Biralat

Csoknyai Tamas: "A magyarorszagi lakoépiilet-allomany energetikai modellezése, a
korszertisités lehetdségei

c. doktori értekezésérol

A formai részre vonatkozd megjegyzéseim a kovetkezok:

Az értekezés 167 szamozott oldalt, ebben 85 szovegkozi abrat, 48 tablazatot, valamint az
irodalomjegyzékben 181 szdmozott tétel felsorolast tartalmaz. Az értekezés formai
szempontbol megfelel az MTA Doktori Szabalyzataban foglaltaknak.

A doktori értekezés tézisfiizete 18 gépelt oldal terjedelmii. A jelolt az 0j tudomanyos
eredményeket 10 db tézisben foglalja 0ssze. A tézisekhez kapcsoloddan 31 szakirodalmi tételt
jelol meg, amelyek kozott 8 db tarsszerzds, lektoralt nemzetkozi folyoiratban megjelent
munka taldlhato.

A dolgozat stilusa, nyelvezete jo, gondolatmenete logikus. Az értekezésben, vélhetden a
szamitogépes szovegszerkeszté haszndlata miatt, néhany helyen gépelési hiba és eliités
talalhat6, amelyek azonban nem zavarjak az érthetdséget.

Furcsanak talalom, hogy a Tartalomjegyzéket megel6zik az abban szerepld
Koszonetnyilvanitas és a Fogalommagyarazat részek, sét raadasul a ,,Tartalomjegyzék™ is
benne van a ,,Tartalomjegyzékben”.

A dolgozat szerkezeti felépitésében nem szerencsés alpontot alkalmazni ott, ahol abbol
csupan egy van (pl. 8.1.1).

Teljes mértékben egyetértek azzal, hogy a diszzertacid egyes fejezeteinek és alpontjainak a
cime rovid és tomor legyen. Ezzel egyiitt a cimek 6nmagukban val6 értelmezését is biztositani
kell. Ez sajnos nem minden esetben sikeriilt a dolgozatban. Hasonld a helyzet a tézisek
megfogalmazéasa soran is, ahol elvarhatd, hogy azoknak onmagukban is érthetéenk kell
lenniiik, a teljes disszertacios szovegben valo visszakeresés nélkiil.

A dolgozat nem mentes azon szakmai zsargon hasznalatatol, amelyek az idegen nyelvekbdl
atvett szakkifejezések ,,magyarositasaval” keletkeztek (pl. elektrifikacio), mikozben az adott
esetekben mar van ténylegesen jol hasznalhaté sajat szakkifejezésiink. Ugyanakkor
eléfordulnak a hétkdznapi szohasznalatban sajnos mar megszokott hibas szohasznalatbol vett
kifejezések (pl. aramfogyasztas). Ugy gondolom, hogy a sajat szakmai nyelviink megdrzése
¢és fejlesztése mindannyiunknak kotelessége, jelen esetben beleértve a jeldltet (és persze a
biralot is).

Az értekezés tartalmi részére vonatkozo altalanos észrevételeim a kovetkezok:

A jelolt altal végzett tudoméanyos kutatdbmunka €s a benytjtott értekezés témakore iddszert, és
rendkiviil fontos mind energiamegtakaritasi mind pedig iiveghazhatasu gazok kibocsatasa
szempontjabol, mivel az EU tavlati célkitiizése az, hogy 2050-ig jelentdsen energiahatékony
¢és dekarbonizalt legyen az eurdpai épiiletallomany, melyben a kozel nulla energiaigényii
épiiletek €s a megujuld energia hasznositds meghatarozoak lesznek.

A Jelolt cimben jelolt munkajanak kiemelt jelentdségét és fontossagat az adja, hogy a
magyaroszagi viszonyok kozott a meglévo lakoépiilet-allomany energetikai korszeriisitése
joval nagyobb jelentdséggel bir, mint az 0j épités. Ez determindlja a hazai lakoépiilet-



allomany energetikai modellezését, a meglévd allapot feltérképezését és a korszerlsitési
lehetdségek elemzését, amelyeket a dolgozat altalanos célkitiizései foglaljak magukba.

A jelolt a kutatasi modszerek széleskori tarhdzat mutatta be és alkalmazta a kitlizott célok
megvaldsitasa érdekében. Ezek érintik a hazai lakoépiilet-dllomany tipoldgia 1étrehozasat €s
azok statisztikai adatainak modellbe valé integralasat kiilonos tekintettel a lakdépiilet tipusok
jelenlegi energiafelhasznalasanak meghatarozasat. A kidolgozott, 23 lakoépiilet tipusbol allo
tipologia képezte a felmérések és modellezés alapjat. Osszesen 2029 lakoépiilet reprezentativ
felmérése tortént meg,

Részletes észrevételek:

A Bevezetées fejezet kutatdsi téma idOszeriiségével kapcsolatosan széleskorti hazai és
nemzetkdzi szakirodalmi anyagot dolgoz fel és értékeli az egyes eredményeket. Ezek jo alapot
adnak az értekezés célkitlizéseinek végsd megfogalmazasdra. A  kutatasi célok
megfogalmazasa egyértelmiien megtortént, mégis attekinthetébb lett volna azoknak — a
tézisekkel 6sszhangban 1év6 — pontokba szedett 6sszefoglald rogzitése is.

A Szakirodalmi attekintés fejezetben elsésorban a szakpolitikai kornyezet, a lakoépiilet-
allomany modellezési lehetéségei és a fogyasztdi magatartas szerepének bemutatasara ill.
elemzésére koncentral a Jelolt.

A Jelolt a 3.1. abran — 2018-as adatok alapjan — a végsé energiafogyasztas eloszlasat mutatja
be felhasznalasi teriiletenként. Kar, hogy nem latunk frissebb adatokat, bar ez is egyértelmtien
igazolja az épiiletek Kiemelt jelentdségét ebben a kérdéskorben. Hasonld megallapitas
monndhat6 el a 3.2., 3.3. és 3.4. dbrak adataival kapcsolatban is. Kérem ezek frissitett
potlasat.

A disszertacidhoz kapcsolodo kutatasok részletes folyamatat a Modszertani dttekints fejezet
foglalja Ossze. Az itt leirtak teljes mértékben jol a mutatjak a Jelolt altal végzett értékes,
nagyvolumenti munkat, és jelzik annak révén elérheté és javasolt épiilet korszerisitési
valtozatokat.

A Jelolt az alkalmazott ,,bottom-up” vizsgalati modellhez eldszor egy eldzetes lakoépiilet
tipologiat hozott létre, amit a kapcsolodo épiilettipusokra vonatkozo statisztikai adatok
figyelembevételével mddositott. Az igy kapott, 23 lakdépiilet tipusbol allo tipoldgia képezte a
tovabbi felmérések és modellezés alapjat. Ez fontos része a disszertacionak, tekintettel arra,
hogy relevansan lefedi a jelenlegi hazai épiiletallomanyt. Ennek soran értékeli a
helyiségfiitéssel kapcsolatos mértékadd szempontokat. Kiilon kiemelheté az a megallapitas,
hogy a magyar viszonyok mellett a helyiségfiités és melegviztermelés szempontjabol nem
érdemes mdas-mas tipologiat haszndlni. Ugyanez vonatkozik a klimazoéndk szerinti
megkiilonboztetésre is. Ezzel témakorrel kapcsolatban a kérdésem csupan az, hogy az
elkovetkezendd tiz év tavlatdban — az Gjabb és Gjabb épitészeti tervek és megvalositasok miatt
— esetleg varhato-e ujabb tipologiai kategoria bevezetésének sziikségessége a jelenleg
kidolgozotthoz képest?

A csaladi hazak ¢és tarsashazak tipologiai illusztacidja nagyon szemléletes (6.2. és 6.3.
tablazatok). Kérdésem, hogy a lakoépiiletek tipologiai matrixanak felallitasakor milyen
szempontok alapjan keriilt el6zetesen (bar ez késdb igazolast nyert) meghatarozasra a lakasok
hasznos alapteriilete szerinti kategorizalas hatarértéke (Kicsi: 120 m? alatti, nagy: 120 m? vagy
nagyobb).

A tipologiai struktira kidolgozasa utan keriilt sor a helyszini épiiletadlloméany felmérésére,
melynek soran 2029 lakoépiilet kertilt bejarasra, értékelésére fliggetlen szakértok segitségével



a Jelolt altal kidolgozott egységes protokoll szerint. Ennek soran fontos szempont volt, hogy a
mintak kivalasztasa épiiletszam, lakasszam vagy alapteriilet aranyosan torténjen-e. Végiil a
lakasszam szerinti rétegzés melletti — 7.1. és 7.2. tablazatok szerinti — indokolt dontés
szliletett.

Kiilon kiemelend6, hogy a Jelolt ismerteti azokat a kiegészité adatokat is, amelyekre a a
tipusba sorolashoz vagy a modellalkotas szempontjabol volt sziikség, koztiikk pl. napenergia
hasznositds szempontjabol hasznosithatd tetofeliilethez sziikséges adatok (tetOtipus,
benapozott, megfeleld tajolast és dolésszogh feliiletek, sth.). Emellett a nagyszama a sok
bizonytalansagot is tartalmazo adatok ellendrzése és szlirése is megtortént Statisztikai és
valdszinliségelméleti megfontolasok alapjan.

A disszertacio egyik legértékesebb fejezete Az épiilettipusok energetikai dllapotanak
értékelése. Ez alapjan definialhato a referencia eredeti allapotot is, ami kés6bbi
Osszehasonlitasok egyik alapjat képezi, és a kiilonb6z6 korszerisitési valtozatokra vonatkozo
szamitasok kiinduldpontjat is képezi. A Jelolt késébb ezekbdl von le megallapitasokat és tesz
javaslatokat.

A felmért lakoépiiletek atlagos épitési ideje 1966 (8.1. abra), amibdl kovetkezik, hogy az
orszagos energiafelhasznalasban az 1), korszerlibb épiiletek ardnya alacsony, €és €z még
hosszabb ideig is jelentdsen meghatarozni a szektorialis energiafogyasztast. Kérdésem, hogy a
8.3. abran mi magyarazza a 20-as tipologiahoz tartoz6 kiugro értéket?

A felmérések értékelése soran fontos cél volt meghatarozni az épiiletek felujitottsaganak
mértékét. Kérdés, hogy miben kereshetjiik a kapott, viszonylagosan alacsony értékek
magyarazatat, mikozben a 8.2., 8.3. és a 8.4. pontokban — a hatarold szerkezetek, a
nyilaszarok és arnyékoldk valamint a flitési rendszerekre vonatkozdan is az a megallapitas
szerepel, hogy azok jelentds mértékben feltjitasra szorulnak.

Ertékes megallapitasoknak tartom a 8.7. pontban szereplé alternativ energiaellatisra
(biomassza, napemergia, talajhd, termalviz, stb.) vonatkozdé megallapitasokat, valamint a
felmért 2029 épiiletre meghatarozott szamitott legfontosabb mutatokat (8.4. és 8.5.
tablazatok), amelyek Osszefoglaljak a lakOhazra, tarsashazakra és a teljes allomanyra
vonatkoz6 atlagértékek az orszagos lakasszdmmal stlyozva.

Kiilon értékelendd, hogy a Jelolt modszertani javaslatott tesz energiahatékonysagi hatarétékek
megallapitasdhoz.

A disszertacio masik legértékesebb fejezete Referencia épiilet modellek és korszeriisitési
opciok. A Jelolt a felmért mintak alapjan alapjan épiilettipusonként egy-egy referencia épiilet
modellt hozott 1étre, ami alkalmazhat6 a korszerisitések hatasanak vizsgalatara. A 23
kidolgozott épiilet tipusra mintegy 300 racionalisan ajanlhaté energiahatékonysagi felujitasi
terv- és energetikai szamitasi valtozat késziilt el. A vizsgalt korszerisitések magukban
foglaljak a komplex épiiletszerkezeti korszerlsitést valamint a meguajuld energia alpt
(biomassza, napenergias, stb.) és kombinalt megoldasokat is. A felmért épiiletek és a
modellépiiletek eredményei kozott tapasztalhatd kis mértékli eltérés, de ez nem okozott
szignifikans hibat a felujitott valtozatok szamitasakor. Ezt igazoljak a 9.1. abran bemutatott
fajlagos hoveszteség tényezoknek valamint a 9.2. abran bemutatott fajlagos netto fiitési
energiaigényeknek a felmérések és szamitasok soran kapott értékeinek az Gsszehasonlitasai.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a kidolgozott épiiletmodellek alkalmasak a sokasag
modellezésére is.

A disszertacio soran bemutatott kutatasnak nem volt elsédleges célja a koltségoptimalizalt
kovetelményszint meghatarozasa, igy a Jelolt csupan azt elemezte, hogy e kovetelményszint
mekkora megtakaritasi potencialt rejt magaba a lakdépiilet-allomany korszerisitése esetén. Ennek



megfelelden a 9.5. dbra az dsszesitett energetikai jellemzd (Ep, kWhm?év) alakulasat mutatja be a
korszerisités nélkiil (felmérés alapjan) és koltségoptimalizalt kovetelményszinteknek megfeleld
korszeriisités esetén. Megjegyzem tovabba, hogy az Ep 0Osszesitett energetikai jellemzo
megtalalhaté a Jelolésjegyzékben, de annak pontos tartalma nincs definialva, kérem ennek
potlasat.

A Szektoridlis kivetités fejezetben a jelolt az épiiletek alapteriiletére fajlagositott primer
energiafelhasznalasbol és a szén-dioxid kibocsatasbol az eredményeket extrapolalta a megyei
¢€s orszagos szintre. Az igy kapott primer energia felhasznalasokat a 10.2. tablazat, széndioxid
emissziokat pedig a 10.3. tablazat tartalmazza. Meghatarozta az energiahordozonkénti
energiafelhasznalasokat is (10.1. tablazat), megadva hogy azok milyen feltételezések mellett
érvényesek.

Végezetiil érdemes megemliteni a disszertacié mellékletében megadott 10 tételt, amelyek
rendkiviil fontos tamogatd informaciokat tartalmaznak a dolgozat tudomanyos értékeinek
alatdmasztasara.

Az értekezés téziseire vonatkozo észrevételeim a kovetkezok:
A jeldlt az Uj tudomanyos eredményeit 10 tézisben foglalja ssze.

Az 1. tézis egy 23 elembdl allo épiiletenergetikai tipologiai matrix Kidolgozasaval
kapcsolatos, amely alkalmas a hazai lakéoépiilet-allomany energetikai értékelésére és
modellezésére. Az épililetek bemeneti paraméterei statisztikailag szignifikans darabszama,
reprezentativ. modon kivélasztott és felmért valds épiilet tulajdonsagai alapjan kertiltek
meghatarozasra. A tézist uj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 2. tézis a lakoépiiletek tipus szerinti bontasaban azok energetikai szempontbol relevans fajlagos
indikator  értékekeinek (energiahordozonkénti  végsé  energiaigény, a nem megujulo
primerenergiaigény és széndioxid kibocsatas) meghatarozasaval foglalkozik, és eredményeket
extrapolalja az a lakoépiilet-allomany egészére. Meghatarozza a hazai lakoépiilet-allomany
fajlagos nem megujulé primerenergia igényét. A tézist j tudomanyos eredménynek fogadom
el.

A 3. tézis a ,bottom-up” modszerrel meghatarozott orszdgos energiafelhasznalas és az
orszagos energiamérlegbdl kiadodo értékek osszevetésével foglalkozik, és értékeli az eltérés
okait. Ez dont6en mérnoki munkanak tudhato be, igy az iyen formaban megfogalmazott tézist
Uj tudomanyos eredménynek nem fogadom el.

A 4. tézis olyan hatékonysagi skala létrehozasara szolgalé modszer kidolgozasaval kapcsolatos,
amely a lakoépiilet-allomany felmérési adatain alapul, és alkalmas az uj épiiletekre vonatkozo
sajatos szempontok figyelembevételére is. A felmérési minta adatai alapjan Sarokszamokat
hataroz meg a magyarorszagi kategoériahatarok megallapitasahoz. A tézist Uj tudomanyos
eredménynek fogadom el.

Az 5. tézis A hazai a csaladi haz allomany biomassza hétermelésre vald atallitasanak
lehetéségeit szamszeriisiti és értékeli. Epiilettipusonként meghatérozza a jellegzetes, tiizifa
alapt hoétermeldre torténd atallasi valtozatok indikatorait (fajlagos végsd €s nem megujulod
primer energiafelhasznalasok). A tézist 1j tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 6. tézis a hasznos tetdfeliiletek figyelembe vételével a teljes lakdépiilet-allomanyra
vonatkoz6 napkollektoros hasznélati melegviz eldallitaisra és napelemes villamos
energiatermelésre  szolgaldo  hasznositasi  potencial ~meghatarozasaval  foglalkozik.
Megallapitasokat tesz a nem megujuld primer energiaigény valtozasra, annak elérhetd



értékeire mind az energiahatékonysagi korszeriisités nélkiili, mind pedig a korszertsitési
esetekben. A tézist Gj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 7. tézis a lakdéplletek fltésének és melegvizellatdsanak villamos hdéellatasra valo
atallitasanak mértékét vizsgalja, és indikatorokat hataroz meg az eredeti allapothoz
viszonyitva. A tézist 0j tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 8. tézis a gépi hiités lakoépiiletekben valod alkalmazasat vizsgélja. Megéllapitasokat von le
a nem megujuldé primer energiafelhasznalasrol az altalanos alkalmazéas esetén arnyékolok
nélkiil, a korszerisitéssel kombindlva illetve az épiiletburok energetikai felujitdsa soran. A
tézist Gj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 9. tézis a lakoépiiletek kiilonbozo villamos héellatasi modozatait elemzi napelemek
egylittes alkalmazdsa esetén, hogy milyen mértékben lehet kivaltani a nem megujulod
primerenergia felhasznalast. Tarsashazak és csaladi hazak esetén is megadja az éves és a havi
szemléletben végzett szamitasis eredményeket. A tézist (j tudomanyos eredménynek fogadom
el.

A 10. tézis a helyben termelhetd megjulé energia hasznositas lehetOségeit targyalja
legfeljebb egy illetve két meghjuld energiara épiild technologiak alkalmazasa esetén.
Epiilettipusonként meghatarozza, hogy a kidolgozott referencia szerkezeti felujitas mellett
milyen mértékii nem megujuld primer energiamegtakaritas realizalhatd. A tézist Uj
tudomanyos eredménynek fogadom el.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy a doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének
tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez. A nyilvanos védés kitlizését javaslom.

Budapest, 2023. 07. 31.
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Farkas Istvan
a miiszaki tudomany doktora



