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Összefoglaló  
Az elektromos áram iránti növekvő globális kereslet, a fenntarthatósági elvárások, a globális Covid-
járvány és az orosz–ukrán háború is befolyásolja az elektromos áram ellátási láncát. Tanulmányunk-
ban a közeljövő modern intelligens áramhálózatával, a smart griddel foglalkozunk a menedzsment 
megközelítésével. Magyarország legújabb és legkomplexebb smart gridjét elemezzük az esettanulmány 
módszerével. A smart grid szereplőit vizsgáltuk, hogy milyen volt az együttműködés, milyen tanulási 
folyamatokat tapasztaltak, milyen kockázatokat láttak és látnak most. Eredményeink szerint a megren-
delők és a kivitelezők kölcsönösen elégedettek; a számszerű előnyök mellett mindegyik fél fontosnak 
tartja a különböző területeken megvalósult tanulási folyamatokat is. A kockázatok a modern techno-
lógiából, a komplexitásból, az újszerű megoldásokból és működési mechanizmusokból erednek, de a 
geopolitikai és világgazdasági bizonytalanságok, hiányjelenségek is hatást gyakorolnak.
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22021-ben Marybel Batjer, kalifornia állam 
áram- és közüzemi szervezeteinek az elnöke be-
jelentette lemondását (Hoeven, 2021), mivel 
2020 augusztusában, kaliforniában bekövet-
kezett az elmúlt 20 év első állami szintű áram-
szünete; egy rekkenő hőhullám és más tényezők 
veszélybe sodorták kalifornia villamosener-
gia-rendszerét. „Nem tudtuk megjósolni és kikü
szöbölni ezeket az áramszolgáltatási kieséseket, és 
ez egyszerűen elfogadhatatlan” – mondta Gavin 
Newsom, kalifornia kormányzója.1 2021-ben 
a kaliforniai rendszerirányító 8 állami riasztást 
adott ki, amelyek arra szólították fel az ügyfele-
ket, hogy önként csökkentsék energiafelhaszná-
lásukat, amikor a rendszer a legnagyobb igény-
bevételnek van kitéve, azaz 16-tól 21 óráig.

A Global Energy Trends legfrissebb, 2021-
es jelentése szerint a G20-ak elektromosáram-
fogyasztása 2018-ról 2019-re 0,9 százalékkal 
nőtt, egy évvel később 2,3 százalékkal csökkent, 
és 2021 végére 5,3 százalékkal nőtt.2 A 2020-
as visszaesést a globális Covid-járvány okozta, 
ahogy ezt a szerzők is megemlítik (a világjár-
vány gazdasági hatásairól bővebben Czeczeli et 
al., 2020). Az áram iránti kereslet folyamato-
san növekszik mind az ipar, mind a háztartá-
sok oldaláról. A kérdés az, miként tud erre a 
kínálati oldal reagálni. A téma aktualitását saj-
nos az orosz–ukrán háború kiváltotta energia-
válság még nyilvánvalóbbá teszi, ami Európát 
még érzékenyebben érinti. Az Eu vezető poli-
tikusai már nem is a magas energiaárak miatt 
aggódnak, hanem elsősorban a – gáz – meny-
nyisége miatt.3 Ezért tanulmányunkban rövi-
den bemutatjuk az elektromos áram jelenlegi 
és jövőbeli ellátási láncának legjellemzőbb tu-
lajdonságait. A smart gridekhez kapcsolódóan 
megemlítünk az innovációval, ill. innovációs 
hálózatokkal kapcsolatos néhány szakirodalmi 
felvetést. Ezzel előkészítjük empirikus kutatá-
sunkat, melyben az esettanulmány módszerta-
nát felhasználva a békéscsabai intelligens há-
lózatot elemeztük a menedzsment oldaláról és 
hálózati megközelítésben.

kutatási kérdéseink a következők voltak:
Milyen motivációkkal indultak a smart 

grid résztvevői?
Hogyan működött a közreműködők háló-

zata a smart grid létrehozása, ill. működteté-
se alatt?
Történt-e, történik-e tanulási folyamat az 

intelligens hálózat szereplőiben? Ha igen, ho-
gyan, és ennek mi a végeredménye?
Milyen működési kockázatot vártak/lát-

nak/tapasztalnak (bizalmi, technológiai, kap-
csolati/hálózati, viselkedési, egyéb)?

kutatásunk újszerű több szempontból is. 
A működő smart gridek gazdasági, a menedzs-
ment szempontjából történő tanulmányozá-
sa nemzetközi szinten is még viszonylag ritka. 
Tudomásunk szerint működő magyar smart 
gridről gazdasági, társadalmi megközelítésben 
eddig csak egy-két tudományos tanulmány je-
lent meg (pl. Piricz, 2021). Fontosnak tartjuk 
a hálózati szemléletet, illetve a téma hálózati 
szintű vizsgálatát.

Szakirodalmi áttekintéS

Az üzleti hálózatoktól a smart gridekig

A Hakanson és snehota (1995) által megfogal-
mazott ún. hálózati nézet szerint egy cégnek el 
kell fogadnia, hogy nem független, hanem köl-
csönösen függ és beágyazódott környezetébe, 
és ez korlátozza mind a gondolkodási, mind az 
önálló cselekvési képességét. Megközelítésük-
ben tehát az üzleti hálózat egymással összefüg-
gő üzleti kapcsolatok rendszere. „Az üzleti há-
lózatok egyik nagy csoportja az ellátási lánc, 
amely minden tevékenységet magában foglal, 
ami a termék előállításával és kiszállításával 
kapcsolatos, a beszállító beszállítójától kezdve 
a végső fogyasztóig bezárólag.” (Idézi szegedi 
és szerzőtársa (2017;360) az egyesült államok-
beli supply Chain Council 1997-es definíció-
ját.) Az ellátási lánc menedzsmentje pedig az 
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előbbi folyamatok hálózati szintű összehan-
golásával kapcsolatos feladatokat, funkciókat 
foglalja magában, amely egyfajta végponttól 
végpontig történő szemléletet takar (Mangan 
et al., 2008).

Az elektromos áram hagyományos ellátási 
lánca húzórendszerként működik, a végtermék 
jelentős tárolási lehetősége nélkül. Az erőmű-
vek és egyéb generátorok pillanatról pillanat-
ra termelik meg (valódi just-in-time rendszer-
ben) a szükséges villamos energiát. Ellenkező 
esetben a rendszer elveszti egyensúlyát, a szol-
gáltatás megszakad, magas kiegyenlítési költsé-
get és óriási újraindítási költségeket generálva 
(Bajor, 2007).

A smart grid olyan villamos hálózat, amely 
költséghatékonyan képes integrálni a hozzá 
csatlakozó összes felhasználó – termelők, fo-
gyasztók – viselkedését és tevékenységét annak 
érdekében, hogy gazdaságosan hatékony, fenn-
tartható energiarendszert biztosítson alacsony 

veszteséggel és magas energiaszinttel (The Eu-
ropean union Commission Task Force for 
smart Grids). Ezek az intelligens hálózatok 
(smart gridek) öngyógyító, rezilienciára ké-
pes (bővebben pl. Halmai, 2021) rendszerek, 
amelyek magukba foglalják a fogyasztókat, to-
lerálják a támadásokat, biztosítják a 21. szá-
zadi felhasználók számára szükséges árammi-
nőséget, a kereslet és a kínálat széles skáláját 
alkalmazzák, és a versenypiacok teljes mérték-
ben lehetővé teszik és támogatják őket (Amin 
és Giacomoni, 2012).

Ahogy az 1. táblázatban is látható, a smart 
gridekben megváltoznak, illetve megnőnek az 
érintett szereplők feladatai. Az áramtermelés-
sel például nemcsak a hagyományos erőmű-
vek foglalkoznak, hanem a (szervezeti vagy 
magán) fogyasztók megújuló erőművei, ezért 
ezek a végfogyasztók termelők is egyben, azaz 
prosumerek (a producer és a consumer szavak 
összevonásával). Tehát fontos különbség, hogy 

1. táblázat

Az elektromos árAm hAgyományos ellátási láncA és A smArt grid 
összehasonlítása fő tevékenységek szerint

Az elektromos áram 
hagyományos ellátási lánca

smart grid

áram termelése •	döntően	hagyományos	erőművek

•	 központosított	generálás

•	hagyományos	erőművek	(tömegtermelés)

•	megújuló	energiát	felhasználó	erőművek

•	 el/megosztott	termelés	(V2G,	G2V)

Nagykereskedelem •	 szabadpiaci	műveletek •	 szabadpiaci	műveletek

•	 az	országok	közötti	nemzetközi	kereskedelem	

növekvő	szerepe

Szállítás,	raktározás •	 természetes	monopólium •	 természetes	monopólium?

•	 a	V2G	és	a	G2V	új	szerepe

Elosztás	és	mérés •	 természetes	monopólium •	 természetes	monopólium?

•	 a	V2G	és	a	G2V	új	szerepe

Kiskereskedelem •	 szabadpiaci	műveletek •	 szabadpiaci	műveletek

•	 az	energiaközösségek	új	szerepe

Forrás: Piricz,	2020;395



 Fókusz – Fenntarthatóság, energia, ellátásbiztonság 

Pénzügyi szemle  2022/3 401

a hagyományos rendszerben a termelés és a fo-
gyasztás elkülönül, az intelligens hálózatokban 
nem, ezért ezeket a tevékenységeket optimali-
zálni kell.

Az elmúlt évtizedekben az energiaellá-
tás erősödő piaci sajátosságokat mutatott 
(Verbong et al. 2013). Ez a tendencia valószí-
nűleg folytatódik az intelligens hálózatokban 
is. A növekvő nemzetközi energiakereskede-
lem mellett tapasztalható az egyéni felhaszná-
lók energiaszövetkezetekbe, energiaközössé-
gekbe való tömörülése.

A smart gridek Magyarországon

Magyarországon a 2000-es évek elején kezd-
tek el az intelligens hálózatokkal foglalkozni, 
és mára sokféle hálózat működik. (számuk-
ról még nem található hivatalos összesített 
adat. Noha a Lechner Tudásközpont Példatára 
igyekszik a fenntarthatósággal, okos környezet-
tel, okos gazdasággal kapcsolatos minden pro-
jektet, információt összegyűjteni, ezek sok eset-
ben nem tekinthetők intelligens hálózatnak.) 
A szakértők szerint Magyarország áramhálóza-
ta jól megtervezett, azonban ez a kiterjedt há-
lózat elavult,4 amire egy lehetséges megoldás a 
smart gridek elterjedése. Ezt az irányt erősítik a 
fenntarthatósággal, valamint a szén-dioxid-ki-
bocsátás csökkentésével kapcsolatos egyre erő-
södő elvárások, vagy az az Eu-s döntés, mely 
szerint 2035-től csak elektromos járművet le-
het forgalomban hozni új autóként5.

A magyar smart gridek egyik finanszíro-
zási forrása jelenleg a Modern Városok Prog-
ram, noha ennek célrendszere sokkal szélesebb 
körű, és a helyi igények szerint változik.6 Most 
csak néhány megvalósult smart grid elemre té-
rünk ki, az ötletgyűjtés, célmeghatározás, szán-
déknyilatkozat vagy tervezés fázisaiban lévő 
projekteket mellőztük.

Nem szeretnénk összemosni a smart city és 
a smart grid fogalmát, de megjegyezzük, hogy 

szorosan kapcsolódnak egymáshoz. Budapest 
régóta verseng a világ nagyvárosaival az okos 
városok listáján, amit egy meghatározott, ún. 
smart City Index alapján számolnak ki. A leg-
frissebb smart City Index 2021 listájában  
Budapest a 99. helyen áll (2020-ban a 77. 
volt).7  Miskolc az Új széchenyi Terv – Digi-
tális Város című program segítségével diszpé-
cserközpont létrehozását és rendszámfelismerő 
rendszer kiépítését valósította meg.8

Az Európai Bizottság klímasemleges és 
Okos Városok Missziójába Budapest és Miskolc  
mellett Pécs került be, amelyeknek „klímavá-
rosi szerződéseket” kell kialakítaniuk.9 Pécs 
emellett csatlakozott a Fenntartható Energia 
és klíma Akciótervhez, melyben vállalják az 
energiafelhasználási részarány és a szén-dioxid-
kibocsátás csökkentését. szolnok a Magyar Te-
lekommal együtt alakítja ki az ún. T-Cityt, 
amelynek célja a legkorszerűbb távközlési, in-
formatikai és tartalmi szolgáltatások kipróbá-
lása.10

A városok után egy-egy magyar példán ke-
resztül mutatjuk be a smart gridek továb-
bi fajtáit. Az Élhető Jövő Park a Nemzetközi 
Gyermekmentő szolgálat Lovasterápiás köz-
pontjában található, elsősorban a Lovasterápiás 
központ igényeit szolgálva (Piricz, 2021). Az 
Élhető Jövő Parkban a prosumer megnöveke-
dett szerepe a speciális körülmények miatt nem 
volt tudatos, mivel a szolgáltató számos felada-
tot átvett a végfelhasználótól (Piricz, 2021).

A működő BÜkk-MAk, a Magyar Virtuá-
lis Mikrohálózatok Mérlegköri klaszter terme-
lési kapacitásai házon belüli, kis és közepes ter-
melőegységekből és saját irányítási rendszerből 
állnak. A közép- és nagyfeszültségű hálózat sa-
ját koordinációs és felügyeleti központtal ren-
delkezik, saját termelési és fogyasztási rendsze-
re 44 észak-magyarországi település lakosait, 
vállalkozóit, önkormányzatait és a helyi civil 
szférát szolgálja ki. Ez a hálózat forradalmian 
új teret nyit a jelenlegi villamosenergia-gaz-
dálkodási rendszer számára, hogy összehozza a 
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„kellemetlen kicsiket” anélkül, hogy az orszá-
gos hálózatot „rángatná”.11

Az Alternatív Energiaforrások kutatóköz-
pont (óbudai Egyetem) napelemeket, táro-
zós vízerőműmodellt, szélturbinákat és hő-
szivattyút foglal magában.12 Mindez kutatási 
és energiaoptimalizálási célokat is szolgál. Az 
Infoware zrt., amely a világelsők között van az 
akkumulátoros energiatárolásban, gyártóként 
saját gyártócsarnokát és elektromos laboratóri-
umának berendezéseit is igénybe veszi.13

Az energiapiacok mélyebb, határokon át-
nyúló integrációját célzó Duna InGrid 
(Danube Intelligent Grid) projektet az Euró-
pai Bizottság indította el (2020 és 2025 között 
291 millió euró a tervezett költségvetése).14 
A Danube InGrid projekt célja, hogy elősegít-
se a megújuló villamosenergia-termelés növe-
kedésének intelligens technológiákkal törté-
nő hálózati integrációját, valamint az ellátás 
biztonságának garantálását intelligens hálózat 
kiépítésével és üzemeltetésével,15 ennek kere-
tében megújul az észak-dunántúli és a nyugat-
szlovákiai elosztóhálózat.

Innovációs hálózat és elektromos 
hálózati innováció

A technológiai vívmányok manapság már 
egyre kevésbé születnek meg csupán egyetlen  
piaci szereplő által létrehozott teljesítmény-
ként. A legtöbb esetben heterogén összetételű 
szereplők (Corsaro et al., 2012) összekapcsoló-
dása vezethet sikeres innovációhoz (Csizmadia, 
2004). A technológiai fejlődés előrehaladtával 
a legtöbb vállalat külső „tudásforrásokhoz” 
fordul, kihasználja a hálózatban együttműkö-
dő szereplők egyedi képességeiből, speciális tu-
dásából fakadó előnyöket. Az így létrejövő, kö-
zös fejlesztést célzó hálózatokat nevezhetjük 
innovációs hálózatnak, ahol a különböző háló-
zati tagok által birtokolt erőforrások közös cél 
érdekében történő felhasználása valósul meg 

(Corsaro et al., 2012). A tudás és az erőforrá-
sok megszerzésében pedig a felek közötti in-
terakció játszik kulcsszerepet (Mandják et al. 
2021) Az evolúciós közgazdaságtani megkö-
zelítéssel összhangban (Pyka, 2002) a szerep-
lők azért törekednek az együttműködésre más, 
heterogén kompetenciákkal rendelkező szerep-
lőkkel, mert a felgyorsult versenyhelyzetben 
így tudják a fejlődéshez szükséges tudást meg-
szerezni a leginkább hatékony módon.

Az innovációs folyamatok kockázatos voltát 
számos szerző részletesen bemutatta már (pl. 
Cantù et al. 2013, Weiss és Dale 1998). Az 
új technológia alkalmazása, az új partnerek ki-
választása vagy éppen az új piacok megcélzá-
sa is kockázattal jár, hogy csak a leggyakorib-
bakat említsük. Tanulmányunk az innováció 
egy speciális területével, a fenntarthatóság-
hoz kapcsolódó innovációk körével, a megúju-
ló energiaforrások felhasználásával foglalkozik, 
melyek esetében komoly kockázatot jelent, 
hogy „kettős externália” hatás (Ramkumar 
et al. 2022) érvényesül. Ez gátat jelenthet az 
ilyen jellegű innovációk fejlesztésének, mivel 
az ökoinnovációk esetén tudás- és környezeti 
externáliák is keletkeznek. Miközben a vállalat 
társadalmi értéket is létrehoz az innováció ál-
tal, ez együtt jár olyan tudásalapú externáliák 
előállításával, ami lehetővé teszi a versenytár-
saknak, hogy megismerjék a megvalósítással 
kapcsolatos nehézségeket, és így megkönnyí-
ti számukra az innováció átvételét. A fenntart-
hatóságot is szem előtt tartó fejlesztés emellett 
pozitív környezeti externáliát is eredményez a 
vállalat költségén, amely így előnyös helyzetbe 
hozza a vállalatot a szennyező magatartást foly-
tató versenytárssal szemben.

módSzertan

A kvalitatív módszertan célkitűzése a mögöt-
tes okok és motivációk alapvető megértése, 
mi pedig a hogyanra, miértre keressük a vá-
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laszt. kisszámú esettel dolgozik (nem repre-
zentatív), viszont alkalmas a problémák feltá-
rására és megismerésére (Miles, 1994), ezért 
ez nagyon elterjedt kutatási módszertan pél-
dául B2B-problémák vizsgálata során. A kva-
litatív módszertan kiváló lehetőséget biztosít 
a hálózatban betöltött szerepek (Yeung et al., 
1995), helyzetek, megoldások bemutatására. 
Yin (2018) megfogalmazásában az esettanul-
mány egy olyan empirikus módszer, amely egy 
kortárs jelenséget (az „esetet”) mélyrehatóan 
vizsgál, ha a jelenség és a kontextus közötti ha-
tárok nem egyértelműek. Hozzáteszi, hogy egy 
esettanulmány megbirkózik azzal a technikai-
lag sajátos szituációval, amelyben sokkal több 
változó lehet, mint adatpont, és ennek egyik 
előnye az adatgyűjtés, és az elemzés több bizo-
nyítékforráson alapul. Az esettanulmány ese-
tén a „mintát” nem az „eset” és nem az eset-
tanulmány jelenti, hanem a megtapasztalás, a 
kirajzolódott komplex kép, ennek megfelelő-
en a következtetések levonása a megértett fo-
lyamatok/körülmények/jellemzők összességé-
ből történik (Lauckner et al. 2012).

Az egy esetből álló (klasszikus) esettanul-
mánynak megvan az a hátránya, hogy „minden 
tojást egy kosárba kell tenni” (Yin, 2018:108), 
azonban az elemzés menete alapvetően ugyan-
olyan, mint a több esetet magában foglaló eset-
tanulmánynál. Mi azért választottunk egy ese-
tet, mert a Békéscsabai smart Grid minden 
tekintetben megfelel az intelligens hálózat defi-
nícióinak, nem átmeneti, kísérleti jelleggel mű-
ködik, hanem folyamatosan, továbbá a szakér-
tők szerint ma Magyarországon ez műszakilag 
a legkomplexebb, működő intelligens hálózat.

A mi esettanulmányunk egyrészt ún. feltá-
ró esettanulmány, mivel célunk a smart gridek 
működésének megértése, ami alapján ta-
lán ajánlásokat, megfelelő kérdéseket tudunk 
majd megfogalmazni a további vizsgálatokhoz, 
illetve tájékoztató anyagokhoz. Másrészt kuta-
tásunk az ún. kinyilatkoztatás esetéhez tarto-
zik (revelatory case) (Yin, 2018); ez a helyzet 

akkor áll fenn, amikor a kutatónak lehetősége 
van megfigyelni és elemezni egy olyan jelensé-
get, amely korábban nem volt elérhető a társa-
dalomtudományi vizsgálat számára.

A kvalitatív adatok ellenőrzésére a 
trianguláció az egyik javasolt megoldás. A ki-
fejezés a tengeri navigáció szótárából szárma-
zik, és arra utal, hogy a pozíció pontos meg-
határozását három különböző irányból történő 
bemérés alapján végzik (Denzin, 1978). Az 
esettanulmányhoz kapcsolódó mélyinterjúk 
során az ún. módszer-triangulációt alkalmaz-
tunk, azaz többféle megközelítésben tettük fel 
ugyanazon kérdéseket. Emellett alkalmaztuk 
a személyi triangulációt, hiszen több tapasz-
talt kutató vett részt a mélyinterjúk elkészíté-
sében, és tapasztalatainkat folyamatosan meg-
osztottuk.

Az adatgyűjtés négy szabálya (Patton, 
2015): 
Több bizonyítékforrás használata, me-

lyeket ellenőrzünk. Idetartozik az alkalmazott 
módszer- ill. személytrianguláció. 
Egy esettanulmány – adatbázis létrehozá-

sa. (Ennek ránk vonatkozó részletezése a kö-
vetkező bekezdésben található.) 
A bizonyítékok láncolatának fenntartása: 

Az esettanulmány folyamatának logikusnak 
kell lennie, valamint a korábbi szakaszokban 
lévő „bizonyítékoknak” (pl. kutatási kérdések-
nek, tapasztalatoknak, eredményeknek) tük-
rözniük kell a későbbi szakaszban lévő fogal-
makat (pl. megállapítások). 
Vigyázni kell a közösségimédia-források-

ból származó adatok felhasználásakor. (Ese-
tünkben ez nem releváns.)

„A kutatás menete progresszív fokuszálás” 
– írja szokolszky (2004) a kvalitatív kutatás-
ról, és mi is ezt tapasztaltuk. Egy vonatkozó 
dán kutatás (Ma et al., 2018) módszertanát 
felhasználva mélyinterjúkat kezdtünk készíte-
ni a smart grid magyarországi szakértőivel az 
intelligens hálózat menedzsmentoldaláról, s 
a résztvevők együttműködési tapasztalatairól. 
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Az adatgyűjtés e szakaszában azt tapasztaltuk, 
hogy többen is a Békéscsabai smart Gridről 
beszélnek. Ekkor döntöttünk úgy, hogy ezt az 
új projektet fogjuk esettanulmány formájában 
elemezni a félig strukturált mélyinterjú vázla-
tát megtartva és kiegészítve. Amikor újra be-
szélgettünk a legfontosabb szereplőkkel, egy-
részt néhány témát pontosítottunk, másrészt 
az eltelt időszak működési tapasztalatairól is 
sokkal több információt sikerült szerezni. Ösz-
szességében szakértői mélyinterjúkat készítet-
tünk két körben (külső szakértőkkel, kivite-
lezővel, tulajdonosokkal és felhasználókkal), 
helyszíni látogatást tettünk, és felhasználtuk az 
adott smart gridről szóló primer, valamint sze-
kunder forrásokat is (lásd 1. ábra).

Az adatelemzés három klasszikus felada-
ta: az adatredukció, az adatmegjelenítés, vala-
mint a következtetések levonása és érvényesí-

tése. A megvalósult mélyinterjúkat rögzítettük, 
majd többször visszahallgattuk. Ennek során 
egyrészt kialakult bennünk egy általános kép 
az érintett témákról, másrészt egy részletes Ex-
cel-táblázatba beleírtuk a legjellemzőbb – vagy 
éppen különleges – kifejezéseket, mondatokat. 
Így megvalósult a teljes dokumentáció és az át-
láthatóság. A kategóriákba csoportosított gon-
dolatokat, valamint a konkrét smart griddel 
kapcsolatos adatokat, információkat (adatre-
dukció) ábrákba foglaltuk a problémák és a je-
lenségek minőségi megértésének céljából (adat-
megjelenítés).

Az adatfeldolgozás során az ún. „ground up” 
(Yin, 2018) stratégiát alkalmaztuk, azaz nem 
egy előzetesen kialakított koncepciót vizsgál-
tunk, hanem fordítva, az adatok ismeretében, 
valamint mélyebb megértés után elemeztünk  
a releváns modellek felhasználásával.

1. ábra

a bizonyítékok konvergenciája a konkrét esettanulmány során

Forrás:  saját	szerkesztés

eredménYek

Félig	strukturált	

mélyinterjúk

A	Békéscsabai	Smart	

Grid	dokumentumai

Szekunder	adatok	 

a	Békéscsabai	Smart	

Gridről

Nyílt	végű	 

interjúk

Helyszíni	 

megfigyelések



 Fókusz – Fenntarthatóság, energia, ellátásbiztonság 

Pénzügyi szemle  2022/3 405

Tehát követtük az esettanulmány szokásos 
módszertani folyamatát: 
behatároltuk az esettanulmányt: a Békés-

csabai smart Grid vizsgálata a résztvevők és a 
szakértők szemszögéből; 
bemutatjuk az „esetet” a következő rész-

ben; 
adatainkat a fentiekben leírt módokon 

ellenőriztük; 
az „Eredmények” és a „következtetések” 

című részekben térünk ki elemzésünkre.

az eSettanulmánY bemutatáSa

A vizsgálat tárgyát képező, hazánkban egye-
dülálló energetikai fejlesztési beruházás a Mo-
dern Városok Program támogatásával valósul-
hat meg. A megyei jogú város vezetése olyan 
komplex programot álmodott meg, amely 
hosszabb távon is fenntarthatóvá teszi a vá-
ros bizonyos létesítményeinek üzemeltetését. 
Mi több, akár az elektromos tömegközleke-
dési rendszer kialakítását is támogatni tudja 
a napelemparkból származó elektromos áram 
vételezésének lehetőségével. „Az energetikai 
fejlesztések célja a fenntarthatóság és az ener
giahatékonyság szempontjainak erőteljesebb ér
vényesítése a városban SMART GRID rend
szer, épületenergetikai beruházások, geotermikus 
hőhasznosítás, SMART közvilágítási rendszer, 
valamint intelligens közlekedésvezérlő és környe
zetkímélő közösségi közlekedési rendszerek meg
valósítása révén.”16

A felsorolt öt fejlesztési terület közül is ki-
emelkedik az intelligens hálózat kialakítása, hi-
szen ez központi összekapcsoló szerepet tölt be 
a programban a többi terület energiaellátásá-
nak biztosítása révén. További különlegessé-
ge a smart grid rendszer fejlesztésének, hogy 
ilyen méretű, alhálózatként kialakított ener-
giatermelő és tároló rendszer hálózaton belü-
li közvetlen felhasználók kiszolgálására opti-
malizálva még nem található Magyarországon. 

A rendszer összetevői az 1,364 MWp teljesít-
ményű napelemes erőmű, a 2,4 MWh kapa-
citású akkumulátoros villamosenergia-táro-
ló, a hozzá kapcsolt fogyasztók okos hálózati 
végponti eszközökkel ellátva, valamint a rend-
szer optimális működését szolgáló okos háló-
zati központ (adatgyűjtő és vezérlő rendszer).

Az innovációs hálózat szereplői

kutatásunk során vizsgáltuk, hogy a fejleszté-
si projekt során milyen szervezetek és milyen 
funkciók ellátása érdekében működnek közre. 
Az innovációs folyamat a projekt tekintetében 
három szakaszra bontható. A kezdeményezés 
fázisában a projekt tervezésére került sor. Eb-
ben az időszakban kulcsfontosságú a – hosszú 
távú fenntarthatósági és gazdaságossági célokat 
szolgáló – településfejlesztési szándék a város-
vezetés részéről, amelynek eredményeképpen a 
program megvalósításához szükséges képessé-
gekkel, tudással rendelkező projektmenedzs-
ment-teamet alakították ki. Elsősorban a meg-
újuló energiaforrások miatt elengedhetetlenek 
továbbá a település megfelelő természeti adott-
ságai (napsütéses órák száma, geotermikus 
energia elérhetősége), valamint a finanszírozási 
forrás, amelyet állami támogatás formájában, a 
Modern Városok Program keretében tervezett 
biztosítani a város.

A kivitelezés időszakában a kulcsszerepet a 
technológiai megvalósító és alvállalkozói kap-
ták. A projektmenedzsment-team elsődleges 
feladata ebben az időszakban a település ér-
dekeinek érvényesítése mellett a finanszírozási 
forrás elvárásainak való megfelelés biztosítása, 
valamint az üzemeltetési szakasz előkészítése 
volt. A Magyar Energetikai és közmű-szabá-
lyozási Hivatal (energiahivatal) és a villamos 
hálózatot üzemeltető és a villanyáram vétele-
zését végző szervezet, valamint a megtermelt 
energia értékesítését lehetővé tevő közüzemi 
szolgáltató vállalat szerepe is a kivitelezési sza-
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kaszban vált kiemelkedővé a rendszer üzemel-
tetéséhez szükséges feltételek kialakítása, vala-
mint a működési megállapodások megkötése 
révén.

Bár a vizsgált smart grid rendszer az utolsó 
adatfelvétel időszakában hivatalosan tesztüze-
meltetés alatt áll, az üzemeltetés szerződéses és 
szervezeti feltételei még nem véglegesek, azon-
ban a szereplők köre és az üzemeltetési funk-
ciók már azonosíthatók. A projekt során köz-
reműködő innovációs partnerek és funkcióik 
összefoglalását a 2. ábra tartalmazza.

az eredménYek

Motivációk

A békéscsabai intelligens hálózati rendszer 
megvalósítása kiemelt jelentőségű a település 
szempontjából. Bár az energiaárak mai drasz-
tikus megemelkedése a projekt tervezési idő-
szakában még nem volt előre látható, már az 
eredeti elképzelés során is az egyik meghatáro-
zó motiváció a villamosenergia-költségek opti-
malizálása volt. Ahogy a projektmenedzsment-

2. ábra

innovációs partnerek és funkcióik a smart gridben

Forrás: Csizmadia	2004,	26.	o.	alapján	saját	szerkesztés

Finanszírozó : 
anyagi	és	politikai	

támogatás

Központi 
szervezet: smart 

grid projekt-
menedzsment

Kereskedő:
megtermelt	 

villanyáram	értékesí- 
tése/felvásárlása

Üzemeltető: 
smart	grid	rendszer	

műszaki	felügyelete	és	
karbantartása

Beszállítók:
közüzemi	

(hálózati)	szolgáltatás,	
menetrendezés,	

berendezések,	eszközök,	
technológia

Vásárlók: 
önkormányzat	

(sportcsarnok	és	
egyéb	prosumerek),	helyi	
közlekedés	(e-buszok),	

geotermikus	 
rendszer

Hatóság:
szabályozás,	
engedélyezés,	 
felügyelet
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team egyik tagja fogalmazott: „Békéscsaba város 
egyik célja a hosszú távú költségcsökkentés, vá
rosüzemeltetési megtakarítás realizálása, a terve
zett új sportcsarnok és versenyuszoda energiael
látásának biztosítása.” A projekt indulásakor a 
költség-haszon elemzés és a teljes élettartam-
ra vonatkozó nettó jelenérték számítása is alá-
támasztotta a beruházás gazdasági indokoltsá-
gát, azonban „…az NPV és IRR számításokat 
a mostani energiaválság gyökeresen átírta”. Az 
energia világpiaci árának kiszámíthatatlan vál-
tozása egy ilyen, 15–20 éves hasznos élettar-
tammal számoló beruházás esetén komoly ter-
vezési nehézséget jelenthet. Már a tervezés 
során is minimum több tízmillió forintos éves 
villamosenergiaköltség-megtakarítással szá-
molt az önkormányzat a sportlétesítmények 
villamos energiával történő ellátása révén, s 
az azóta megváltozott energiaárak ezt befolyá-
solják. Az így realizált megtakarításokat a vá-
rosvezetés más feladatainak megvalósítása so-
rán tudja hasznosítani a lakossági igényeknek 
megfelelően.

Fontos cél volt a településhez kötődő szén-
dioxid-kibocsátás mértékének csökkentése is, 
ami a megújuló energiaforrásra építő smart 
grid rendszer segítségével tudott megvalósul-
ni. „A projekt egy komplex, a fenntarthatósá
gi célokat szolgáló program részeként jön létre, 
ahol a helyi tömegközlekedés fejlesztésére elekt
romos buszok beszerzése, a városi létesítmények 
melegvízellátására és fűtésére geotermikus rend
szer, az áramellátás biztosítására napelemes 
smart grid rendszer létesül, amelyet kiegészít a 
városi középületek energiahatékonyságjavítása 
és a közvilágítás korszerűsítése, smart városüze
meltetési rendszer kialakítása is.” (a projektme-
nedzsment team egyik tagja).

Harmadikként pedig meg kell említeni a 
projekt PR-értékét is, hiszen az innovativitás, 
a fenntarthatósági célok szem előtt tartása, 
mind pedig a felelős gazdálkodás a települé-
si önkormányzatok komoly hírértékkel bíró 
erénye.

A kivitelező Infoware zrt. részéről termé-
szetesen szintén a gazdasági cél (profit) tekint-
hető elsődleges motivációnak, de emellett a 
projekt újdonságértéke és az ebből fakadó tu-
dás megszerzése, az eddig még nem tapasztalt 
projektkomplexitásban rejlő tapasztalati tanu-
lás, valamint nem utolsósorban az egyedülálló 
referencia mint végeredmény megszerzése volt 
motiváló. A közüzemi szolgáltató részéről szin-
tén érzékelhető volt a szakmai kíváncsiság is 
mint motiváció, hogy az itt megszerezhető tu-
dást miképpen tudja majd más települések, jö-
vőbeli projektek során kamatoztatni.

Összességében tehát a projektben közvetle-
nül részt vevő szereplők mindegyikében meg-
jelenik a gazdasági, pénzügyi előnyszerzés 
motivációja mellett a tanulás és a PR-értékte-
remtés is. Fontos megjegyezni, hogy a szerve-
zeti piacokon nem csupán a szervezeti szintű 
motivációk jelentkeznek és képeznek izgalmas 
kutatási terepet. A szervezetek által megvalósí-
tott projektekben közreműködő egyének mind 
rendelkeznek egyéni célokkal, motivációkkal a 
projekt kapcsán. A jelen kutatásban azonban 
ezekre az egyéni motivációkra nem térünk ki.

Tanulási folyamatok

A komplex, innovatív projekt számos tanulási 
lehetőséget és tanulási kényszert rejt magában, 
amelyre a résztvevő szervezeteknek előre fel 
kellett készülni. Ilyen komplex beruházás még 
nem volt a kivitelező Infoware praxisában sem. 
Már a tervezés/engedélyeztetés is új volt. Nem-
csak a kivitelező vagy a megrendelő Békéscsa-
ba város számára, de a villamosenergia-szolgál-
tatást biztosító hatósági szereplők és közüzemi 
szolgáltatók számára is újdonság volt a villa-
mosenergia-termelő erőművel egybekötött tá-
roló- és fogyasztói kör, illetve a hosszabb távú 
elképzelés, hogy a megtermelt energiát közvet-
lenül értékesítse az üzemeltető más fogyasztók-
nak is. A projektmenedzsment-team tapaszta-
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latait sommásan foglalja össze a csapat egyik 
tagja: „ilyen jellegű formanyomtatvány nincs…”.

Mivel az előállított villamos energia há-
lózati tárolására nincs lehetőség, ezért külö-
nösen fontos a villamosenergia-rendszer tel-
jesítményegyensúlyának biztosítása, amit az 
országos villamosenergia-hálózat vonatkozásá-
ban az átviteli rendszerirányító felügyel. A bé-
késcsabai projekt nem vesz részt közvetlenül 
a MAVIR (Magyar Villamosenergia-ipari Át-
viteli Rendszerirányító zártkörűen Műkö-
dő Rt.) hálózatifeszültség-szabályozásában, az 
országos rendszernek jelenleg még nem képe-
zi elemét. A rendszer belső egyensúlyát mes-
terséges intelligencia kezeli, a kétkörös egyez-
tetést követően létrejövő menetrend tartására 
törekedve, amely figyelembe veszi a fogyasz-
tási előrejelzéseket és a rendszerállapot válto-
zóit is. Ez újabb tanulási folyamatot eredmé-
nyez az üzemeltető, a rendszer által kiszolgált 
fogyasztók és az MVM részéről egyaránt. sőt a 
város is fontos tapasztalatokra tesz szert, tanul, 
a technológia és a menedzsment területén egy-
aránt. A projekt eredményeképpen megismeri, 
miként lehet egy villamos erőművet beleillesz-
teni egy önkormányzati rendszerbe. „Mindket
tő szigorú szabályok szerint működik, meg kell 
tanulni, hogy hogyan tudja az erőmű eladni az 
áramot az önkormányzati szereplők, az önkor
mányzati fenntartású vállalkozások számára 
(milyen áron adja: ingyen, egyetemes szolgálta
tási áron, piaci áron)…” „Rengeteget tanultunk 
ebből, hogy hogyan működik a villamosenergia
ipar, mit tud az erőművünk, mit tud a tárolónk, 
és milyen eljárások mentén tudjuk ezt a menet
rendezést tartani” – fogalmazott a projektme-
nedzsment-team tagja.

Kockázatok

Az üzemeltetői oldalon az energiaválságból fa-
kadó árváltozást látják legnagyobb kockázat-
nak, ami akár lehetőség is lehet a későbbiek-

ben, mivel a jelenlegi fogyasztási szint mellett a 
város energiatöbblettel rendelkezik, ami piaci 
áron is értékesíthető lehet a későbbiekben, így 
célszerű lehet az energiaközösségek kínálta le-
hetőség megvizsgálása. Az energiatörvény sze-
rint már létezhet nálunk is az energiaközösség, 
azonban az azok létesítését és működését sza-
bályozó végrehajtási rendelet még nincs kidol-
gozva. Az MNB Versenyképességi program-
ja (2019) kiemelt célként kezeli a megújuló 
energiaforrások szerepének hazai bővítését, va-
lamint a villamosenergia-hálózat nagy kapaci-
tású áramtárolókkal való kiegészítését, aminek 
egyik konkrét megvalósulási iránya az energia-
közösségek fejlesztése és a smart grid megoldá-
sok elterjedése lehet.

A projekt újdonságjellegéből fakadóan koc-
kázatot jelent, hogy sem a szabályozási környe-
zet, sem a hatósági, illetve közműszolgáltatói 
eljárások nincsenek teljeskörűen kidolgozva, 
kipróbálva egy ilyen méretű és komplexitású 
rendszer működtetéséhez. A tanulási folyamat 
szempontjából minden érintett számára fon-
tos lehetőség az MVM-mel közösen fejleszte-
ni a beruházás 2. ütemét. A partnerek közötti 
kommunikáció és a kockázatérzet kezelésének 
fontosságát jól szemlélteti azonban, hogy 
többévnyi egyeztetés után sem sikerült megál-
lapodni az egyébként mindkét fél (a város és az 
MVM) által is fontosnak vélt közös k+F pro-
jekt feltételeiben.

További kockázatot rejt magában a projekt 
építési beruházási tartalma. A zöld energiater-
melésnek is vannak közvetlen környezeti hatá-
sai, például az építkezés miatt kivágandó fák és 
az e helyett történő áttervezés költségei milliós 
tételt tesznek ki. Technológiai kockázatot je-
lent az esetleges meghibásodások esetén az esz-
közök cseréje, a világkereskedelmi helyzet ala-
kulása (a chip- és nyersanyagpiaci változások 
itt is éreztetik hatásukat), az akkumulátorpark 
jövőbeli cseréje, illetve az intelligens hálózat 
tervezett 2. üteme egy esetleges új akkumu-
látor (márka és akár technológia) bevonásával 
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jöhet majd létre, ami kompatibilitási kérdése-
ket vet fel. sőt az akkumulátorok használata 
nemcsak pénzügyi kérdést jelent, hanem kör-
nyezetvédelmi kockázatokat is rejt magában. 
Rövid távon az akkumulátorok fokozott tűz-
veszélyessége is komoly kockázat.

A projekt kezdeti szakaszában a beruházás 
előtti kockázat az volt, hogy nem ismerték a ki-
vitelezőt. Nem is volt ilyen volumenű, komp-

lexitású referenciamunkája senkinek itthon, 
de végül alapvetően elégedettek a kivitelezővel. 
Üzemeltetési időszakban probléma lesz, hogy 
a smart gridre rákötni tervezett fogyasztók (in-
tézmények) számára szokatlan, hogy az ener-
giaigényüket előre kell jelezni. A békéscsabai 
intelligens hálózati projekt során az innováci-
ós folyamatok sikeres megvalósulásának alap-
jául szolgáló tényezőket a 3. ábra foglalja össze.

3. ábra

innovációs folyamatok és struktúrák a békéscsabai intelligens hálózatban

környezeti kÜlső feltételek

•	a	napenergia-termelés	és	-tárolás	technológiájának	elérhetősége

•	geológiai	adottságok:	magas	a	napsütéses	órák	száma

•	 a	projektgazda	több	létesítmény	üzemeltetője;	saját	fogyasztás

•	 a	Modern	Városok	Program	támogatása

•	 közbeszerzési	eljárás

•	 a	hálózatüzemeltető	műszaki	és	adminisztratív	felkészülése

•	 az	energiaközösségek	szabályozásának,	eljárásrendjének	hiányosságai

hálózati történet, életciklusok

•	új	együttműködés,	új	alapokon	építkezik

•	 korai	fázis

hálózati struktúra

•	a	profitorientált	és	nonprofit	szereplők	együttműködése

•	 érdekeltségek:	tudás	megszerzése,	piac,	profit,	közjó,	fenntarthatóság

•	 intézményi	beágyazottság:	formális,	informális

•	 a	cselekvők	tudásbázisa:	tudományos,	technológiai,	mérnöki,	menedzsment,	pénzügyi,	

marketing

•	 személyes	és	online	kapcsolattartás

hálózati dinamika

•	 támogató	mechanizmusok:	technológia/komplexitás	fejlettsége,	Modern	Városok	Program,	

hírnév

•	 konstrukciós	mechanizmusok:	személyes	motivációk,	politikai	akarat,	nemzetközi	helyzet

•	 belső	szelekció:	az	egymás	kiegészítésének	elve,	korábbi	tapasztalatok,	kormányzati	

jóváhagyás

Forrás: Csizmadia	1.9.	ábra,	42.	o.	alapján	saját	szerkesztés
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KöVEtKEztEtéSEK

Az általánosan elfogadott, változástól tartó em-
beri attitűd a bemutatott smart grid érintett 
szereplőiben az adatfelvétel idején (már) nem 
volt tapasztalható, inkább nyitottság és érdek-
lődés arra vonatkozóan, hogy mit lehet kihozni 
ebből a lehetőségből. Mindehhez rugalmasság 
is társult, amire szükség volt a váratlan költség-
növekedés vagy a technológiai, jogi, irányítási 
folyamatok menedzselésekor. Ebben a projekt-
ben egy városi önkormányzat, az általa mű-
ködtetett intézmények (sportlétesítmények), 
profitorientált szervezetek (mint kivitelezők, 
a működtetésben/karbantartásban részt vevők 
és mint áramkereskedők), valamint különböző 
(engedélyező) hatóságok vettek részt közvetle-
nül, ill. közvetve. Már ez a sokféle szervezet az 
eltérő működési, döntési mechanizmusuk mi-
att önmagában kockázati tényezőt jelent egy 
ilyen szoros, hosszú távú együttműködés során.

Néhány éve, a projekt indulásakor egészen 
más társadalmi, geopolitikai és gazdasági hely-
zet volt. Ami akkor előnyösnek tűnt a megren-
delő önkormányzat szemében – az áramköltsé-
gek tartós, környezetbarát csökkentése –, ma 
fokozottan az. Mindegyik megkérdezett fél úgy 
látja, hogy elvárásaik megvalósultak; nemcsak 
az anyagi előnyök, hanem a kevésbé számszerű-
síthetők is, mint például a technológiák komp-
lex beépítése és alkalmazása, a különleges refe-
rencia, a PR. Ehhez szervesen kapcsolódik egy 
sokrétű tanulási folyamat, ami szervezetenként 
nyilván különböző, de hosszú távon értékes.

Az önkormányzat az energiaválságból fa-
kadó árváltozást, valamint a világjárvány utó-
hatásaként kialakult alkatrészhiányt, ami a 

chipek elérhetetlenségéből adódott, tartja a 
legnagyobb kockázati tényezőnek. De már 
gondolnak az akkumulátorok jövőbeli cseréjé-
re és a 2. ütem kihívásaira is. Az egyik fő kivi-
telező a következő területeken, ill. okokban lát 
kockázatot a jövőben:

•	a kereskedelmi környezet, az energiaár vál-
tozása;

•	a (nagy) hálózatra továbbra is szükség van, 
mivel az adja a stabilitást;

•	új szabályozások Eu-s és nemzeti szinten;
•	a villamosenergia-igény nagyon megnő;
•	globális logisztikai bizonytalanság;
•	a nyersanyag- és elektronikusalkatrész-

árak megugranak;
•	alkatrész- és nyersanyaghiány.
Ezek egy szervezet számára olyan külső ha-

tások, amelyeket nem tud befolyásolni, de va-
lamennyire fel tud rájuk készülni.

A bemutatott intelligens hálózat sikeresnek 
mondható, mert elérte és várhatóan a jövőben 
is betölti a megfogalmazott célokat. Mindezt 
rendkívül változékony környezetben, magyar 
szereplők közreműködésével, sőt együttműkö-
désével. Egy innováció önmagában is magában 
rejt kockázatokat, ami hálózati alkalmazásban 
még bonyolultabb. Ebben az innovációs háló-
zatban szervezeti szereplők vettek részt, akik 
igény szerint tudtak megfelelő szakembert al-
kalmazni, megbízni. kérdés azonban, hogy az 
egyéni szereplők, háztartások aktív részvéte-
le esetén hogyan működik a motiváció, a ta-
nulás, a közvetlen és közvetett előnyök vagy a 
korlátos körülmények értelmezése és kezelése. 
Azt feltételezzük, hogy a smart gridekre szük-
séges a megfelelő tájékoztatás és lakossági „fel-
készítés”. ■
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