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A részletes bemutatas eldtt megallapitom, hogy a dolgozat célkitlizéseit és tartalmat tekintve
aktualis, a hazai épiiletallomény energia korszerlsitését, energetikai hatékonysaganak javitasat
szolgélja.

A részemre atadott anyag két jelentOs részt tartalmaz:

— adolgozat részletes leirasa és

— atézisfiizet.
Mindkét anyagot attekintettem és észrevételeimet foként a dolgozatra figyelemmel fogalmazom
meg.
Formai kovetelmények
Az anyag jol attekinthetd. Tartalomjegyzékkel és fogalom magyardzattal vezeti be ezt az
Osszetett tudomanytertiletet.
A teljes terjedelme 167 oldal, amelybdl 116 oldal tekinthetd a tényleges tartalmi bemutatasanak
és ezt 13 fejezet tartalmazza.
A 14. fejezetben a kiegészitd mellékletek talalhatok. Kiilon egység a tdblazatok, az dbrak és a
roviditések jegyzéke.
Elényos hogy a dolgozat elején a fogalmak meghatdrozasaival és azok magyarazataval is
megismerkedhetiink. Fontos, mivel szdmos, kevésbé kozismert kifejezést is hasznal.

Rovid bevezetés (1) utdan a célkitiizéseket (2) hatarozza meg.

Fontos célkitiizéskeént: adatokat és eljarasokat kivant szolgaltatni a szakemberek, a teriilettel
foglalkozo gazdasagpolitikusok részére a kiilonféle szakpolitikai anyagok elkészitéséhez.
Elonyéds, hogy ezek nagyrésze a késobbiekben a tudomanyos eredmények ismertetésénél
megtalalhato. A megfogalmazds nem volt egyszerli feladat, mivel Osszetett problémakdrt
vizsgal, melyhez pontos adathalmaz és felmérés mindenre kiterjedéen nem allt rendelkezésre,
Dicséretes, hogy sajat vizsgalatokkal, korabbi palyazati munkak eredményeinek
felhasznalasaval készitette az adathalmazokat, majd azokat dsszevetve modellezésekkel oldotta
meg a célja elérését. Nem konnyl feloldani, €s objektivnek maradni, mivel szdmos kérdésben
(a jovot tekintve) nincsenek megbizhatd gazdasagpolitikai informaciok. A tudomanyos
eredmények és javaslatok nem fiiggetlenek gazdalkodasi kérdésektdl, mikdzben a nemzetkozi
energetikai koriilmények is jelentdsen hat6 tényezok.

Helyesen tette, hogy éppen ezekbol a probléemakbol kiindulva a munkdjanak hatarokat szab
olyan mértékig, hogy mégis elfogadhato, érdemi kovetkeztetéseket tudjon levonni. Igyekszik



kirekeszteni azokat makrogazdasagi és externdlis hatasokat, amelyek a jelolt kompetenciajan
kiviilre esnek. Emliti, hogy az adathalmazok jelentds része csapatmunka eredménye, de jelzi,
hogy a kovetkeztetések levondsdhoz, a modszertan a sajat munkaja, ami a szerkesztett
tablazatokra is érvényes.

A 3. szakirodalmi fejezetet harom 6 részre bontotta.

Hattér anyagként bemutatta a szakpolitikai kornyezetet, és a hazai épiilet allomany fontosabb
jellemzoit. Az ezt kovetd részben a lakoépiilet allomany modellezésével foglalkozik, bemutatja
a modellezési eljarassal kapcsolatos irodalmakat. A kdvetkezo (3.3.2.) részben a rebound hatast
jellemzi. Fontos ezek elemzése, mivel lényegi elemek, amelyek kihatnak a késObbi
meghatarozasokra.

A 4. modszertani attekinté részben a jovobeni korszerlsitések szempontjabol csoportokat
képezett. A hét csoportban a lehetséges fobb varidciokat igyekszik ugy besorolni, hogy a valos
élethez a lehetd legkozelebb dlljanak. Figyelemmel van a meglévd épiilet allomanyra és a
lehetséges energetikai korszerlisitésekre, beleértve az 1j technikai eljarasok megjelenését is.

A kovetkezd 5. fejezet a lakasallomany statisztikai adatait tekinti at. Ramutat, hogy
meglehetdsen bizonytalanok a bazis adatok, hiszen teljes részletességili szamlalas nem valdsult
meg. Jelentosebbek a bizonytalansagok, amikor a meglévd, mintegy 4,3 millio lakadst
csoportositani kell a korszeriiség és a felujithatosag erdekében.

A tipoldgiai (6.) fejezetben modszertani lehetéségeket vizsgal és harom megkozelitést
elemez. Ezzel pontosabb eredményeket kap, mivel épitési idoszakonként masfélek az eljardasok,
mdsok a geometriai jellemzok is, de a felhasznalt épitéanyagok, az éghajlati vonatkozdsok is.
A szintetikus atlagos épiilet bevezetésével a statisztikai elemzésekben reprezentativabb
eredményekhez jut. Tipologiai matrixokat képezett, az épiiletallomany sokszinliségének
plasztikusabb attekinthetdsége érdekében. A lakdépiiletek tipoldgiai matrix alapt koriil
hatarolasanal figyelembe veszi az épitési idoket, az alkalmazott anyagokat valamint a kiilonféle
méreteket. A 23 soros matrixot képekkel is szemlélteti.

Az (7.) épiiletek felmérése fejezetben kitér ki (7.1) a mintavételezés médjara. A felmérendd
¢épiiletek szamanak megosztasat tablazatban ¢és diagramban rendezte. Az orszagos lakasok
szamanak alakulasat a jellemzdbb épiilettipusok sokszinlisége miatt, az elemzés biztonsaganak
fokozasa érdekében, helyszini szemlékkel és kiilon szamitasokkal is erdsitette.

Tekintve, hogy a felméréseket nagyszamu szakértd végezte, az egységesités érdekében sajat
ellendrzéseket végzett.

A 8. fejezet az épiilettipusok energetikai allapotanak értékelésével foglalkozik.

A magam részérdl ezt egy nagyon fontos fejezetnek tartom. Szdmol az épiilet méretével, az
épités idoszakokkal stb. Ezekkel a késobbi szamitasokhoz atlagot tud képezni €s eldnydsen
hasznalja a feliilet €s térfogat aranyanak szerepét (bemutatasat).

Az eredményeit Osszevetette mas felmérések eredményeivel, majd foglalkozik a hatarolé
szerkezetek hoatbocsatasi tényezéivel. Megjegyzi, hogy e tényezdket ismerve nem mindegy,
nem egyértelmii, hogy hogyan értelmezziik, hiszen az idé mulasaval az allapotok jelentésen
valtoznak (a burkolo falak, a nyilaszarok stb.). Hasonloan nem egyértelmii a fiitési rendszerek
elemzése, nem meghatarozott, hogy a kiilonbozo épiileteknél milyen modszerekkel mérik az
energiafelhasznalast (egyaltalan van e erre alkalom?).

Rovid fejezetben (8.5) megemliti a hasznalati melegviz rendszereket, majd a gépi szelloztetés
kérdéseit (8.6.).



A felmérése alapjan fontos fejezetnek itélem meg az alternativ energiaellatas lehetdségeit
(8.7.). Megallapitasai bizonytalanabbak az altal, hogy a megujulok alkalmazasa
meghatarozoan fiigg a jovobeni gazdasagpolitikatol és a technika altal biztositott ujabb
lehetosegektol. A ma rendelkezésre allo Ilehetdségeket attekinti, az adathalmazokat
diagramokban szemlélteti, amelyeknél fontos trendek figyelhetok meg.

8.8. fejezetben a szamitasok alapjan abrazolja a felmért épiiletek energetikai jellemzdit.
Meglepd a magas median és az atlagos eredmény is (277, ill. 307 kWh/m?év).

Az Osszesitett energetikai jellemzOk eloszlasfiiggvénye a Weibull eloszlast koveti
(praxisomban csupan a szélenergidnal el6fordul6 eloszlas).

Az anyag értékes része az energetikai tanusitvanyokkal foglalkozé rész. A tanusitvanyok
hianyossagait feltarja. Felhivja a figyelmet, hogy a tantsitvany nem feltétlentil megfeleld képet
nyujt, mivel a jelzések mellé tovabbi informaciok kellenek. Mindenesetre meglepd a korszert,
vagy azt megkozelitd mindsitésii épiiletek ardnya. Egyben bizonyitja az energetikai
korszerlsités silirgetdé megkezdését ¢és megvalositasat. Helyesen itéli meg, hogy az
dllomanyszintii valtozas nagyon lassu folyamat és szamottevo valtozds csak tobb évtizedes
tavlatban érheté el. Az altala javasolt kategéria szintek tulzottan szigorunak tiinnek
(persze jo lenne, ha elérhetnénk).

A 9. fejezetben referencia épiilet modellekre végez szamitasokat.

Altaldban referenciaértékhez viszonyitja a kiilonféle energia hordozokkal elérhetd fajlagos
fitési igényeket és variacionként a kiilonbozoségeiket. A valasztott épiiletformaknal eredeti €s
koltségoptimalizalt értékkel szamol. Az eredeti szinte minden esetben joval nagyobb, gyakran
tobbszorose a koltségoptimalizaltnak. Elsé 1épésben megvizsgalja, hogy megtjuld energidk
nélkiil, csak az ¢épiiletek korszerlsitésével (a kiilonféle lehetdségekkel) milyen
energiamegtakaritas értékek érhetdk el. A legnagyobb megtakaritdast a komplex rendszerrel éri
el, ahol a gépészetet, hdszigetelést €s a nyildszarok korszerlsitését is elvégzi. A kiiszobértéket
csak a nyilaszarok korszertlisitésével éri el. Megjegyzem, hogy a fajlagos energiafelhaszndalas
mellett nagy jelentoséggel bir a hagyomanyos rendszereknél adodo karosanyag kibocsdtas
(elsosorban a kiilonféle gazok- és a porszennyezodés a meghatarozo). A kiilonbozo
korszeriisitéseknél csak a gépészetet vizsgalva téves eredményt kaphatunk, hiszen igen jelentos
a koltségvonzata a bioldgiai anyagok tiizelésre alkalmassa tétele. Ez vonatkozik a
szemcsézettségre, a nedvességtartalomra €s a szennyezettségre. Ezért nem tartom elégségesnek
a jelzett kategorizalast.

Az elektromos rendszerre valo attérés ugyancsak bonyolult, mivel a megoldasok osszefiiggnek
az épiilet kialakitasaval. Nem elégséges csupan a hiités korszertisitése, szlikséges hozza az
épiilet, épitmény megfeleld atalakitasa is. Nem jelent azonos koltséget a levegds hdszivattyu,
vagy a vizes megoldas alkalmazasa.

Pontosan nem tudtam értelmezni a 9.11 abrat ahol az EP (eredeti allapot) kiilonb6z6 tovabbi
elnevezéseit hasznalja. Mit ért a koltségoptimalizalt érték alatt, mikozben a viszonyitdsi
alapkeént a felmert eredeti dllapotot jeloli meg? A hiitésre vonatkozoan ugyancsak nehezen
attekintheto a feldolgozds. Nem teljesen vilagos hogy a transzmisszios szerep alatt részleteiben
mit ért. Ezért 9.12. dbra elotti bekezdést, a megfogalmazdst pontositani kellene.

Lényeges a napkollektorokra vonatkoz6 fejezet, de a variaciok meglehetdsen nehezen
kategorizalhatok. Mind a napkollektorok, mind a foto-villamosegységek elhelyezése



nagymeértékben fiigg az épiilet tetoszerkezetének kialakitasatol és tajolasatol, amely alapvetoen
meghatarozza a varhato termelésiiket.

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

Varhatoan (révidesen) elotérbe keriilnek az intelligens rendszerek, amelyek mar a kozvetlen
kereskedelmi szempontokat is felvetnek a halozatra torténd kiadassal kapcsolatban. A
problémak felvetését és az alkalmazott szamitasi, csoportositdsi modszereket elfogadom, de
ezek ellenére az értékelést néhany év mulva tovabb kell gondolni. Varhato, hogy az urbanus
terlileteken a villamos halozatok atépitése, a kétiranyu transzformétorok hasznélata jelentds
mértékben megvaltoztatja a jelen helyzetet. Ehhez kapcsolhat6 az akkumulatorok koltségének
valtozasai, valamint a haszndlati lehetdségeik a csaladi hazaknal. A helyzetet jol szemlélteti a
9.19. abra, ahol a napelemes termelés a nyari idészakban minden tilhalad. Ezért is a k6zosségi
halézatok gazdasagos hasznalata, okos energiamérési rendszerekkel torténd kiegészitése nélkiil
nehezen képzelheto el.

A 9.22. 4bran a fajlagos primer energiaigényt Osszeveti a napelemek altal maximalisan
kivalthato energiaval. Hianyolom hogy a hagyomdanyos levegé-levegé hészivattyuknadl nem
vette figyelembe, hogy ezekkel a berendezésekkel ma mar az atmeneti idoszakokban a fiités is
gazdasagosan megoldhato.

Az 10.2 as 10.3. tablazatok az olvasé szamara attekinthetetlenek. Jobb lenne csak a
mellékletben k6zoIni és itt csupan a tapasztalatokat megosztani az olvasoval.

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

Az osszefoglalas fejezete tomor, jO1 attekinthetd és az ezzel foglalkozo szakembereknek fontos
¢s jol felhasznalhat6 informaciokat szolgaltat.

A 12. fejezet foglalkozik az Gij tudomanyos eredményekkel (tézisek).

A bevezetd részében (helyesen) megallapitja, hogy a konkrét észrevételei, a tudomanyos
eredményei milyen koriilmények kozott hatnak, mely régidkra lehetnek igazak.

Az 1. tézist elfogadom, mint a meglévlé allapot korrekt, tudomanyos felmérését. Az
eredményekben nem kételkedem.

A 2. tézis (modszer) a nagyszamu és sokféle lakdépiiletet tipoldgiai matrixok képzésével
egyszerlsiti. A kivetitést a teljes épiiletadllomanyra meggy6z0d, elfogadhaténak tekintem (a
vetités helytallo).

A 3. tézist ugyancsak elfogadom. Az energiahatékonysagra vonatkoz6 modszert megfelelonek
talalom.



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

Az S. tézis. Biomassza alapu hétermelésre vonatkozd megallapitdsok az atlathatd kozéptavon
relevansak is lehetnek, de jelentds valtozas varhat6, hiszen 6nmagaban a tiizeloberendezés nem
jelent a hatékony fiitést, ha az el0készités a feldolgozas és a tarolas nincs tokéletesen megoldva.
A trend inkabb negativ lehet, mivel a hatékony hasznalathoz szamos (nem olcs6 eljarasokat
szorgalmazo) intézkedés kell. Inkabb a csokkenéssel szamolnék. A tézist roviditeném,
egyértelmiibb allasfoglalas kellene.

A 6. tézis. A 25%-0s szdm dnmagaban kevés, mivel nincs megjeldlve a kapacitési arany. Ez
vonatkozik a korszertsitésre is. Egyértelmii a PV elénye a kollektorral szemben. A4
hatékonysagi megallapitasok elfogadhatok, de a beépitett kapacitasok mértékétol, a
koltségektol nem lehet elvonatkoztatni. A meghjuld energidk hasznalatanak a
koltséghatékonysag a kozérthetobb jellemzdje és még nem beszéltiink az urbanus kornyezet
villamos hal6zatanak rendezési koltségeirdl.

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

A 8 tézis. Az épitése vonatkozolag csak kiegészitésekkel tudom elfogadni. A transzmissziora,
az épiilet burokra vonatkozdan kitételt az anyagban nem latom teljesen bizonyitottnak.

A 9. tézist, az alkalmazott médszer alapjan kapott tendencidkat elfogadom. A napelemek
alkalmazdsira vonatkozdan jol aldtdmasztott, viszont a végeredmények fiiggenek a
gazdasagpolitikai korlilményektdl, a gazdasagi szabalyozastol. A végzett szamitasok a jelen
gazdasagpolitikai allapotot szemléltetik. Tobb eurdpai orszagban is masként hatnak, a halozati
szolgaltatas preferenciaitdl fiiggden (de a ho-szivattylizés leirasat is pontositani kellene).

A 10. tézis. A helyben termelheté megljuld energiahasznositas lehetdségeit taglalja €s tobb
megallapitast is tartalmaz. E tétel utolso elotti mondatat elfogadom. A tobbinél nem teljesen
pontosak a megfogalmazéasok, pl. a hdszivattyll adja a legnagyobb megtakaritast, igen, de:
milyen a rendszer? Nagyobb tarsashaz csoportra a geotermikus energia halozat csatolasa mar
kifejezetten gazdasagos (nem emliti). Magyarorszag kedvezo helyzete miatt igen fontos lehet.

Osszességében a dolgozatot kivalonak tartom. Ismereteimet is kiegészitve pontosabb attekintés
nyUjt a hazai épiiletdllomany iizemeltetési, energetikai vonatkozasaira. Korszerti tudoményos
modszereket hasznal, ami az alapadatok sokfélesége, bonyolultsiga miatt nagyobb
megbizhatdsagot szolgaltat. Az eredményeket a konkrét felmérésekkel, validaltnak tekintem.
Megallapitasai szamottevOen altalanos érvénytiek.

Ezek alapjan a dolgozatot nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.

Godolls, 2023. 04. 06.

| /
ﬁ//l /ZU(( o’
Prof. Dr. Té6th Laszl6 DSc
professor emeritus

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem



