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Al boom visszafordithatatlan

Generativ Al befektetések novekedése Az LLM modellek fejlédése
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Forrés: Stanford HAI - Al Index Report 2024 (hai.stanford.edu/ai-index) Forras: QuantumBlack, Al by McKinsey, Seb&k Andras — Al lehetéségek és kockazatok



Al jovoje a bankszektorban

Backoffice operacid
folyamatok és
fejlesztések,
automatizalas

Hyperpersonalizacio —
sales tevékenységek
Al tamogatasa

* Valés idejl ugyféladat-elemzés
Al értékteremtés
3 kulcstertleten

N

* Belso folyamatok

o s ) s « Személyre szabott ajanlatok
intelligens automatizalasa

azonnali kikuldése

« Hatekonysagnovelés és

kSltségcsokkentss « Pl digitalis bankban valés idében

relevans marketing ajanlatok —

« Gyorsabb fejlesztés és itt még nagy szerepe van az Al-nak

rugalmas muakodés

Kockazatkezelés —
mérlegelemzés, fraud

*  Mérlegelemzés és pénzlgyi kockazatok azonositasa
» Csalasok és rendellenességek valos ideji detektalasa

* Pontosabb dontések, alacsonyabb veszteségek



Globalis adatkozponti energiafogyasztas elorejelzése
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Energiafogyasztas alakulasa az elmult 5 évben

Teljes energiafogyasztas (TWh)

A teljes energiafogyasztas 5 év alatt 29,0%-kal nétt.
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(lakossagi és kereskedelmi)

A teljes energiafogyasztas
2019 és 2024 kdzott

29,0%-kal nétt (6sszesen),
évi atlagban 5,2%-kal (CAGR).

2021

+29,0%

osszesen
5 év alatt

2022

P Adatkozpontok

Az adatkdzpontok
energiafogyasztasa 2019
és 2024 kozott 24,0%-kal
nétt (CAGR), 2024-ben
elérve a 415 TWh-t.

2023

31284

2024

M Mezégazdasag

Részarany
2024-ben (%)

10,3%
5,2%
1.3%

20,3%

24,7%

34,7%

Egyéb

Az adatkézpontok részesedése
a teljes energiafogyasztasbdl
2019-ben 0,9% volt,

2024-ben 1,3%.

Részesedés a teljes energiafogyasztasbol (%)
(éves atlagos novekedés - CAGR 2019-2024)

2019 2024 2019-2024
Q Egyéb 6,8% 10,3% +8,5%
Q Mezégazdasag 5,2% 5,2% +0,2%
f=-) a5
Adatkdzpontok  0,9% 1,3% +24,0%
Epiletek
& (lakossagi és 22,1% 20,3% -0,9%
kereskedelmi)
@ Kozlekedés 24,8% 24, 7% -0,1%
@ Ipar 35,6% 34,7% -0,5%
Osszesen 100% 100% +5,2%
(CAGR)

Az ipar részesedése 35,6%-rol
34,7%-ra csdkkent, mikdzben
a teljes energiafogyasztas

5 év alatt 29,0%-kal nétt.



Energiafogyasztas novekedésének f6 mozgatoi az adatkdozpontokban

@ Az adatkozpontok energiafogyasztasanak novekedését elsésorban az Al és a digitalis szolgaltatasok robbanasszer(i béviilése hajtja.

AZ ADATKOZPONTOK ENERGIAFOGYASZTASANAK NOVEKEDESE A NOVEKEDES FO MOZGATOI

Becslés a névekedéshez vald

Vilagos aramfogyasztas az adatkdzpontokban (TWh) hozzajarulasbél 2020-2030 kozott

1200 ¢ MESTERSEGES INTELLIGENCIA (Al)
Nagy teljesitmény(i GPU klaszterek, Al modellek ~50-60%
1000 tréningje és inferenciaja
~2,3x novekedés
800 - 2020-2030 kozdtt FELHOSZOLGALTATASOK ES DIGITALIS SZOLGALTATASOK
Q Adattarolds, streaming, Saa$, laaS, online szolgaltatasok ”20-30%
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200 -
J INFRASTRUKTURA ES HATEKONYSAG HATASA
0 @ Uj adatkozpontok létesitése, redundancia igémy, - 5 -1 0 %
2020 2025 2030 (e) hitési és aramellatési tobbletek
Az adatkézpontok energiafogyasztasa varhatéan tébb mint w ; z . o 5 5 =
@ 2 Jssiresdre Hl 2030 @ Az Al 6nmagaban a teljes novekedés tébb mint feléért felelSs.

. A felhé és digitalis szolgaltatasok Az adatnovekedés hosszu tavon A hatékonysag javulasa
s Az Al a | bb d f t
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biztositanak energiaigényt a novekedést

Forrasok: IEA - Energy and Al Report 2024 | BloombergNEF - Data Centers & Al Power Outlook 2024 |  McKinsey - Global Energy Perspective 2024



Honnan szarmazik az energia az Al adatkozpontokhoz?

ENERGIA MIX AZ Al ADATKOZPONTOKBAN A LEGNAGYOBB Al VALLALATOK ENERGIA STRATEGIAI

2025 2030 (elsrejelzés) - @ &) P
@ Microsoft A
Nuklearis energia Foldgaz erémivek Megujulé PPA-k Akkumulatoros
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A nuklearis és az akkumulatoros tarolas aranya Tébb GW nukledris Hossz( tévi Uj technolgiak: Al-alapi energia-

jelentésen no 2025-hoz képest 2030-ra. kapacitas lekotése energiatarolas space solar menedzsment
Forrasok: 2" Microsoft G Google AWS Amazon 00 Meta IEA BloombergNEF Brookings

Sustainability Report 2024 Environmental Report 2024 Sustainability Report 2024 Sustainability Report 2024 Energy and Al Data Centers & Al Al and Energy: Global

Report 2024 Power Outlook 2024 Outlook 2024



Adatkozpontokat érintd szolgaltataskimaradasok
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Forras (bal tengely): Uptime Institute — Annual Outage Analysis 2025 (Executive summary).
Forras (jobb tengely): Uptime Institute — Annual Outage Analysis 2025 (Executive summary).

—8— Energiaellatasi okbdl bekdvetkez6 incidensek aranya (%)

Energiaellatasi okbdl bekévetkezd incidensek aranya (%)



Adatkozponti szolgaltataskimaradasok miatti veszteségek
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Forras: Uptime Institute - Annual Outage Analysis (2021-2025); Uptime Institute Global Data Center Survey (2022-2024);
Uptime Institute Data Center Resiliency Survey.
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Adatkozpontokkal kapcsolatos koltések

Ev On_FZLeSrB Ir)nCrcl;)('thés On-prem YoY Cloud I::::cjé;s (USD Cloud YoY USD inflacié
2021 97 +2,1% 178 +38,0 % 4,7 %
2022 100 +3,1% 227 +27,5 % 8,0 %
2023 102 +2,0 % 270 +18,9 % 4,1 %
2024 104 +2,0 % 315 +16,7 % 2,89%
2025 106 +1,9% 360 +14,3 % 2,4%

Reél YoY valtozas (%)

On-prem vs Cloud koltések redlérték-valtozasa USD alapon (2020-2025)

. On-prem realvaltozas . Cloud realvaltozas

E— RS 3

2021 2022 2023 2024
Ev

Forras: Synergy Research Group — Enterprise on-prem data center spending és Enterprise Cloud Services Revenue (globalis adatok);
Gartner — Worldwide Data Center Systems Spending Forecast (globalis adatok).

2025
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Adatkozponti hardver arak volatilitasa

Arindex (2020 Q1 = 100)
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/\}' Az Al boom hatasara az adatkdzponti hardverarak Gj szuperciklusba léptek.
._l]_l Kulonésen a meméria (DRAM) és az enterprise SSD arak emelkedtek jelentésen 2023 végétdl.

Forras: TrendForce (2024-2025), Uptime Institute (2025), Tom's Hardware (2024), Reuters Technology (2025), Stanford HAI Al Index (2025)
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Al er6forras-hatékonysag valtozasa

—- GPU (szilkséges mennyiség)
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Az Al ercforras-hatékonysaga dramaian javult az elmult 5 évben.
l.l.ll 2025-re ugyanazon feladat ellatasdhoz atlagosan 82-88%-kal kevesebb eréforras sziikséges, mint 5 évvel ezelott.

Forras: TrendForce (2024-2025), MLCommuns (2025), NVIDIA (2025), Stanford Al Index (2025), Papers With Code (2025)
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Az adatkozponti hardverek energia igénye

Atlagos energiafogyasztas (Watt) (2020 Q1 = 100)
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” A teljesitmény novekedése és az Al workloadok terjedése miatt a CPU és kiilonésen a GPU energia igénye jelentésen nétt.
Ekozben a memdria energiaigénye enyhén nétt, az SSD-ke pedig folyamatosan csokkent a technolégiai hatékonysag javulasanak készonhetéen.

Forras: Uptime Institute (2025), Tom's Hardware (2024), TrendForce (2024-2025), SemiAnalysis (2025), Samsung (2025)
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Rackenként kihlitheto teljesitmény technolégianként

kW/rack
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Az immersion és a direct-to-chip technolégidk vezetnek a legnagyobb névekedésben.
2025-re az immersion eléri a 300 kW/rack értéket, mig a direct-to-chip 120 kW/rack szintre emelkedik.

Forrasok: Uptime Institute Global Data Center Survey 2025 | NVIDIA GTC 2025 | AFCOM State of the Data Center Report 2025
Schneider Electric Al Cooling Roadmap 2025 | Data Center Dynamics 2025 | NetworkWorld 2025
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Koszonom a figyelmet!



Adatkozpontok energiabiztonsaganak alakulasa

Az elmult évtizedekben az adatkdzpontok energiaellatasa a hagyomanyos, haldézatra tamaszkodé modellbél

egyre ellenallébb, diverzifikalt és fenntarthatdé megoldasok felé fejlédott.

Energia A
biztonsag 1. 1990-es évek 2. 2000-es évek 3.2010-es évek
sxintje és korabban

' Nagyon magas

€p-

. Magas /
&)

Alapvetéen halézatra Alap redundancia
tamaszkodo miikodés megjelenése

és diverzifikacio

Magas rendelkezésre allas

4. 2020-as évek

Ellenallo és fenntarthato
energiaellatas

» Megujulé energiaforrasok
(napelem, szél, vizenergia)

+ Helyszini energiatarolas (BESS)
* Rugalmas terhelésmenedzsment
+ Mikrogrid megoldasok

» Nagyon magas energia biztonsag

5. Jové (2030+)

Onellaté, adaptiv
és intelligens rendszerek

+ Részleges vagy teljes onellatas
« Al-alapu prediktiv menedzsment

» Dinamikus energiadkoszisztéma
(halozat, tarolas, termelés integralva)

» Zéro kibocsatas és maximalis
ellenélléképesség

« Rendkiviil magas energia biztonsag

+ Nincs redundancia « 2N vagy N+1 redundancia
. Alacson « Korlatozott sziinetmentesités c széles korben
y (csak UPS) /~ * UPS + dizelgenerator « Kettds betaplalas kiilon
« Dizelgenerator csak vészhelyzetre + N+1 redundancia aléllomasokrol
« Magas kiesési kockézat (részlegesen kritikus rendszerekre)  « Fejlett monitoring és DCIM
° « Jobb tervezés és monitoring « Uzemanyag-ellatas biztositasa
Nagyon alacsony
+ Kézepes szintl energia biztonsag * Magas szint(i energia biztonsag
®
F& hajtéerdk Novekvé adatforgalom Aramsziinetek és Fenntarthatésagi
ﬁﬁ és rendelkezésre allasi klimakockazatok célok és szabalyozoi
Q elvarasok novekedese nyomas

Megjegyzés: Az abra az altalanos iparagi trendeket mutatja be; a konkrét megoldasok adatkézpontonként eltérhetnek.

— Technolégiai fejlodés
i@ s inteligens
""" optimalizalas

1dé

Uzletmenet-folytonossag
és versenyelény
biztositasa
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