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El6szor is szeretném megkdszonni értekezésem alapos tanulmanyozasat, hasznos észrevételeit
¢s a jovore vonatkozo értékes javaslatait.
Nagyon 0riilok annak, hogy

o ¢rtekezésemet nyilvanos vitara alkalmasnak tartotta,

e Osszességében a dolgozatot kivalonak tartja, Korszerinek taldlja az alkalmazott
tudomanyos modszereket, illetve, hogy az eredményeket a konkrét felmérésekkel,
validaltnak, valamint szamottevOen altalanos érvénytinek tekinti,

e atézisek koziil hatot (1., 2., 3., 4., 7., 9.) elfogad, az 6sszes tobbi tézist pedig részben
elfogadja.

ElOszor a disszertacioval kapcsolatos €szrevételekre valaszolnék.

A felmérése alapjan fontos fejezetnek itélem meg az alternativ energiaelldtas lehetoségeit
(8.7.). Megallapitasai bizonytalanabbak az dltal, hogy a megujulok alkalmazasa
meghatarozoan fiigg a jovobeni gazdasdgpolitikatol és a technika altal biztositott ujabb
lehetoségektol. A ma rendelkezésre allo lehetéségeket attekinti, az adathalmazokat
diagramokban szemlélteti, amelyeknél fontos trendek figyelhetok meg.”

Valoban, az emlitett bizonytalansdgok miatt igyekeztem a fokuszt ugy sziikiteni, hogy azokat
minimalizaljam. Igy elsésorban miiszaki-elméleti potencialok meghatarozasara torekedtem, és
eltekintettem a jovdbeli progndzisok felallitasatol is. Ugyanakkor az eredmények alapot
teremtenek ilyen iranyu elemzésekhez is (a gyakorlatban meg is valosultak ilyenek).

,, Mindenesetre meglepd a korszert, vagy azt megkozelité mindsitésii épiiletek aranya. Egyben
bizonyitja az energetikai korszeriisités siirgeto megkezdését és megvalositdasat. Helyesen itéli
meg, hogy az dallomanyszintii valtozds nagyon lassu folyamat és szamottevo valtozas csak t6bb
évtizedes tavlatban érheto el. Az altala javasolt kategoria szintek tulzottan szigorunak tiinnek
(persze jo lenne, ha elérhetnénk).”

A javasolt kategéria szintek tényleg szigorunak tiinhetnek a jelen allapota hazai
épiiletallomanyra vonatkozd eredmények tiikrében. Egyrészt szamos orszaghan sokkal
nagyobb a hatékony épiiletek aranya. Masrészt valoban nagyon jelentds kiilonbség van a
korszerti és korszeriitlen épiiletek ko6zott az energetikai mindség szempontjabol. Ezek, és a
dekarbonizalt épiiletdlloméanyra vonatkozd nemzetkdzi vallalasok indokoljdk a javasolt skala
szigorubb értékeit.

, Megjegyzem, hogy a fajlagos energiafelhaszndlas mellett nagy jelentoséggel bir a
hagyomanyos rendszereknél adodo karosanyag kibocsatas (elsésorban a kiilonféle gazok- és a
porszennyezodés a meghatarozo). A kiilonbozo korszeriisitéseknél csak a gépészetet vizsgalva
téves eredményt kaphatunk, hiszen igen jelentos a kéltségvonzata a biologiai anyagok tiizelésre
alkalmassa tétele. Ez vonatkozik a szemcsézettségre, a nedvességtartalomra és a
szennyezettségre. Ezért nem tartom elégségesnek a jelzett kategorizalast.”

Egyetértek a karosanyag kibocsatas fontossdgaval. Hasonloan a széndioxid emisszidhoz, a
kapott részeredmények felhasznalasaval ezek is meghatarozhatok. Végeztiink is ilyen



vizsgélatokat, melyek terjedelmi korlatok miatt nem keriiltek bele a dolgozatba.

., Az elektromos rendszerre valo dttérés ugyancsak bonyolult, mivel a megoldasok osszefiiggnek
az épiilet kialakitasaval. Nem elégséges csupan a hiités korszertiisitése, sziikséges hozza az
épiilet, épitmeény megfelelo dtalakitisa is. Nem jelent azonos koltséget a levegds hoszivattyu,
vagy a vizes megoldds alkalmazdsa.”

Valamennyi allitassal egyetértek, nem tudom, hogy ezeket kritikanak szanta-e a Biralo, vagy
csak hangsulyozza a kérdés fontossagat. A dolgozatban a hiitésen kiviil szamos épitészeti és
egyéb gépészeti korszeriisitést vizsgaltam, illetve ezek kiilonb6zé kombindcidit. Hészivattyuk
esetén elsdsorban a levegds hoforrast esetet vizsgaltam, pontosan a vizes és a talajhds
rendszerek magasabb koltsége miatt.

., Pontosan nem tudtam értelmezni a 9.11. abrat ahol az EP (eredeti dllapot) kiilonbézo tovabbi
elnevezéseit hasznalja. Mit ért a koltségoptimalizalt érték alatt, mikozben a viszonyitdsi
alapkent a felmert eredeti allapotot jeloli meg?

Itt a koltségoptimalizalt eset alatt azt értem, hogy a szerkezetek korszeriisitve vannak, a
koltségoptimalizalt kovetelményszint szerint. Vagyis az abran lathaté 100%-nal htzott kék
vizszintes vonal az eredeti allapot, eredeti szerkezetekkel és gépészettel. Ehhez képest példaul
az "eredeti_direkt" azt jelenti, hogy a szerkezetek tovabbra is eredeti allapotuak, de a héellatas
direkt villamos fltésre épiil. A "koltésopt" esetben a szerkezetek korszeriisitve vannak a
koltségoptimalizalt kovetelményszint szerint, de a gépészet valtozatlan. A "koltségopt direkt"
pedig korszertisitett szerkezeteket és direkt elektromos hdellatast takar.

., A hiitésre vonatkozoan ugyancsak nehezen attekintheté a feldolgozds. Nem teljesen vildagos,
hogy a transzmisszios szerep alatt részleteiben mit ért. Ezért 9.12. abra elotti bekezdést, a
megfogalmazast pontositani kellene.”

Az érintett bekezdésben ez szerepel: "Altalaban, ahol a transzmisszié szerepe nagyobb, ott
kisebb hiitési hdigény varhatd." Ennek magyarazata az, hogy a transzmisszi6 a nagy szolaris
terheléssel leginkabb jellemezhetd iddszakokban éltaldban kifelé iranyulé héaramot jelent (bent
melegebb van, mint kint), vagyis a transzmisszié csokkenti a hiitési igényt. A transzmisszio
lehet nagyobb ugy, hogy nagyobb a fajlagos hiilé feliilet (csaladi hazak) vagy ugy, hogy
rosszabbul szigeteltek a hataroloszerkezetek.

., Megjegyzem, hogy a napkollektorokkal és napelemekkel kapcsolatos jellemzok varhatoan
modosulnak, mivel a PV elemekre jellemzo teljesitmények (sokféle fejlesztéssel) szamottevioen
novekedtek. A ketto egyiittes alkalmazasa (sajat tapasztalataim alapjan is) kevésbé gazdasagos.
Ma mar jobbnak hat csak a foto-villamosrendszerek hasznalata és annak az integrdlasa az
épiilet villamos energia rendszerével. Jelen koriilmények kozott, amikor napelemek telepitését
az urbanus kornyezetben, nem feltétlen objektiv okok alapjan engedélyezik, a kollektorok
szamaval nem célszerii foglalkozni.”

Valoban a kollektorok szerepe a gyakorlatban hattérbe szorult, de nem zarhato ki teljesen, hogy
a jovoben ismét felértékelddnek. A szaldo elszamoldas kivezetése példaul ebbe az iranyba hat,
bar ez dnmagaban nem szamottevo. Egyetértek azzal, hogy napelemeket és kollektorokat nem
gazdasagos kombinaltan alkalmazni, ilyen esetet nem is vizsgaltam, csak egymas
alternativjaként kezeltem Oket.

., Varhatoan (révidesen) elotérbe keriilnek az intelligens rendszerek, amelyek mar a kézvetlen
kereskedelmi szempontokat is felvetnek a halozatra torténo kiadassal kapcsolatban. A



problémak felvetését és az alkalmazott szamitdsi, csoportositasi modszereket elfogadom, de
ezek ellenére az értékelést néhany év mulva tovabb kell gondolni. Varhato, hogy az urbanus
teriileteken a villamos halozatok atépitése, a kétiranyu transzformdatorok haszndlata jelentos
mértékben megvaltoztatja a jelen helyzetet. Ehhez kapcsolhato az akkumulatorok koltségének
valtozasai, valamint a hasznalati lehetoségeik a csaladi hazaknal.”

Egyetértek a javaslattal, a vizsgalat tovabb folytatando, kiilonds tekintettel a helyszini
felhasznalds maximalizaséara €s az akkumulatoros tarolas optimalizaciojara fokuszalva. Ilyen
kutatasokat végziink egy futo6 OTKA projektiinkben Gergely Laszl6 PhD hallgatommal.

LA 9.22. dbran a fajlagos primer energiaigényt osszeveti a napelemek dltal maximalisan
kivalthato energiaval. Hianyolom hogy a hagyomanyos levego-levegd hoszivattyuknal nem
vette figyelembe, hogy ezekkel a berendezésekkel ma mar az atmeneti idoszakokban a fiités is
gazdasagosan megoldhato.”

A 9.22. abra éves mérlegre vonatkozik, ezért ott nem latszik, hogy az atmeneti idészakban mire
elég a levegd héforrasti hoszivattyls fiités. Ugyanakkor példaul a 14.12. abra "Fajlagos
primerenergia igény Osszevetése a napelemek altal maximalisan kivalthatd primer energidval
havi bontasban: 1. épiilettipus, felujitott szerkezet, levegd hészivattyus hdéellatassal, gépi
hiitéssel, arnyékolokkal" egy ilyen esetet mutat be, ahol lathat6, hogy atmeneti idészakban
valoban elég a hdszivattyu. lgaz, disszertaciomban csak levegd-viz hdszivattytkkal
foglalkoztam, leveg6-levegd hdszivattytikkal nem. Ilyen vizsgalatokat is végeztem, de azok
nem kertiltek be a disszertacioba.

LAz 10.2 és 10.3. tablazatok az olvaso szamara attekinthetetlenek. Jobb lenne csak a
mellékletben kozolni és itt csupan a tapasztalatokat megosztani az olvasoval.”

Koszondm az észrevételt, valdban lehet, hogy szerencsésebb lett volna a két tablazatot a
mellékletbe tenni.

A 107. oldal biomasszara vonatkozo megallapitasai helyesek. Részletes attekintése alapjan
megallapitja, hogy az energetikai célu biomassza felhasznadlds szerepe valtozik. Megitélésem
szerint a csaladihdzaknal mar kozéptavon is jelentosebben mérséklodik, hosszu tavon az
alkalmazasuk nem perspektivikus.”

Oriildk, hogy a szerintem fontos iizenet egyezik a véleményével.

A tovabbiakban a tézisekkel kapcsolatos kritikakra reagalnék.

A 4. tézis. A modszert és a hatékonysagi skalat elfogadom. A kapott szamok informacioként
Jjok, de ilyen pontossaggal kevésbé tartom a hatarokat meghatdirozonak (~, vagy tol — ig
kellene). ”

Ko6szondm az €szrevételt, valoban a kategdriahatarok pontos megadéasanak kisebb a jelentdsége
¢s a modszeren van a hangsuly. Ugyanakkor a gyakorlatba vald atiiltetést segitheti a
konkretizalt eredmény.

Az 5. tézis. Biomassza alapu hotermelésre vonatkozo megallapitasok az atlathato kozéptavon
relevansak is lehetnek, de jelentds valtozas varhato, hiszen 6nmagaban a tiizeloberendezés nem
jelent a hatékony fiitést, ha az elokészités a feldolgozas és a tarolds nincs tokéletesen megoldva.
A trend inkabb negativ lehet, mivel a hatékony hasznalathoz szamos (nem olcso eljardasokat
szorgalmazo) intézkedeés kell. Inkabb a csokkenéssel szamolnék. A tézist roviditeném,
egyertelmiibb allasfoglalas kellene.”



Az észrevételt koszonom, valoban a rovidebb megfogalmazas célravezetébb lehetne, bar fél0,
hogy informaciovesztéssel jarna. A megformalt allitasok elméleti jellegliek, nem volt célom
jovobeli trendet prognosztizalni. Valojaban az esetleges biomassza hasznalatra 0sztonzd
szakpolitikai dontések kovetkezményeire és kockazatara akartam ravilagitani és szamokkal
alatdmasztani.

A 6. tézis. A 25%-o0s szam onmagdban kevés, mivel nincs megjelolve a kapacitasi arany. Ez
vonatkozik a korszertisitésre is. Egyértelmii a PV elonye a kollektorral szemben. A hatékonysagi
megallapitasok elfogadhatok, de a beépitett kapacitisok mértékétol, a koltségektol nem lehet
elvonatkoztatni. A megujulo energiak haszndlatanak a koltséghatékonysag a kozérthetobb
jellemzoje és még nem beszéltiink az urbdanus kornyezet villamos hadlozatinak rendezési
koltségeirol.”

A tézisben elméleti potencialt, maximumot hatdroztam meg, eltekintve a jogszabalyok és a
koltséghatékonysagi szempontok altal szabott korlatoktol, mert ezek konnyen véltozhatnak
(mar valtoztak a dolgozat leadasa Ota is). Azonban a koltséghatékonysagi vizsgalatok a
felépitett modellbe beépithetdk, és az aktudlis viszonyoknak megfelelden a tézisben
meghatarozott értékek korrigalhatok. A témaval részletesen foglalkozik Horvath Miklos, volt
doktoranduszom, jelenleg tanszéki kollégam Bolyai palyazataban.

A 7. tézist elfogadom. Egyértelmiibb lenne, ha megjeldli: pl. a primer oldal: talaj vagy viz, a
szekunder oldal: viz vagy levegd?”

Oriilok, hogy a tézist elfogadhatonak itélte meg. Az allitas levegé-viz hészivattyira vonatkozik.
Ez egyszer meg van emlitve a tézisben az elsd el6fordulasnal, de valdoban zavard lehet, hogy
késébb csak hdszivattyut irok.

A 8 tézis. ... A transzmissziora, az épiilet burokra vonatkozoan kitételt az anyagban nem latom
teljesen bizonyitottnak.”

Valdéban nem helyeztem kelld hangstlyt a transzmisszid szerepére vonatkozd A4llitas
indoklasanak. Mint fent mar emlitettem, az a magyarazat, hogy a transzmisszi6 a nagy szolaris
terhelésti idészakokban altalaban kifelé iranyuld héaramot jelent (bent melegebb van, mint
Kint), vagyis csokkenti a hiitési igényt. A transzmisszio lehet nagyobb ugy, hogy nagyobb a
fajlagos hiil6 feliilet (csaladi hazak) vagy ugy, hogy rosszabbul szigeteltek a szerkezetek.

A 9. tézist, az alkalmazott modszer alapjan kapott tendencidkat elfogadom. A napelemek
alkalmazasara vonatkozoan jol alatamasztott, viszont a végeredmények fiiggenek a
gazdasagpolitikai koriilményektol, a gazdasagi szabdlyozastol. A végzett szamitasok a jelen
gazdasagpolitikai dallapotot szemléltetik. Tobb eurdpai orszagban is masként hatnak, a halozati
szolgaltatas preferenciditol fiiggden (de a ho-szivattyuzads leirdsat is pontositani kellene).”

A 6. tézishez hasonloan, itt is az elméleti maximumra vonatkozik az allitas, amit a
gazdasagpolitika jelentdsen korlatozhat. Jogos a hdszivattyu tipusra vonatkozd pontositasi
igény, az allitdsok levegd-viz hdszivattylra vonatkoznak, amit csak az elsé eléfordulasnal
emlitek meg a tézisben.

A 10. tezis. A helyben termelheto megujulo energiahasznositds lehetoségeit taglalja és tobb
megallapitast is tartalmaz. E tétel utolso elotti mondatat elfogadom. A tobbinél nem teljesen
pontosak a megfogalmazasok, pl. a hoszivattyu adja a legnagyobb megtakaritast, igen, de:
milyen a rendszer? Nagyobb tarsashaz csoportra a geotermikus energia halozat csatoldasa mar
kifejezetten gazdasagos (nem emliti). Magyarorszag kedvezo helyzete miatt igen fontos lehet.”



Oriilok, hogy a véleményem szerint egyik legfontosabb iizenetet (utolsé elétti mondat) a Biralo
elfogadja. A rendszerek részletes leirasat valoéban nem ismerteti a tézis, ami mar igy is igen
hosszll. A disszertacioban ezeket részletesebben ismertettem. A geotermia vizsgalata kiviil esik
a kutatas keretein, bar egyetértek annak fontossagaval.

Még egyszer koszondom értekezésem alapos biralatat, hasznos, jovébe mutatd észrevételeit és

javaslatait. /

Budapest, 2023. szeptember 15.
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