoenvrdiiution
I MEE events

= o

a joint discussion, during which the moderator
summarized the emerging consensus as well as
the open questions that require further profes-
sional clarification. The underlying assumption
was that the sensor and the analytics are not an
end in themselves, but a means of optimizing
risk, cost, and reliability, while long-term value
ultimately arises within the decision system of

asset management.

The Methodology and Structure of the
Session

The methodology of the session was built on
a simple, three-stage line of reasoning. Its key
sentence is that “sensor data make the present
state visible, predictive maintenance supports
the estimation of future events and risks, and
asset management turns this forward-looking
view into a long-term strategy.” Accordingly, the
discussion progressed from observing the pres-
ent, through determining the expected outlook
and addressing questions of timing, to the stra-
tegic level, where the focus was no longer the
condition of individual assets in itself, but the
interrelations of value, risk, and portfolio-level
decisions. In every block of the session, a work-
shop logic aligned with this line of reasoning
prevailed: a thought-provoking proposition initi-
ated the joint work, followed by small-group pro-
cessing along guided questions, after which the
groups shared their experiences, examples, and
counterarguments. At the end of each block, the
moderator's synthesis summarized the main
lessons, the emerging consensus, and the open
questions that require further clarification from
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the perspective of the practical application of

predictive maintenance and asset management.

1. Jelen megfigyelése 2. Jovo valoszindsitése

3. Stratégiai szint

A prediktiv karbantartds ﬂ Az asset management
eseményeket és a jovoképet hosszd tava
kockézatokat jelez elére stratégiava alakitja

Szenzoradatok lathatdva #
teszik az aktualis dllapotot

Figure 6 - The main elements of the session

Main Content Blocks and Results

The first content block examined the role of
sensors from the perspective of what counts
as genuine decision-support value. According
to the opening proposition, “sensors make the
invisible visible”; the focus of the discussion,
however, was not on what sensors exist, but on
which measurement signals lead to an actual
maintenance decision, and which remain mere-
ly “attractive dashboard elements” with low de-
cision-making added value. According to the
shared, highlighted findings of the participants,
the value of a sensor is strongly asset- and con-
text-dependent, and in many cases the best re-
turn derives not from a single sensor, but from
the combination and analytics of loading, con-
dition, and environmental data. In addition, they
established that the added value of artificial in-
telligence typically appears where the system
is able to move beyond threshold-based alarms
and can recommend priority, risk, or timing. The
main lesson of the block, based on the consen-
sus statements, is that there is no single sensor
that “does” predictive maintenance on its own:
decision value arises in integration and interpre-

tation.



2
Y_;@ Regional Session
o= C3) mosaomendisstuion
1) e
= o

Key Sensor Categories & Value

Sensor Category Typical Assets What They Measure Business Value Main Limitation
Transformers, Temperature, Prevents overheating, .
izl SR switchgear hotspots lifetime estimation Loz ey
- - - e Excellent for rotating  Not useful for static
Vibration Sensors Motors, generators Mechanical condition e o
Partial Discharge Cables, GIS, Insulation Early failure 4
(PD) transformers degradation prevention Complex analytics
Oil & DGASensors  Power transformers 025 COmPposition, - Directinsightinto o, coq
moisture internal faults
Electrical Sensors - Asset stress & Indirect condition
CTVT) Feeders, substations  Load, harmonics, PQ P e eI | neliestiar
Environmental o o Humidity, flood, Low-cost risk Weak predictive
Sensors Sl fons, el temperature reduction power alone

Voltage, outages, load Massive data Not designed for

Smart Meters (AMI)  Grid edge coverage s et

The second block explored the question of mon-
itoring strategy, with particular regard to the
choice among continuous, periodic, and hybrid
solutions. According to the opening idea, “not
every asset needs continuous monitoring, but
every asset needs a strategy.” During the debate
it became clear that monitoring density cannot
be described by the simple formula that a high-
er-risk asset automatically requires more fre-
quent measurement. The decision depends on
the dynamics of degradation, and also on wheth-
er the fault is visible or hidden, and on the cost
and risk associated with its occurrence. Accord-
ing to the highlighted consensus findings of the
block, continuous monitoring is justified primar-
ily in those situations where the consequence of
failure is high and degradation is rapid or diffi-
cult to detect.

By contrast, periodic diagnostics can provide an
answer for the cost-effective treatment of large
asset populations, since it is cheaper, more
scalable, and can be operated well with risk-
based selection. It also emerged in the discus-
sion that a sensor-free approach is not unrealis-
tic either, since the analysis of historical faults,

events, and loads in many cases already carries
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Table 1 - Main groups of sensors

predictive information in itself, but without ex-
pert knowledge these cannot be translated into
decisions. The main message of the block was
therefore that value arises not in sensing in it-
self, but in decision-making: measurement is
only worth something if it is linked to a decision

mechanism.

CONTINUOUS VS PERIODIC MEASUREMENT

Not every asset needs continuous monitoring —
every asset needs a strategy.

Continuous Measurement Benefits

Continuous sensing delivers deep asset insight and supports
advanced predictive analytics for critical assets.

Periodic Measurement Advantages
Periodic measurement is a lower-cost, simpler approach suited for
medium or low-criticality assets.

Hybrid Strategy Adoption
Utilities often combine continuous and periodic methods to optimize
cost while maintaining reliability.

Focus on High-Consequence Assets
High-consequence assets require more frequent or continuous
monitoring to reduce operational risks and failures.

Figure 7 - Continuous versus periodic measurement

The third block was built on the “data to deci-
sions” line of reasoning and captured the es-
sence of predictive maintenance in reducing
uncertainty and improving decision timing. Ac-
cording to the opening proposition, “data with-
out a decision is noise, and a decision without
data is risk.” Accordingly, participants interpret-
ed predictive maintenance not as a technology
that predicts every fault, but as a tool that helps
to decide earlier, better, and with lower risk. The
highlighted findings of the block are that predic-
tive maintenance pays off if it actually changes
the course of action, and that the greatest cost
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is often not the sensor or the model itself, but
embedding it into operational practice. Beyond
these, according to the position of the ses-
sion, predictive maintenance is primarily a de-
cision-making and organizational problem with
a technological component, and measuring the
return is particularly difficult, since the success
of predictive maintenance is often precisely that
a fault does not occur. Following from the find-
ings above, the main messages of the block are:

“Predictive maintenance does not
predict everything”

“Predictive maintenance helps to
decide better and with lower risk”

—— PREDICTIVE MAINTENANCE

£
( Predictive maintenance is not about

predicting everything — it’s
about deciding earlier, better, and with less risk.

Predictive maintenance anticipates failures before they happen

[ The goal is optimal timing, not maximum monitoring

Risk and criticality determine where prediction matters most

Value comes from decisions, not data volume ]

[ Predictive maintenance bridges operations and asset strategy

Figure 8 - Main findings on predictive maintenance

The fourth block examined the role of asset
management from the perspective of how con-
dition and risk information becomes an invest-
ment and intervention decision. According to
the opening idea, “sensors generate signals,
predictive maintenance provides timing, and
asset management creates value.” Participants
examined how it can be decided whether a given
situation calls for maintenance, refurbishment,

replacement, or deliberate risk acceptance. One
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important finding of the joint thinking is that risk-
based asset management typically provides a
better approach than purely age-based replace-
ment programs, yet in practice budget cycles
and external constraints often dominate. They
further established that one of the most difficult
questions of asset management is often not
what to repair or replace, but what not to. The
question “who owns the risk?” also emerged in
the discussion, since in many organizations re-
sponsibility for asset risk is blurred among the
technical, operational, and financial functions.
Scaling therefore requires ownership account-
ability and clarified decision-making roles. A
further highlighted finding of the block is that
without asset management, predictive mainte-
nance easily remains “reporting”, whereas with
asset management it becomes a genuine man-

agement capability.

ASSET MANAGEMENT DONTESI LETRA
Allapot

Kockazat

Opciok

Koltség / Haszon

Portfélio-prioritas

BEEEEE
L A A A A 4

Beruhazasi terv

Figure 9 - The asset management decision ladder

The closing block placed the emphasis on the
question of culture and scaling. A recurring mo-
tif at the end of the discussion was that many
organizations already possess data, pilots, and
partial solutions, yet scaling frequently stalls.
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This may be caused by the growing workload of

operators, the difference between new systems
and familiar interfaces, the lack of competence
and change management, or the fact that the
new solution is not actually embedded in the de-
cision-making process. According to an exam-
ple presented in the session, a large company
reviewed its planned preventive maintenance
logic: instead of the cycles previously applied
on a broad basis, it placed the focus on 5% of
its assets, and thereby gained money, time, and
technical efficiency. According to the closing
thought of the session, in many cases the ques-
tion is no longer whether data are available, but
whether the organizational culture, decision sys-
tem, and responsibility structure that can create
actual value from the data are in place.

The Main Message of the Session

The most important message of the session is
that predictive maintenance is not a sensor pro-
ject and not a data project, but a decision sys-
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tem. Sensors provide better visibility of asset
condition, while analytics support the appropri-
ate timing of interventions. For long-term value
creation, however, all of this must be integrated
into Enterprise Asset Management (EAM), Geo-
graphic Information System (GIS), and Outage
Management System (OMS) platforms. In ad-
dition, their application must be linked to clear
processes and areas of responsibility. The infor-
mation thus available must finally be interpreted
at risk and portfolio level, within the framework

of asset management.

Az adat onmagaban nem érteék,
az erték ott sziiletik, ahol az adat

megvaltoztatja a dontést, és a dontes
megvaltoztatja a cselekvest.

Figure 10 - The main message of the Predictive Maintenance
and Asset Management session

Boundaries of Data Use and Data

Protection Session

he session examined the opportunities and
Tlimits of data-driven distribution network
operation, with particular regard to the role of
metering data in system operation, flexibility,
markets, and regulation. The discussion was
chaired by session leaders Mark Erdei (iCON-
TEST) and Norbert Nieberl (MVM Group).

From the perspective of Distribution System Op-
erators (DSOs), the value of metering and con-
sumption data lies in the fact that they simul-
taneously support day-to-day network operation,
more efficient management of the asset base,
and long-term network planning. Real-time and

near real-time data are of key importance: with
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their help, voltage conditions, power quality, out-
ages, and supply disturbances can be tracked
more accurately, while fault identification and
the investigation of customer complaints also
become faster. The data furthermore make it
possible to identify overloaded transformers,
network bottlenecks, and available capacities,
thereby contributing to better utilization of the
existing infrastructure, more accurate estimation
of losses, and the grounding of predictive main-
tenance. Beyond real-time operation, metering
information becomes the basis for evaluating
connection requests, for network development
decisions, and for understanding consumption,
generation, and system-level trends. The main
message of the session is that metering data
are not merely operational information, but fun-
damental building blocks of data-driven network
operation, flexibility services, and demand-side
management.

Barriers to Data-Driven Flexibility in the
Distribution Network

Technological Barriers

One of the main constraints on developing
smart metering and supplementary metering
infrastructure is that a significant part of the
current systems was originally built not for re-
al-time network operation but primarily for bill-
ing purposes. As a result, the time resolution,
accessibility, and coverage of the data are in
many cases insufficient for managing network
bottlenecks, integrating decentralized resourc-

es, or making rapid operational decisions. Dedi-
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cated metering devices may indeed enable more
granular data collection, but their integration is
hindered by the lack of interoperability, differing
data structures, the absence of common certifi-
cation and validation frameworks, and growing
cybersecurity risks. A further challenge is that
distribution data management systems are often
unable to handle the data volume, data velocity,
and data variety required by more advanced use
cases, while no clear consensus has emerged
on the respective roles of centralized data hubs
and decentralized distribution systems either.
A further issue in the communication layer is
the widespread application of mobile network
technologies, which simultaneously offers rap-
id deployment and imposes constraints due to
bandwidth, latency, reliability, and dependence
on service providers. Smart gateways may pro-
vide a partial answer to all of this, as an inte-
gration layer they can unify data collection, local
processing, and communication, and can lay
the foundations for more advanced consumer
engagement - while at the same time creating
new costs, complexity, standardization, and cy-
bersecurity tasks.

TECNOLOGY BARRIERS

Limits of DSO data Lack of clear
centres, scalability technology pathway

Granularity issues Lack of interoperability

Lack of real-time data
exchange capability

No near real-time No stanadarised Reliability issues
access interfaces claniiiyssties
Metering data Lack of standardised

Lack of interfaces cetificationjvalidation "teroperabilityissues protocols

Reliability /

= Data model Limited bandwidth
cybersecurity concerns

Heterogenous SM park

. Limited analytics .
Incomplete rollout Low penetration Cybersecuri
B B capabilities Y ty

Figure 11 - Technological barriers
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Economic Barriers

From an economic perspective, technological
developments essentially appear as a perfor-
mance-cost trade-off, since the wider applica-
tion of smart meters, dedicated metering devic-
es, smart gateways, network sensors, and more
advanced data management capabilities entails
additional investment and operating costs. High-
er data resolution, faster data refresh, and lower
latency require more advanced communication,
storage, and processing infrastructure; there-
fore, distribution system operators must always
weigh improvements in network observability,
flexibility, and operational efficiency together
with the associated costs. Since the economi-
cally justifiable level of digitalization differs by
network, by consumer structure, and by regula-
tory environment, full digitalization cannot be
regarded as an objective in itself; the objective
is rather targeted, use-case-based development
that creates data management capability where

it has genuine technical and economic value.

Regulatory and Legal Barriers

One of the main causes of regulatory and legal
barriers is that access to metering data, their
sharing, and their use are governed by several
partly overlapping European regulatory frame-
works, while there is no unified, harmonized
legal regime for handling data originating from
smart meters and dedicated metering devices.
This creates uncertainty for market participants
and system operators, particularly because of
the combined application of the General Data
Protection Regulation (GDPR), the electricity
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market rules, the interoperability requirements,
and the Data Act. Although the Data Act may
strengthen consumer rights and promote more
transparent data sharing, its applicability to
electricity metering data is not yet unambigu-
ous on several points. Further complexity arises
from the fact that smart meters and dedicated
metering devices may be under different owner-
ship arrangements, and different legislation may
apply to them. These may result in differences in
data access rights, data controller responsibili-
ties, and usage entitlements, which in turn may
slow the integration of dedicated metering de-
vices into flexibility markets and system opera-
tion processes.

Szabalyozasi és jogi akadalyok

Atfeds Nem egyértelmii Eltérs jogi
szabalyozas alkalmazhatdsag helyzet

Bt

Bizonytalansag és lassabb integracio

Figure 12 - Regulatory and legal barriers

Recommendations

The spread of data-driven use cases is con-
strained not by a single barrier, but by an inter-
connected system of technological, economic,
regulatory, and cybersecurity challenges; devel-
opments therefore require a targeted, use-case-
based, and strategically aligned approach. Full
digitalization is not necessarily an economical

objective in itself, and investments should there-
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fore be directed to where better data quality,
lower latency, or greater network observability
creates genuine technical and economic value.
In the longer term, this may require future-proof,
hybrid communication infrastructure, for exam-
ple optical backbone networks, local data con-
centrators, and architectures combining several

technologies.

It also requires a strategic decision what role
the data originating from devices behind the
connection point should be given in network op-
eration, in flexibility services, and in market pro-
cesses, and what responsibility distribution sys-
tem operators should bear in this respect. Smart
gateways may play an important integration and
control role in this, particularly in supporting tar-

iff-based incentives and consumer engagement.

Overall, a coherent data governance and data
sharing framework, clear data entitlements,
GDPR-compliant yet innovation-friendly regula-
tion, and built-in cybersecurity requirements are

needed.

Commercial Aspects of Data Use,
Market Roles, and Data Distribution

The growing digitalization of the electricity sys-
tem is increasingly turning energy data into a
resource with economic value. The role of data
is today no longer limited to supporting opera-
tions; data may also become the basis of new
market mechanisms, services, and business
models. At the same time, the commercial di-
mension of data use remains insufficiently clar-

ified. Three fundamental questions stand at the
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center of the debate: who owns energy-related
data, who may access it, and who is entitled to
create economic value from it. These questions
point to a broader structural dilemma - for ex-
ample, whether energy data should be treated as
public-interest infrastructure or as a commercial
asset. The answer may significantly influence
the structure of future electricity markets.

The Emerging Energy Data Value Chain

Value creation associated with energy data can
be described as a multi-stage value chain that
encompasses the generation, transmission,
processing, and ultimately the monetization of
data. Data may originate from smart meters,
inverters, and other customer-side devices,
while their transmission is ensured by commu-
nication infrastructures, distribution networks,
and increasingly by API-based (Application Pro-
gramming Interface) solutions. Raw data are
processed by data hubs, aggregators, and spe-
cialized service platforms, which convert the
data into usable information. Value may finally
be realized in applications such as flexibility
markets, analytics services, or digital energy
solutions (digital twins, loT-based systems).
One important lesson of the workshop was that
value does not arise at a single point of the val-
ue chain, but is distributed across several of its
elements. It therefore remains an open question
how value should be shared among the various
actors of the data lifecycle. This also suggests
that, in the future, control over data flows may
become even more important than ownership of

the physical infrastructure.
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ENERGY DATA VALUE
CHAIN

Data Data Data Data

meters, DSO data hubs, flexibility
inverters, networks, aggregators, markets,
customer APIs, service analytics,
devices platforms providers services

Figure 13 - The energy data value chain

Market Roles and Stakeholder Perspectives

The value of energy data appears differently for
the various market participants. For network li-
censees, data are primarily an instrument of re-
liable network operation, forecasting, asset man-
agement, network planning, and the identification
of bottlenecks; at the same time, their regulated
operation and their responsibilities associated
with critical infrastructure limit the open sharing
and commercial exploitation of data. Consumers
are simultaneously data subjects and potential
data owners who, given an appropriate value
proposition, may have an interest in sharing their
data, for example for energy management or
personalized services - but this is held back by
data protection concerns, fragmented platforms,
and interoperability gaps. Technology providers,
aggregators, and other market participants see
energy data as the basis of new business mod-
els and data-driven services; however, the lack
of clarity in standardization, liability rules, and
regulatory frameworks still significantly limits the
practical exploitation of these opportunities.

Data Access and Data Distribution Models

Data access and data distribution can be organ-

ized according to several models, depending on
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whether the system prioritizes control, efficiency,
innovation, or consumer rights of disposal. Pos-
sible solutions include the centralized data hub,
a model built on distribution-side control, mar-
ket-based API solutions, and data sharing based
on consumer consent. In practice, a single model
is not expected to become dominant; rather, hy-
brid solutions will emerge that create a balance
among system operation, market, innovation, and

data protection considerations.

POSSIBLE DATA ACCESS MODELS

Centralized Dso

Data Hub Controlled

Data

neutral access ;
platform SVSlEm.Op‘eramn
priority
\

Market-driven Customer-
APIs controlled

APIs and Pata

commercial data portability
services and consent

\§

Figure 14 - Data access and data distribution models

Commercial Design Questions

Establishing a commercial framework for energy
data raises fundamental questions about charging
for data access, value sharing, and pricing models.
It is not clear whether access to data should be free
of charge, subject to regulated charges, or priced
on a market basis, nor how the revenues from data
use should be shared among the actors concerned.
These decisions are directly linked to consumer
protection, competition, innovation, and system ef-

ficiency.

Risks of Inadequate Market Design

Insufficiently considered data governance and mar-
ket frameworks carry several risks. Data monopolies

may emerge that limit competition and innovation,
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while data protection and cybersecurity risks may
increase. Inefficient data access structures may
weaken network operation and hold back invest-
ment, whereas excessively restrictive frameworks
may slow the appearance of new services. Data
market frameworks must therefore simultaneously
support security, consumer rights, interoperability,
and market development.

Main Trade-offs and Strategic Considerations

The commercial exploitation of energy data is de-
termined by several fundamental trade-offs. These
include the balance between data openness and
control, between innovation and security, and be-
tween market-based and regulated approaches.
In addition, it also requires a strategic decision to
what extent data architectures should be central-
ized or decentralized. These questions cannot be
resolved by technological means alone; they require
coordinated industry, regulatory, and market action.
One of the main lessons of the session was that the
operating model of the data economy is at least as
much an institutional and regulatory question as a

technological one.
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Establishing a workable energy data ecosystem
requires a coherent, harmonized data governance
framework that clarifies the principles of data ac-
cess, data usage rights, and value sharing. In addi-
tion, practical, consumer-centric data sharing mech-
anisms, the prevention of data monopolies, and the
standardization of interoperability, data formats,
and interfaces are also needed. It is furthermore
important to clarify the role of network licensees in
data management and the boundaries of their com-
mercial activity, which can be supported by pilot pro-
jects and appropriate regulatory frameworks.

The commercial dimension of energy data is still
emerging, and no consensus has yet formed on the
questions of data ownership, access rights, and
value sharing mechanisms. It is clear, however, that
the architecture of data access will play a determi-
native role in shaping future electricity markets. In
the future, the electricity system will be defined not
only by energy flows but also by data flows, and by
the governance and regulatory structures that deter-
mine how value is created from data and how that

value is shared among the actors of the system.

Business Value and Return Session

nder the leadership of Gabor Mihaly Péter
U(E.ON Hungéria Zrt.) and Agnes Térécsik
(E.ON Hungaria Zrt.), the business session of
the conference examined how the digitalization
of distribution networks can create business
value that is defensible from an operational,
regulatory, and financial perspective as well. Ac-
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cording to the main conclusion of the session,
digitalization must be justified not as a stand-
alone technology program or through a generic
KPI logic (KPI = Key Performance Indicator), but
by linking it to specific DSO problems and se-
lected use cases that measurably improve the
relevant network capabilities. In this approach,
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observability is not an objective in itself, but an

enabling capability that supports, among other
things, planning, restoration, power quality man-
agement, flexibility, asset-based interventions,
and data access.

The workshop reinforced this logic by refining
the indicators, generating new business value
ideas, and designating narrower cost-benefit
analysis cases, emphasizing that the return on
digitalization can only be interpreted once it
becomes clear which use cases are the most
important, what capabilities and level of observ-
ability are required, what measurable results can
be expected, and under what cost conditions the

investment is justified.

Figure 15 - Business Value and Return session

Why Is This Topic Important Now?

Distribution networks are simultaneously under
pressure from the spread of electrification, the
growth of distributed generation, and the ap-
pearance of electric vehicle chargers, storage
units, heat pumps, and active consumers, all of
which make network operation less predictable.
At the same time, DSOs are expected to deliver

faster connections, stable or improving service
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quality, and all of this at an affordable cost. This
represents a twofold challenge, because on the
operational side the traditional planning and
operating assumptions are increasingly insuf-
ficient, and on the economic side an approach
based solely on conventional network reinforce-
ment cannot be sustained given the scale of the
investment needs. The business significance of
digitalization lies in the fact that, through better
visibility and decision support, existing network
capacity can be used more efficiently, excessive
conservatism can be reduced, and certain capi-
tal-intensive developments can, where appropri-

ate, be deferred.

o o
m

Piaci milkédés tamogatasa é:

Figure 16 - Distribution networks are simultaneously under
pressure from electrification, decentralization, faster connection
demands, and growing investment requirements

The Logic of the Session: From
Performance Questions to the Economic
Case

One of the main strengths of the session’s struc-
ture was that it started not from technologies,
but from the outcomes and decision questions
relevant to DSOs. What needs to be improved?
Which results are measurable and genuinely im-
portant? Under what conditions is it justified to
invest in the necessary capabilities? As a result,

participants did not take the value of sensors,
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smart meters, platforms, and analytics solutions

as given, but interpreted it through a structured

causal chain.

At the beginning of the session, the important
performance outcomes were identified, followed
by the functional perspective: which DSO capabil-
ities influence the outcomes, and what inputs and
observability are required. Finally, participants ex-
amined in which use cases all of this becomes op-
erationally relevant. Only after these steps does
cost-benefit analysis follow, which the workshop
further refined with new indicators, business val-
ue ideas, and targeted CBA (Cost-Benefit Analy-

sis) candidates.

A r S 4. 5.

d DSO-képessé lasi Koltség-h: Finomités
azonositasa » és inputok » esetek * elemzés »

Mely teljesitmény- Mely képességek Mely use ekben Ertékelés a koltségek Uj indikatorok,
eredmények fontosak befolyasoljak valik és avarhat6 hasznok izletiérték-otletek
&5 mérhetok? imeneteket? mikadésileg alapjén és célzott

relevanssa? CBA-jelsltek

Figure 17 - The course of the workshop

Outcomes, Functions, and Observability

One of the central messages of the session was
that output indicators alone are not sufficient
to justify the business value of digitalization,
because although they show which results im-
prove, they do not explain through which DSO
functions and capabilities those improvements
come about. Therefore, a key role in interpreting
digitalization was assigned to the layer between
the inputs, which encompasses, among other
things, planning and forecasting, power quality

management, active network and asset manage-
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ment, resilience, restoration, enabling flexibility,
asset stewardship, and online services and data

access.

In this logic, digital tools do not create value di-
rectly; they become business-justifiable when
they strengthen capabilities that measurably im-
prove DSO performance. Observability plays a
particularly important role: it is neither a stand-
alone outcome nor a mere technological input,
but an enabling capability that improves network
utilization and the management of bottlenecks.
Through metering coverage, substation automa-
tion, smart meters, and AMI-DMS (Advanced Me-
tering Infrastructure — Distribution Management
System) and outage management integrations, it
enables better decisions. The value of observa-
bility therefore lies not in a larger volume of data,
but in the fact that better knowledge of network
state, assets, events, faults, and the local oper-
ating environment supports targeted and bet-

ter-founded interventions.

Selection based on Use cases and Business value

— =

Figure 18 - The relationship between the functions and
indicators supporting DSO business value creation

Priority Use Cases and Their Value Logic

The session made the business value of digitali-
zation concrete through a use-case-based logic:

in every instance it examined what operational or
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business problem exists, what observability is re-

quired, which DSO capability is strengthened, which

outcome may improve, and where the business val-
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ue appears. This approach prevented the debate
from becoming a generic technological argument

and tied digitalization to specific problems.

Table 2 - Observability needs, functions, and business impacts of DSO use cases

Priority use case

Observability need

Main DSO function(s)

Outcome / KPI impact

Business value

Connection and hosting
capacity assessment

Low-/medium-voltage
visibility, topology/model
awareness, targeted near

PLGI, partly AAAMG

Faster connection lead
time; less conservative
hosting capacity

Better connection
decisions; targeted
network reinforcement;

localization, and
restoration support

switch status, feeder/
substation visibility,
remote operation support

EGOM

duration/frequency; better
restoration speed

real-time visibility where assessment faster customer
needed connection
Reliability, fault Event/fault visibility, AAAMG, RSLC, partly Lower interruption Lower SAIDI/SAIFI;

lower outage cost; better
resilience

Secondary substations,
voltage, and power quality

Visibility of the medium-/
low-voltage interface,

PQ monitoring, remote
reading and remote
control

PWQL, AAAMG, partly
RSLC

Better voltage/PQ
management; faster local
diagnostics

Fewer manual
interventions; better
field prioritization; better
service quality

Flexibility observability

Near real-time
congestion/voltage
visibility, together with
activation monitoring and
verification

FLEX, AAAMG, PLGI

More credible flexibility
activation; lower
curtailment; stronger
hosting capacity

Deferral of network
reinforcement; lower
congestion risk; better
use of distributed
resources

Market data availability

Reliable data channel,
15-minute data

OLUS

Better online data access
and data timeliness

Better market facilitation;
stronger internal data

availability, access
interfaces

discipline; stronger
regulatory credibility

According to the main lesson of the session, the
question is therefore not whether more digitaliza-
tion is needed in general, but whether, in a given
use case, the required observability and capability
improvement justifies the cost and effort of the in-

vestment.

Workshop Contribution: Refining the
Indicators and Broadening Business Value
The workshop did not replace the original frame-
work but reinforced it by making the interpretation
of the indicators more economically grounded. Par-
ticipants emphasized that connection lead time and
hosting capacity are in themselves overly general
indicators; they must therefore be interpreted on the

basis of network loading, voltage level, and the ca-

pacity of the connection request in order to be suita-
ble for prioritization, for preparing analyses, and for
regulatory dialogue.

The debate also moved toward efficiency and utili-
zation indicators, for example the unit cost of new
capacity, the capacity over-contracted per cus-
tomer, the utilization of network sections, and the
examination of available hosting capacity, which
connects technical performance assessment with
an economic quality. Particular attention was also
given to 15-minute data availability, which appeared
not only as a transparency question but also as a
factor relevant to consumer behavior, pricing, ag-
gregator participation, and energy communities.

The workshop also surfaced further business val-
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ue ideas, among them aggregator data provision
via the P1 port, differentiated connection charges,
sharing the value of over-contracted capacity, and
capacity optimization based on dynamic contracted
capacity, all of which already point toward concrete
business mechanisms and incentive schemes. Dy-
namic contracted capacity in particular emerged as
a business case elaborated in detalil, since it may
provide an opportunity to temporarily defer certain
investments at lower capital expenditure (CAPEX),
at the price of higher operating expenditure (OPEX)
or flexibility-type payments.

The Role of Cost-Benefit Analysis

One important conclusion of the session was that
cost-benefit analysis can only be meaningful if it
appears not at the beginning of the digitalization de-
bate, but after the specific business logic has been
clarified. “Digitalization ROI” (Return on Investment)
is not a uniform question, since reducing connec-
tion lead time, improving fault response, enabling
flexibility, or developing market data services each
requires a different economic logic. CBA (Cost-Ben-
efit Analysis) should therefore only be applied once
the outcome problem, the priority use case, the re-
quired observability, and the associated capability
package are already clear.

A serious assessment must take into account not
only the investment costs, but also the operational,
data management, organizational, governance, and
capability development costs, while on the benefit
side avoided or deferred network reinforcement,
lower restoration cost, reduced curtailment, faster

connection handling, lower operational risk, and
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better planning quality may appear. The workshop
therefore interpreted CBA not as a formal closing
step, but as a disciplined economic test whose reli-
ability depends on whether the preceding use case
and capability logic is sufficiently clear.

| Ebben a logikaban a megfigyelhetéség nem kimenet, és nem is pusztén nyers bemenet. Leginkébb a Funkciok rétegén

belili, tabb teriletet 4tfogd tamogatd sként é 8, amely olyan kiva épiil, mint
amérési ég, az alallomési izélds, az ése, az AMI-DMS integrécié és az izemzavar-
kezelési integracié.

SGI: Bemeneti Dso
mutatok B Funkeisk/
Funkcionalitdsok

* Funkei
CBA * Kimenet zolgéltatasi eredmények

| ADSO-nak kel eldsntenie, mely kimeneti mutatskat ivénja javitani, és mely felhaszndlsi esetek mentén kivanja ezt megtenni.
‘ Afelhasznalési esetek mutatjsk meg, hol valik ez a tés képesség operativ 6l értékessé.

‘ SGI: Kimeneti mutatdk ‘ Felhasznalési
esetek

A CBA csak ezutén kerill a amikor mér eldantstték, mely
| saiikség, és milyen kimeneti / izleti hatés vérhato.

élési eseteket fejlesztik, milyen képességre van

Figure 19 - The role of observability in the relationship between
DSO functions and business value creation

Potential CBA Cases

The session and the workshop highlighted two
potential CBA cases in which the business value
of digitalization can already be examined more
concretely. The first was the application of flexi-
bility services as an alternative to, or complement
of, conventional network reinforcement, where the
DSO can weigh, on the basis of different scenarios,
whether investment, the procurement of flexibility,
deferral of the investment, or even a no-investment
path represents the more favorable solution in a
given congestion situation. This case became the
most elaborated example because it provides a clear
comparison logic for the economic testing of costs,

benefits, and alternatives.

The second potential case was capacity optimiza-
tion based on dynamic contracted capacity, which
in areas with high connection demand may make it
possible for the DSO to defer a new investment by
one or two years through the temporarily released
capacity of certain customers, at lower CAPEX but at
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the price of higher OPEX or payments linked to flex-

ibility services. Its main challenge is regulatory cost
recognition and the design of a price structure that is
workable for the customers concerned. The common

lesson of the two cases is that the return on digitali-

Table 3 - Potential CBA cases for DSOs
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zation should be examined not in general terms, but
through focused business cases, where costs, ben-
efits, alternatives, and regulatory conditions can be
compared more precisely.

Potential case

Benefit hypothesis

Main cost question

Main regulatory /
implementation question

Flexibility services as an
alternative to, or complement of,
network reinforcement

Deferral or avoidance of network

reinforcement; lower congestion-
related cost; more efficient use of
distributed resources

Cost of procuring, activating,
monitoring, and verifying
flexibility, and of the supporting
digital capability package

Recognition of flexibility-
related costs in tariff
regulation; comparison with
the conventional network
reinforcement base case

Capacity optimization based on
dynamic contracted capacity

Deferral of new investment by
1-2 years in high-demand areas
through the temporary release of
free capacity

Flexibility-type payment or
tariff-based charge to customers
/ small and medium-sized
enterprises (SMEs) making
temporary capacity available

NRA cost recognition; the need
for a viable SME price structure
that reflects the difference
between available and contracted
capacity

Main Lessons, Findings, Conclusions, and
Next Steps

The main lesson of the session was that digitaliza-
tion does not automatically create defensible busi-
ness value in itself; it becomes justifiable only when it
is linked to a clear DSO problem, a relevant use case,

a strengthened capability, and a measurable result.

Output indicators are important as well, but they
are not sufficient on their own, because they do not
explain which functions, capabilities, and decision
mechanisms lead to the improvement in perfor-
mance. Instead of technological determinism and ge-
neric KPI rhetoric, the session therefore proposed a
problem-oriented logic in which observability appears
as a business enabler and use cases as the bridge
between digital inputs and business value. In this ap-
proach, cost-benefit analysis becomes meaningful
only once the underlying logic is already structured.

The way forward may accordingly be to refine a nar-

rower set of indicators that are relevant from a deci-
sion-making perspective, to prioritize the highest-val-
ue use cases, and to test one or two CBA cases in
a real operational and regulatory environment. Ulti-
mately, the value of digitalization is not established by
slogans, isolated technology projects, or stand-alone
KPI reports, but by DSOs, regulators, and business
leaders jointly clarifying what observability and other
capabilities are required, what measurable improve-
ments can be expected, and under what cost condi-
tions these justify the investments.

DSO Smartness KPIs

KPI 1: System Observability
KPI 2: System Controllability

KPI 3: Active System Management

..
A .../

KPI 4: Smart Grid Planning

KPI 5: Transparency in Data Access
and Sharing Between Relevant

Stakeholders KPI 6: Local Flexibility Markets

and Customer Inclusion

KPI 7: Smart Asset Management

.

Figure 20 - The main KPIs of smart DSO operation
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