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Kalmar Ferenc: "Optimalis lokalis mikroklima kialakitasa épiiletekben véltakoz6 iranyu
légdramokkal"

c. doktori értekezésérol

A cimben jelolt doktori értekezés un. nyomtatasban meg nem jelent értekezés.

A formai részre vonatkoz6 megjegyzéseim a kovetkezok:

Az értekezés 115 szamozott oldalt, ebben 82 szdvegkdzi abrat, 25 tablazatot, valamint az
irodalomjegyzékben 132 nem szamozott tétel felsorolast tartalmaz. Az értekezés formai
szempontbol megfelel az MTA Doktori Szabélyzataban foglaltaknak.

A doktori értekezés tézisfiizete 13 gépelt oldal terjedelmii. A jelolt az Gj tudomanyos
eredményeket 6 db tézisben foglalja 0ssze. A tézisekhez kapcsoloddan 19 szakirodalmi tételt
jelol meg, amelyek kozott 6 db egyediili szerzds, lektoralt nemzetkozi folydiratban megjelent
munka talalhato.

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. Ilyen pl. a szamérték és a
szazalékjel kiilonirdsa. Ugyancsak megemlitésre kivankozik, hogy a "paraméterek" és a
"valtozok vagy jellemzdok" terminologiai hasznalata tobb helyen keveredik az értekezésben.

Az értekezés tartalmi részére vonatkozo altalanos észrevételeim a kovetkezok:

A jelolt altal végzett tudomanyos kutatdmunka és a benyujtott értekezés témakore iddszert,
mind energiamegtakaritdsi mind pedig egészségiligyi szempontbol rendkiviil fontos, mivel a
hoéérzeti komfort, a jo levegd mindség biztositasa az épiiletekben noveli a dolgozok munka
termelékenységét. Ennek megfeleléen a jeldlt a kiilondsen kritikus nyéri idészak vizsgalatara
fokuszal.

A munkdjanak kiemelt jelentdségét az adja, hogy hogyan lehet egy zart térben, annak adott
pontjaiban az egyéni hdérzeti igényeket alacsony energiafelhasznalas mellett biztositani.
Ugyanakkor fontos annak vizsgalata is, hogy a hdérzeti adaptaciora milyen hatdssal van az
egyének neme és szarmazasi helye, orszaga.

A jelolt a kutatdsi modszerek széleskorii tarhazat mutatta be és alkalmazta a kitlizott célok
megvalositasa érdekében. Nagyszamu mintahelyiség esetében szimulacids szamitdsokat
végzett az operativ hdmérséklet meghatdrozasahoz kiillonb6zé paraméterek (a tajoléds, a
hétarolo tomeg, az livegezett szerkezet mérete, a sugarzasatbocsatd képesség) fiiggvényében.
Valos épiiletek esetén méréseket végzett a varhatd hdéérzeti értek (PMV) meghatdrozasa
érdekében. Kisérleteket végzett tovabba egy személyi igényeket kielégitd mikrokdrnyezet
1égvezetési rendszerének kialakitasa céljabol, amelynek megépiilt a prototipusa.

Részletes észrevételek:

A Bevezetés fejezet kutatasi téma iddszertiségével kapcsolatosan széleskorii nemzetkozi
szakirodalmi anyagot dolgoz fel és értékeli az egyes eredményeket. Ezek jo alapot adnak az



értekezés célkitlizéseinek végsd megfogalmazasara. A kutatasi célok megfogalmazasa
egyértelmlien megtortént, mégis attekinthetbb lett volna azoknak — a tézisekkel dsszhangban
1év6 — pontokba szedett 6sszefoglald rogzitése is.

Ebben a fejezetben a kutatdsi moddszerek és a kutatds sordn alkalmazott miiszerek ¢€s
berendezések rovid, Osszefoglaldé bemutatdsa torténik meg, de késébb az egyes konkrét
vizsgalatoknal azok részletezésére is sor kertilt.

A jelolt a 13. oldalon, a 2.1. dbrdn mutatja be az operativ hdmérséklet meghatirozasara
szolgald modszer alapjaul szolgalé "héaramok RC-modelljét". Ezt célszerli egyszeriien
"héaramhalozatos modellnek" nevezni.

A 14-15. oldalakon az operativ homérséklet és a PVM meghatarozasara szolgalo,
szabvanyban rogzitett modszer részletes leirdsa torténik a vonatkozd Osszefiiggések
megadasaval egylitt. Nagyon hatékony munkamodszernek tartom, hogy ennek gyakorlati
igazolasara a 2.3 pontban egy konkrét (oktatasi) épiilet vonatkozd mért és szamitott értékek
bemutatasara és értékelésére is sor keriilt. Az értékelésekkel kapcsolatosan kérdésem, hogy
hogyan értékeli a jelolt azt a megallapitast, hogy a nagy iivegfeliiletekkel rendelkezd, kiilsd
arnyékolas nélkiili régi tipust épiileteknél 1égkondiciondld berendezések nélkiil a jelenleg
érvényes hoérzeti kovetelmények nem teljesithetok?

A 2.4. pontban az iivegezések és a hétarold tomeg az operativ homérsékletre gyakorolt
hatasanak bemutatdsa tortént, ami két nagyon fontos befolydsold paraméter. A 25. oldalon
ezzel kapcsolatosan nagyon fontos értékelé megallapitasokat sorol fel a jeldlt. Nekem nagyon
hianyzik itt egy végso lezaré6 mondat, hogy akkor most mit is javasolna a jelolt. Kérem ennek
potlasat.

A 32. oldalon kezd6dd 3. Hoeérzékelés fejezet felvezetése hozzékapcsolasa az addig
elmondottakhoz hianyzik. Itt 1ényegében a hdérzékeléssel kapcsolatos szakirodalom
feldolgozas rovid bemutatasa tortént, igy mas fejezethez valo beillesztését is el tudtam volna
képzelni. Ugyanakkor sajtohiba is megjelent ezzel kapcsolatban, hiszen a kdvetkezd fejezet
(Adaptacio vizsgalata épiiletek magas ambiens homérsékletii tereiben...), és annak alpontjai is
3.-al kezd6do szamozassal vannak jelolve.

A 32. oldalon a 3.2. pontban megfogalmazottak a kiilonboz6 éghajlattal és gazdasagi
viszonyokkal rendelkez6 orszagokbol szarmazo egyének hdérzeti igényeivel kapcsolatosak. A
jelolt itt a "nigériai" alanyokkal kapcsolatban allit fel hipotézist. Hianyolom, hogy nem irja
kortil sokkal alaposabban, hogy itt csak az 4&ltala valamilyen szempontbol kivalasztott
csoportokrol, orszagokrdl van szé. Ily médon kérdésként meriil fel, hogy a kivalasztott
orszagokra vonatkozo eredmények mennyire lesznek altalanosithatok egy nagyobb foldrajzi
térségre?

A mérési eredmények kiértékelése tobb szempont (szubjektiv hdérzet, zavard/kellemetlen
illat, a levegd széndioxid tartalma €s aramlési sebessége) szerint tortént, amelyek alapjan a
jelolt tobb értékes megallapitast tett.

A 4. fejezet egy személyi szell6z6 berendezés kialakitasaval kapcsolatos eredményeket
targyalja, amelyhez kapcsoldddan ismerteti a bioklimatikus diagramokat és a személyi
szell6z6 rendszereket. Kétségtelen tény, hogy ennek a fejezetnek a legértékesebb része a jelolt
kozremiikodésével kidolgozott személyi szell6z6 eszkéz. Ennek az eljarasnak az alapelve,
hogy az emberi arcon talalhaté nagyobb szamu hideg receptor taldlhato, igy annak hiitése jol
¢s gyorsan ¢érzékelhetd. A hiités ily modon intenzivebb légmozgassal érhetd el. A kialakitott
berendezés tesztmérései laboratoriumi koriilmények kozott torténtek. Igazolasra keriilt, hogy a
kidolgozott 1j szell6zési moddal a szubjektiv hdérzet szignifikdnsan kisebb, mint a



hagyomanyos szell6zési rendszereknél. Ugyanakkor a 1égsugar iranyanak valtozasa nem okoz
jelentds eltéréseket egy adott csoporton beliil. Az eljaras hatékonysaganak igazolasa utan a
gyakorlati alkalmazhatosag 1épései is megtorténtek.

Az 5. fejezet a valtakozo irdnya légsugar héérzeti hatdsnak életkor €s nem szerinti
vizsgalataval foglalkozik, nevezetesen a preferalt nyari bels6 hdomérséklet ¢és a
huzatérzékenység hatasaval. Kérdésem, hogy a "nyari" idészak milyen tartomanyt odlel fel,
mennyire kell azt behatdrolni a vizsgalatok szempontjabol és az abbdl levont kovetkeztetések
szempontjabol?

A szubjektiv hoérzet, a kellemetlen illatok, a kornyezet elfogadhatosiga, a 1égsebesség ¢€s
huzatérzékenység, a levegd széndioxid tartalma valamint a feliileti hdmérséklet vizsgalatara
elvégzett kisérletek ¢és értékelési moddszerek teljes mértékben elfogadhatok a levont
megallapitasokkal egyiitt. Minddssze arra kérek magyarazatot, hogy hogyan értékelhetok az
eredmények olyan szemszogbdl, hogy a fejezet bevezet6jében felallitott két alaphipotézis
meglehetdsen trivialisnak tlnik, nevezetesen az, hogy a ndk jobban elfogadjak a meleg
kornyezetet, mint a férfiak, és ugyanakkor a huzattal jobban elégedetlenek.

A 83. oldal 5.4.7. alpontjaban a jeldlt a kapott eredmények megbizhatosagaval kapcsolatos
nagyon fontos kérdést, a mérési adatok bizonytalansagat elemzi. A bemutatott 5.8. tablazatban
szakirodalmi forrasokra hivatkozva tobb tipust "bizonytalansagot" is megad. Kérem ezeknek

“y ey

megadni.

A 83-84. oldalon az 5.5. alpontban a jelolt a mikroklima optimalis kialakitasaval szorosan
Osszefiiggd, annak energetikai szempontjait targyalja. A cim szerint is csak egyszerisitett
szamitasokrol van sz, mégis jol lathaté az 10 javasolt szelldztetési eljaras energetikai
hatékonysaganak kedvez6 volta.

A 6. fejezet a nagy livegezési feliiletekkel kapcsolatosan jelentkezé aszimmetrikus sugarzas
hatasanak kompenzélasi lehetOségeivel foglalkozik. Logikusnak tlinik azon hipotézis
felallitasa, hogy az emlitett sugarzasi hatds valtakozo irany( légaramokkal megoldhato. A
jelolt pontosan ismerteti vonatkoz6 vizsgéalatokhoz tartozé mérési koriilmények €s eszk6zok
leirasat.

Ebben a fejezetben bemutatott mérések lefolytatasa és kiértékelése az 5. fejezethez hasonld
orasok voltak szemben az 5. fejezetnél alkalmazott 2 6ras id6tartamokkal. Kérdés, hogy miért
nem azonosak voltak a kisérletek idéintervallumai?

Erdekes eredmények tapasztalhatok a részletes kéz és arc borhémérsékleti mérések révén.
Koziliik talan egyre kérek részletesebb magyarazatot, nevezetesen a férfi alanyok bal oldali
archdmérsékletének vonatkozasaban.

Végezetiil a teljes disszertacido eredményeit illetden kérem a jeldltnek a kidolgozott személyi
szelloztetési eljaras ¢és berendezés gyakorlati elterjedésének realizalasaval kapcsolatos
véleményét.

Az értekezes téziseire vonatkozo észrevételeim a kovetkezok:
A jel6lt az Uy tudomanyos eredményeit 6 tézisben foglalja dssze.

Az 1. tézis az épiiletek livegezett belsd tereiben nyari iddszakokban kialakuld extrém
kornyezeti viszonyokkal foglalkozik. Megéllapitja, hogy kedvezdtlen hoérzet semlegesitése



csak nagy mennyiségi energia felhasznalassal lehetséges, de a térbeli egyenl6tlenségek még
igy sem sziintethetok meg. Ez gyakorlati szempontbdl rendkiviil fontos és hasznos
megallapitas. A tézist Gj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 2. tézis a kiilonb6z6 termikus hattérrel rendelkezd személyek meleg kdrnyezethez vald
fiziologiai alkalmazkodasaval kapcsolatos. Megéllapitja, hogy az eltérd adaptacids folyamat
¢s a térben kialakul6 eltéré kornyezeti viszonyok miatt a hagyomanyos légvezetési modokkal
nem biztosithat6 az eltérd igények kielégitése. A tézist (lj tudoméanyos eredménynek fogadom
el.

A 3. tézis a kiillonboz6é gazdasagi hattérii személyek preferalt belsd kornyezeti jellemzoire,
komfortigényeire vald hatdsat targyalja. Ez a vizsgalat gyakorlati szempontbol rendkiviil
fontos ¢és hasznos eredményeket adott, de a vizsgalatba bevont néhany orszag jellemz6i nem
fedik le altalanosithatéan a jellemzé gazdasagi régiokat. fgy a megfogalmazott tézist Gj
tudomanyos eredménynek nem fogadom el.

A 4. tézis egy személyi szell6z0 eljaras és berendezés kialakitdsaval kapcsolatos, amely
segitségével szabalyozhaté modon idében valtakozé iranyu 1égaramokat lehet biztositani egy
adott személyre. Az eljaras kedvezO hdéérzeti hatasat és az elérhetd energiamegtakaritast
szamitasokkal és mérésekkel egyarant igazolta. A tézist 1j tudomanyos eredménynek fogadom
el.

Az 5. tézis igazolja, hogy a periodikusan valtakozo6 irdnyu légaramok esetén a kor és a nem
szignifikans befolyassal van az egyének szubjektiv hodérzetére. A kapott eredmények
felhasznalhatok a légkondicionald berendezések energiatakarékos tervezésénél ¢és
lizemeltetésénél is. A tézist Uj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A 6. tézis igazolja, hogy nyari id6északban az aszimmetrikus sugarzas negativ hoérzeti hatasat
a periodikusan valtakozé iranya légaramok semlegesitik. Megallapitasra keriilt tovabba, hogy
a légsebesség kivalasztasakor tekintettel kell lenni a huzathatds elkeriilésére. A tézist 0j
tudomanyos eredménynek fogadom el.

Osszefoglaléan megillapithatd, hogy a jeldlt tudominyos kutatasra vald alkalmassagat
bizonyitotta. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara vald bocsajtasat.

Budapest, 2018. 10. 19.
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