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A temavalasztasrol

Tarsadalmunk eltemodja, ennek kovetkezteben lako- es munkakoriulmenyei egyre na-
gyobb aranyu belst terekben toltott idészakot vozanak magukkal. Az ennek kovet-
kezteben fokozatosan novekvd epuletallomany energetikai (magas fosszilis forras fo-
gyasztas), komfortbeli (szinte kizarbdlag csak a ho- s legmindseg komfort figye-
lembe vetele) és egészsegugyi (pl. Sick Building Syndrome]) igényei ugyanakkor még
nem megoldott feladatként allnak elottiink. A nemzetkozi fenntarthato epitbipari ku-
tatasi s fejlesztéesi szektor legujabb vizsgalatai az épuletenergetika teriletén kivivott
elst eredményeikedt &s tovabbi célkitizeseiket maguk mogott hagyva, a lenyegesen
fontosabb komfort temakor komplexebb értelmezéeséere valamint az ezzel szorosan
osszefliggd egészseges es a munkahatékonysagot noveld belst terek, epuletek ki-
alakitasara kezdenek fokuszalni.

Kalmar Ferenc ezen aktualis temateruleten belul dolgozta ki kutatasi ‘portfoliojat’,
ezen belul doktori disszertaciojat. A komfort tematika mellett ugyanakkor fontos ki-
emelni, hogy az épuletenergetikai szabalyozas nemzetkozi szinten sem foglalkozik
megdfeleld mertekben az épuletek nyari viselkedésevel, a hitesi energetikajaval, - an-
nal inkabb viszont a teli Uzemeltetési szezon folyaman az epuletburok htatbocsatasi
tenyezojenek javitasaval. Mindez iroda és kozepuletekben fokozott termikus diszkom-
fortot, megnovekedett hitési energiaigéenyt, valamint a hitéstechnikahoz jellemzben
tarsulo magas primer energiafogyasztast, kornyezetkarositdo (LCA) hatast vonz ma-
gaval. Jelen dolgozat a komfortvizsgalatok folyaman az Uvegezett helyisegek nyari
uzemidtszakara koncentral, mely az emlitett energetikai hatter miatt tovabbi dicse-
retet erdemel.

Az ertekezes celkitizese, az egyeni hoérzeti igenyek lehetdleg optimalis kielegitese
alacsony energiafelhasznalas mellett, az optimalis belst téer és éepllet, tovabba epu-
letgépészeti rendszer vizidjat vetiti elore.
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Az bsszes tudomanyos kozlemények hazai és nemzetkozi idezettsege 424 db
(https://doktori.hu); a jelen munkahoz kozvetlenul kapcsolodo publikaciok szama

osszesen 20, melyek kozott egy sajat szabadalom is szerepel. A folybiratok szinvo-
nala, az alkalmazott kutatasi modszerek, szamitasok &s (méres)technologiak mesz-
szemenoleg kielegitik, sot egyes esetekben (pl. sajat szabadalmi fejlesztés) tultesz-
nek a doktori eljaras kovetelmenyszintjen.

Formai szempontbol tortent ertékeles

A dolgozat szerkezeti felepitese, a szoveg tagoltsaga eldsegiti a megéertést, konnyen
olvashatt és ertelmezhetd. A kéepek, fotok, grafikonok és tablazatok szemléletesen
kiegészitik, hangsulyozzak a mondanivalot, jol ertelmezhetd és leolvashatd mintseg-
ben lehetseéges az eredmeények, ertekek ellendrzése. A vizualis megjelenités preciz.
Az alabb felsorolt kisebb konkrét illetve altalanaos javitanivaloktol eltekintve a 115
oldalas dolgozat formai szempontbaol teljes mertekben megfelel az elbirt kovetelmée-
nyeknek.

A ,Hoberzekeles” es az ,Adaptacio vizsgalata...” cimi fejezetek mindketten ugyanazt
a szamozast kaptak (3), mely eliras a megértést nem zavarja (ugyanakkor nyilvanva-
ldan javitandd). A szovegben tobb helyen is eléfordul eliras, helyesirasi hiba, mely
ellenére az olvasas, megeértés bar nem csorbul, a javitast azert javaslom elvegezni
a doktori cselekmény lezarasaig.

A 10. oldalon az 1.1 abra nem értelmezhett egyertelmien, de épiteszmeéernok le-
vén részemrol valoszinl tul magas az elvaras a terek leirasaval kapcsolatban (fogal-
mazhatok Ugy is, hogy lenyegi szinten az abrarol megérthett a laboratorium felepi-

tese).

A 78. oldalon a 3. bekezdés elsté mondatabal kimaradt a ,nem” szo: ... amikor az
ALTAIR berendezes nem mukodott ...", - ezzel a szoval helyesbitve, mivel a méerés
1. szakasza az ALTAIR berendezés mukodtetése néelkul tortent.

A 87/. oldal legfelst soraban hianyzik az ,iranyl” szo: ... a valtakozo iranyt legaram-
mal ...".

A 88. oldalon a 6.1 abra cime ket abrarol beszel, a dolgozatban viszont csak egy
abra szerepel.
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A szerzt a bevezetés fejezetben tomoren és lenyegretorten felvezeti a temavalasz-
tas es a kutatasi cél indokait, egyben bemutatja a valasztott modszereket és alkal-
mazott kutatasi infrastrukturat (szamitasok, mértmiszerezettseg, technikai hat-
ter).

Lenyegében a belst terek egyeni igenyeknek megfeleld, magas szintl ho- es legmi-
noseg komfortjarol van szo, melyet jelenlegi epuletgepészeti rendszerekkel a helyise-
gek miden egyes pontjaban gyakorlatilag lehetetlenseg eltallitani — nos ha ezt a
problemat kizarolag epuletgépészeti megoldasokkal szandekozunk kezelni, akkor a
gondolatmenet hibatlan. A jovd innivativ fenntarthato epuleteinek tekintetében itt
megjegyzendd, hogy a komfort, illetve diszkomfort fizikai paramétereit kozvetlenul
maga az epulet, illetve annak Uzemeltetése, hasznalata és kozvetve a kilsd meteo-
rologiai viszonyok okozzak. Ezeket egeésziti ki a gepészeti rendszer mikodéese, tehat
az optimalt épuletklimatikai tervezessel |etrejott éplletet es a térszervezést, epulet-
burkot &s belsd szerkezeteket komplementer modon kiegészitd gépészet karoltve
kellene, hogy minimaljak az energiaigenyt és maximaljak a komfortot. Kalmar Fe-
renc dolgozataban ugyanakkor — helyes modon — a meglévo (regi es Uj), alacsony
komfort és energetikai szinttel rendelkezd epuletallomannyal folglalkozik, ahol

az 'utdlagos segitségre, javitasra’ strategiai jelentdseggel van szikseg: a cél a gée-
pészeti rendszer egy specialis modon tortend megujitasaval tortend ,szemelyre sza-
bott virtualis komfort-mikrotéer” letrehozasa. Ez az koncepcio egyébkéent teljesen
kompatibilis az emlitett innovativ jovoepiteszeti torekveksekkel is, mivel pontosan
ilyen, a terek adott pontjaiban kulonbozd adaptiv modon kialakithato épiteszettel és
gépasuettel letrehozozott ,komfort-buborékok™ kepesek az alacsony energia - magas
komfort 'hanyadost’ letrehozni, mint épulet performanciat.

A hideg termoreceptorok erzekenysegét hasznosito kondicionalas a koncenpcio egy-
fajta ‘csucspontja’ (kb. ot oldal terjedelemben a hoértzekeles egyes fiziologiai aspek-
tusaira is kiter a dolgozat), mely hipotézis a nagyobb legsebessegekkel valo konvek-
tiv htleadast szandekozik hasznositani. Ezzel a megoldassal az epuletet hasznalok a
melegebb kornyezetet elmeéletileg, szubjektiv szinten hidegebbnek érzéekelik, ugyan-
akkor a kutatas celkitlizese helyes modon az egyenek komfort adaptaciojat valamit
a huzatérzezet is figyelembe szandekozik venni.
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Alkalmazott modszerek

A megvalasztott kutatasi modszerek gperativ hbmérséklet szimulacios szamitasok-
bol es kulonbodzd irodahelyisegek elterd részeiben (pozicioiban) elvegzett mdiszeres
meérésekkel tamaogatott PMV meghatarozasokbol allnak a tajolas, a httarolo tomeg,
a homlokzati Uvegezési arany (magas Uvegezési arany) és az arnyekolas figyelembe
vetelevel. Az esetvizsgalatokban a varhatd s a mert ertekek osszevetéesre kerul-
nek, majd a szerzd kimutatja, hogy a nyari uzemidtszakban az U-ertek gyakorlatilag
nincs jelentds hatassal az operativ homeérsekletre, - ellentetben a g-ertekkel, nagy
Uvegezesi arany és kis hotarolo tomeg mellett (tipikus hatranyos irodaépulet adott-
sag).

Meleg kornyezetben a dolgozat vizsgalta a kulonbozd eghajlattal rendelkezt es gaz-
dasagi orszagokbol szarmazo egyenek hoerzeti igényeit, a fiziologia adaptacio szem-
szogebbl. A magyar ng, ferfi, illetve torok s nigéeriai ferfi alanyok segitségével vég-
zett mért és szubjektiv hbérzeti kisérletek kereteben kimutatta, hogy a kulonbozd
klima- s gazdasagi helyzettel rendelkezd orszagokbol szarmazo egyenek adaptaci-
0ja kulonbodzik egymastal, tovabba, az azonos orszagbol szarmazo, de kulonbozd
nemU egyenek kozott is kulonbozik a hterzet. Ez ellentmond Fanger megallapitasa-
val a kulonbozd népcsoportok azonos hoérzeti adaptaciojarol, mely felismerés forra-
dalmi jelleggel Gjitja meg az eddigi komfortkutatasokat!

A virtualis komfort buborék” kialakitasat egy sajat fejlesztési személyi legvezetési
rendszerrel (LVVA) oldotta meg. Az ALTAIR nevii berendezés teszteleset a Debre-
ceni Egyetem két kulonbozd laboratoriumaban vegezte. A hipotézis szerint az arcon
levd nagyobb szamu és az informaciot gyorsabban az agyba szallito hideg recepto-
rok az intenziv legmozgast az arcon hitthataskent kepesek regisztralni, tehat gépi
hites nelkul lehetséges a hitohatas eléerese. Az elsd ALTAIR verzio éldalanyos mé-
réssorozat igazolta, hogy alacsonyabb hoérzet erhett el meleg (28 °C ambiens ho-
mérsekletl) terben az Uj fejlesztésnek koszonhetben. Az arc kulonbozd hdbmersek-
let-ingadozasa meg kepes akadalyozni a nemkivanatos adaptaciot, mely a fejlesztés
hatasat eliminalna bizonyos adaptacios idoszak eltelte utan. A masodik, tovabbfej-
lesztett ALTAIR verzio egy gyakorlatban is alkalmazhato irodai munkaallomas proto-
tipusat valositotta meg, integralt szemelyi LVR-el. Meleg kérnyezetben bizonyitja a
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valtakozo legaram irany segitsegevel a PMV es az AMV kozotti kulonbsegeket: a
meért és szamitott PMV érteknél alalcsonyabb AMV értékek szulettek (a fiatal nok
esetében). Ez a szubjektiv hiitbhatast bizonyitja és energiamegtakaritasi (hitési
energiafogyasztas csokkentes) potencialt vonz magaval. Lenyeges felismeres, hogy
az egyenek kora es neme kulonbozd hoerzeteket indukal (ellentetben Fanger kijelen-
tesevel), tovabba, hogy az egymastol eltért kozerzeti ertekeleseket az alanyok osz-
szekotik, pl. a hbérzet és a legmindséeg altalaban kapcsolt dsszérzetet general.

Az utolsé élbalanyos meéréses kisérletsorozat az aszimmetrikus sugarzas negativ
hatasat szandékozott semlegesiteni az ALTAIR technologiaval, mely tilnyomorészt
1gazolasra is kerult. Jelentos AMV csokkenést ert el a kisérlet a PMV-hez képest,
tehat a mert &s szamitott htérzet csokkenést (javulast) a valosagban az ALTAIR be-
rendezes segitsegével szignifikans méertekben tovabb csokkenti (szubjektiv hiitdha-
tas, hoéerzet), a legmindseg szubjektiv ertékeleset pedig noveli (kapcsolt szubjektiv
komforterzet effektus). A huzathatas viszont diszkomfortot okozott, melyet a szerzd
az altala fejlesztett szemelyi legvezetd betrendezes egyeni beallithatosagaval kom-
penzalhatonak itel meg.

Tartalmi szempontbol kiemelendd, hogy a vektor jellegli paraméter (,periodikusan
szabalyozhato frekvenciaval valtoztathato iranyu legsebesseg”) bevezetese tovabbi
Ujitast jelent a komfortelméleti kutatasok terén, mivel a PMV szamitasban a leg-
aram iranya nincs figyelembe véeve.

Tézisek

Az 1. tézis az gperativ hGmérséklet szimulacios szamitasok es kulonbozd helyiseg
poziciokban elvegzett mdiszeres mérésekkel tarmogatott PMV meghatarozasok ered-
meényei alapjan megallapitja, hogy Uvegezett belds terekben nyaron ,extrém forro lo-
kalis kornyezeti viszonyok alakulhatnak ki*, melyek javitasa magas energiaigénnyel
rendelkezik, a térbeli egyenlotlensegek pedig nem kiszobolhetdek ki megfeleld méer-
tekben. Ez a tézis még nem Uj tudastartalom, de lenyeges kiindulbpontkéent (erde-
kes szamszerisitett reszletekkel) szolgal a kisérletekhez, mintegy megalapozo hat-
teret nyujt a kutatasi koncepciok osszessegéenek.
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A 2. tezis az elsd élbalanyos méréssorozatanak esszenciaja jelenti az elsd U tudo-
manyos eredmeényt, mely ‘frissiti’ Fanger eddigi eredmeényét és kovetkeztetéset: a
.kulonbozod termikus hatterrel rendelkezd emberek fiziologiailag elteré modon adap-
talodnak”. Ez fltesi Uzemiddszakban tobblet energiafogyasztast, nyaron viszont hi-
tesi energiafelhasznalast kepes megtakaritani. A korabbi kutatasok sejtését a szub-
jektiv hterzet es szubjektiv levegd mindség érzet kozotti egyenes osszefiiggesrol
mintaszerlen igazoljak az eredmeények.

A 3. tézis az elst élbalanyos méréssorozat alapjan kovetkeztet. A gazdasagi kornye-
zet meghatarozza a preferalt belst kornyezeti paramétereket, mégpedig rovid és
hosszutavon elterd modon. A rovidtavu adaptacio nem vart modon intenziven erve-
nyesult, az egyenek a preferenciajukhoz képest viszonylag gyorsan adaptalodtak —
ez Uj tudomanyos eredmeény! Ezt kiegészitdleg a magasabb htmeérsekletek hosszu-
tavu adaptacioja erdekes hipotéziskent kerult elérevetitésre.

A 4. tezis a doktori disszertacio leginnovativabb, legertékesebb tetele: a valtakozo
iranyl legaramokkal miikodd es szubjektiv hiitbhatast generalo, sajat fejlesztest AL-
TAIR egyéeni szell6zd berendezes letrehozasa és sikeres tesztelese. Az eldalanyos
hoérzeti méeresek eredmeényei sikeresen validaltak a tézist, miszerint a berendezées-
sel kedvezd alacsonyabb szubjektiv hbérzeti hatast lehetseges meleg kornyezetben
kieszkozolni. A valtakozo iranyoknak koszonhetten egy Uj tenyeztt vezet be a szerzd
az epuletfizikaba: ,a megfuvas iranyat es periodikus valtozasanak frekvenciajat”. K-
lonbozd eldalany csoportoktal fuggden 5,33 - 7,66-0s faktorokkal kisebb hitesi vill-
maos energiaigényt takarit meg a megoldas az adott kisérletsorozat peremfeltéte-
lein belul, - ezek a sokatigérd Uj eredmeények jelentds hatekonysagnovelessel kecseg-

tetnek jovobeli kutatasi lepesekhez, illetve epuletekben valo alkalmazashoz.

Az 5. tezis az elbalanyos hbérzeti merések segitsegevel Fanger megallapitasat
donti meg, miszerint a nem és a kor nincs hatassal a terek hoérzeti ertekelesére.
Ez a felismeres forradalmi jelleggel Ujitja meg az eddigi komfortkutatasokat! Egyéeb-
ként a tezis részletei a 4. tézis Uj tudomanyos eredmeényeit tamasztja ala, egesziti
ki.
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A B. tézis a rovid és hosszuhullamu sugéarzasi asszimetria negativ hdérzeti hatasa-
nak csokkentéset igazolja sikeresen az egyedi ALTAIR fejlesztessel. A hbéerzet ha-
sonlo modon javul, azzal a kulonbseggel, hogy az aszimmetrikus sugarzasbol adodo
diszkomfort az altalanos kornyezeti ertékelesekben nem jelenik meg, ugyanakkor a
kulsd szimulalt 'szolaris sugarzas’ oldala feldl az alanyok a feluleti hbmeéersekletet
gyakorlatilag tul melegnek értekeltek.

Kritikal eszrevetelek

Egyes ,Osszefoglalas” s ,Bevezetes” fejezetekben (pl. 3.6, 5.1, 6.1) a szerzt is-
met irodalom, illetve publikaciok hatterinformaciotival segiti az adott fejezetben /te-
makorben a megertést. Bar a szandek jo, ugyanakkor az egész atfogo dolgozat
megeértésehez veleményem szerint célszerll lenne a kapcsolodo és alatamaszto tu-
domanyos kutatasi szakirodalom attekintes mindegyik alkotdjat a munka elejen is
bemutatni az atfogd megeértés céljabaol.

Epuletgépészeti szempontbol a kovetkezo kijelentesek nyilvanvaloan célratorekvoek a
disszertacio temaja tekinteteben, ugyanakkor épitészeti szempontbol kiegészitesre
szorulnak. Fontos kiemelni, hogy jelen dolgozat épilletgépészeti szempontbol helye-
sen jar el, mig az alabbi, veleményem szerint elengedhetetlen epitészeti kiegészité-
sek pedig raepuld, jovobeli kutatasokra s innovaciora iranyulnak.

5. oldal:

A Zart terekben, a végzett tevékenységhez illetszett kbrnyezeti paraméterek értée-
ket szinte kivetel nélkul gépészeti ... berendezésekkel biztositjak.”

6. oldal:

LA dinamikusan valtozo kilsé kbrnyezeti parameéterek hbérzetre gyakorolt hatasat
viszont hagyomanyos gépészeti rendszerekkel rendkiviil nehéz Ggy semlegesiten,
hogy a belsé tér minden egyes pontjaban az ott tartbzkodo szamara a kellemes ho-
érzetet biztosito kbrnyezeti pararméterek alakuljanak ki.”

.Még abban az esetben is, ha gépi szellbzést alkalmazunk, mely lehetévé teszi a
szellbzo levegd allapotjelzbinek a kivant értékre valo beallitaséat, valamint megfelelo
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arnyékolast biztositunk, mely kizérja a napsugarzas kozvetlen hatésat, a belsé tér
minden egyes pontjaban azonos kérnyezeti parameéterek kialakitasa szinte lehetet-
len feladat.”

/. oldal:

L Vannak tovabba olyan éplletek, illetve terek, amelyekben a tartbzkodasi hely és po-
zitara rogzitett. El6fordul, hogy a benntartozkodbok ruhazattal kapcsolatos elbiréso-
kat is be kell tartaniuk. Ezekben az épiiletekben a megfelelé hbérzet kialakitasa a
tartbozkodasi zona minden egyes pontjaban hagyormanyos gépészeti rendszerekkel
még nagy energiafogyasztas mellett sem lehetséges. Marpedig a hbérzeti diszkorm-
fort és a rossz levegb mindség cskkenti a munka terrmelékenységét, st egészség-
ugyr problémakhoz is vezethet.”

A dinamikus kulst klimatikai behatasokra mar kesd’ csupan epuletgepészettel rea-
galni, nehez kompenzalni a komfort ertekektol valo elteréseket. Itt hianyzik az ener-
getikai es komfort technikai kutatas epiteszeti szempontbal tortend kivitelezése,
mely a belst tereket, mint klimazonakat szervezi dssze, a tomegformalast és az
epuletburok szerkezeteket 'komponalja’, igazitja oly modon, hogy a szélstseges
kulst klimatikus hatasoknak mar csak toredeke jelenkezik a belst terben, melyet a
gépészet mar lenyegsen konnyebben kompenzalhat a komfortszintre. A kizarotlag
epuletgepéeszettel kondicionalt epuletekben az SBS kialakulasanak a veszéelye magas,
nehéz a komfortigényeket az eépuletben mindenhol &€s minden egyes egyen esetében
teljes mértekben kielegiteni, tovabba az Uzemeltes nagyon magas energiafelhaszna-
lassal rendelkezik. Osszegezve tehat a jovo épuleteiben nem az a célkitizes, hogy
minden komfortigeényt a gépészeti rendszerrel legyen sziukséges megoldani, csupan
annak egy toredekét, mivel az épulet komfort-klimatikai s energetikai szempontokat
intenziv modon érvenyesitd tervezese folyaman nem keletkezik nagymeértekd kom-
fort kompenzalasi igeny. Mindez az energiafehlasznalas optimalis (lehetd legalacso-
nyabb) mértekét is magaval vonzza.

100. oldal:

... az energiarogyasztas és kibocsatas csokkentést célzo épitészeti megoldasok no-
velik az épuletek tilzott nyari felmelegedésének és ezzel a termikus diszkomfortnak
a kockazatéat ..."
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Alapos energetikai as klimatikai tervezés mellett ez a kijelentés de facto nem érve-

nyes. Ugyanakkor valoszinUsitem, hogy a szerz0 itt azokra a szamos esetekre utal,

amikor energetikai optimalizacio cimszo alatt olyan tervezési megoldasok sziletnek,
melyek atgondolatlan megoldasaikkal (pl. tulzott meretll homlokzati Uvegezesi arany
a téeli szolaris sugarzasbol adodo honyeresegek hasznositasa celjabol) a nyari uzem-
idbszakban nagyon magas hitési energiafelhasznalast okoznak.

Meg egy kitekintd jellegll gondolat a rogzitett munkahely, munkaallomas temajahoz.
A legljabb nemzetkozi irodaépitészeti trendek mar az iddben és térben flexibilis
munkahely, pozitura iranyaba fejlodnek, ahol nem feltétlenul elvaras, hogy minden-
hol (adott egyennek megfeleld) maximalis komfortot biztositsanak, mivel az idében
valtozo komforttal rendelkezd kulonbozd helyisegeket, klimazonakat flexibilisen hasz-
naljak. Ebben a joviokoncepcioban ugyanakkor egy terben mozgathato szemelyi szel-
|6z6 berendezés teljes mertekben stragtégiai fontossagu szerphez juthat.

A tovabbiakban elstsorban nem kritikai kerdesek, hanem kitekintd jellegli hozzaszo-
lasok, javaslatok kovetkeznek, melyek sokkal inkabb a dolgozat mindséegéet tamaszt-
jak ala:

A dolgozatban alapfelvetéskent szerepel a nagymeretll ivegezessel rendelkezd epu-
letek/helyisegek nyari diszkomfortja. A kisérletben egyelore egy viszonylag kis/koze-
pes meretl (90 x 120 cm) transzparens nyilaszaro szerkezet kerult beépitésre a
meérotlaborba. Tervezett tovabbi kiserlet nagyobb homlokzati tvegezéesi aranyok ki-
lalakitasa mellett?

A vektor jellegli paraméter (,periodikusan szabalyozhato frekvenciaval valtoztathato
iranyu legsebesseg”) bevezetese lenyeges Ujitast jelent a komfortelmeéleti kutatasok
teren, mivel a PMV szamitasban a legaram iranya nincs figyelembe veve. Ugyanak-
kor tobb helyen is taglalja a dolgozat a szemeélyi szell6ztetd berendezes egyeni allit-
hatosagat legsebesseg (terfogataram), illetve legaram irany szempontjaibol. Itt

hasznos tovabblepésnek tartom ennek tenyleges kisérleti (tovabblteszteleset, mivel
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a legsebesség és az irany egyéni igeny alapu valtoztatasa es ennek hoérzeti hatasa
az egyeni igenyekre még nem kerult kisérletekkel alatamasztasra (a dolgozatban le-
irt kiserletekben ez meg nem kerult valtoztatasra). Ezek az egyeni igenyek szerinti
valtoztatasok elméletileg nyilvanvalo egyedi és magas szintl komfortkornyezetet ke-
pesek letrehozni, de egy validacio egy tovabbi jovobeli kutatasban biztosan ertsitené
a koncepciot.

Abban az esetben ha a hosszutavu adapcio igazolasahoz, kisérleti alatamasztas is
celkitlizes, akkor az el6zt pontban leirtak szerinti az ALTAIR allithatosaganak teszte-
lese folyaman a hosszutavu adapcio is a vizsgalatok targyava valhatna.

Elképzelhetdnek tartja, hogy a disszertacio eredmeényeire alapozva komplex termi-
kus, dinamikus épuletszimulaciokkal nagyobb felbontasu energiamegtakaritas ées
PMV esetvizsgalatok keriljenek kivitelezesre?

Van mar tervezett tovabbi lepés az eredmeények gyakorlatba valo atultetésehez, va-
los epuletbe valo beépitesehez, hosszutavu monitorozasahoz?
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Osszefoglalo ertekeles

A dolgozat egéeszet kiterjedeseben és tartalmi mindsegéeben tekintve a Magyar Tu-
domanyos Akademia altal megfogalmazott kovetelméenyrendszer eltirasainak megfe-
lelonek tartom. A hat tezisbol ot tézis nem csak Uj tudomanyos eredmeéenyekkel szol-
gal, hanem jelentds innovaciot jelenthet egy jovobeli epitdipari/épiteszeti alkalmazas
eseteben.Hangsulyozni szeretnmém, hogy a kritikai eészrevéetelek, illetve a kerdesek
inkabb konstruktiv kiegesziteskent, javaslatként fogalmazodtak meg a biraloban,
nem pedig tartalmi negativ kirtikakéent.

A doktori disszertaciot, tudomanyos eredmeényeit messzemenoleg elegenddnek tar-
tom az MTA doktora cim megszerzesehez es jelen formajaban a nyilvanos vedésre
alkalmasnak itélem. A nyilvanos vedés kitlizeset ennek fuggvenyeben javaslom, sike-
res vedées esetén a doktori mi mindenkéeppen erdemes a doktori fokozat elnyeré-
sere.

Péecs, 2018.10.17.

Prof. Dr. habil Kistelegdi Istvan DLA, Ph.D.
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