Vilasz Banhidi Laszlé Professzor Ur biralatira

Nagyon szépen koszondm Banhidi Professzor Umak a birdlatot, az észrevételeket és a
kérdéseket.

Nagy oOromomre szolgdl, hogy Professzor Ur a kutatdsaim eredményeit Gjnak és
figyelemreméltonak, a méréseket pedig alkalmasnak tartja a tézisekben rdgzitett
megallapitasok igazolasara.

Kiilén kdszénom a harmadik, 6t6dik és hatodik tézis elfogadésat.

Professzor Ur kérdéseire, megjegyzéseire és észrevételeire igyekszem az alabbiakban
részletesen valaszolni és bizom abban, hogy a vélaszok ismeretében Professzor Ur tovébbi
téziseket is elfogadasra alkalmasnak tart.

1. Mérések nagy iivegfeliilettel rendelkezé épiiletben

A méréseim célja az volt, hogy operativ hémérsékletben és PMV értékben kimutassam a
kiildnbségeket azonos méretil, arnyékolatlan, kiilésnboz6 tajolasu irodahelyiségekben, illetve
azonos méretli és tajolasu irodahelyiségekben, melyek kiilonbozd arnyékoloszerkezetekkel
vannak ellatva. Vizsgiltam tovdbb4a egy adott helyiség hirom pontja kozdtt is a
hémérsékletek, valamint a PMV kozétti kiilonbségeket tizemel6 €s kikapcsolt
klimaberendezés esetében. Mivel oktatasi épiilet irodahelyiségeir6l volt szé, a majus €s a
szeptember hénapokat emeltem ki. Az épiilet K-i és Ny-i homlokzatai a 2.2 dbrdban mutattam
be. A képek alapjan megallapithatd, hogy a homlokzatok nagy ilivegarannyal rendelkeznek.
Az épiilet vazas szerkezetli, igy az irodak a tartopillérek kozott keriiltek kialakitdsra €s azonos
méretekkel rendelkeznek. A 2.2 alfejezetben bemutatott héaramhalézatos modell alapjan
elvégzett szamitdsok eredményeit a 2.6-2.7 dbrakban mutattam be. A méréseket nyugati
tajolasu helyiség esetében az 1. emeleten, a K-i tajolasu helyiségek esetében a 3-ik emeleten
végeztem. Igy az utolsé szint (4-ik emelet) szerkezeteinek feliileti homérsékletei nem
jatszanak szerepet a méréseknél, illetve a szimuldcids szdmitdsoknal. A méréseket akkor
végeztem el, amikor a helyiségekben nem tartézkodtak a dolgozok, ezzel igyekeztem kizérni
a felhasznaldi beavatkozést, melyek nem kvantifikalhato zavaré tényezoként jelentkeztek
volna a mérések eredményét illetben. A méréseket zart allapotban 1év6 nyilaszarok mellett
végeztem el, azonban a nyildszarok mindségét illetden a filtrciét nem zarhattam ki, ezért
Blower Door miiszerrel mértem a 1égtomorséget és szamitottam az elméleti légesereszam

érteket.

2. Az 1. tézissel kapcsolatos kérdések, észrevételek

Professzor Ur a ,,nagy mennyiség” rogzitését kéri.

A mérések alapjan a vizsgalt helyiségekben 38-40 °C operativ homérsékletek is
kialakulhatnak. Ilyen magas operativ hémérsékletek hasonléan magas kdzepes sugdrzasi,
illetve léghémérsékleteket feltételeznek. A mérések sordn hoékamerds felvételeket is
készitettem. Az 1. dbraban lathatd, hogy a K-1 homlokzaton a kopilit livegezés belsd feliileti
hémérséklete mar a délelstti orakban meghaladja a 45 °C-t. Az liveghazhatas kovetkeztében a

léghémérséklet meghaladja a 30 °C-t.
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1. abra Kopilit tivegezés belsé feliileti homérséklete

Ha figyelembe vessziik ezeket a hémérséklet értékeket, megallapithatjuk, hogy a 26 °C
operativ hémérséklet csak klimaberendezés telepitésével érhetd el. A vizsgalt helyiségbe egy
3,6 kW teljesitmény(i berendezés keriilt elhelyezésre és a mérések kimutattak, hogy a 7:00-
16:00 6ra kozotti folyamatos iizemmel sem volt teljesithetd a 26 °C operativ hémérséklet a
mérési pontokban (értéke 28 °C koriil volt). Tovdbba, a disszertdcio 17-ik oldalan (2.3 dbra)
szemléltetett harom meérési pontban mért értékek kozott jelentds kiilonbségek léptek fel. A
berendezés kikapcsoldsaval az operativ hémérséklet (a helyiség kis h6tarold kapacitasa miatt)
1 ora elteltével ismét 32 °C-ra emelkedett mindhdrom mérési pontban. Ezekre a mérésekre és
eredményekre alapoztam azt a kijelentést, hogy a vizsgalt épiiletben a 26 °C operativ
hémérséklet csak nagy mennyiségii energiafelhasznalassal biztosithatd és akkor sem lehet
azonos hémérsékletet biztositani a tartézkodasi zéna minden pontjaban.

A felhasznalt energia mennyiségét természetesen szamos tényezd befolyasolja: a helyiség
mérete, hétarolé tdmege, az iivegezési ardny, az livegezés hotechnikai mindsége, tajolasa,
arnyékolasa. A hiitési energiamennyiség alakuldsat az aldbbi esettanulmany illusztralja.

A vizsgalt 4,0x4,0x2,8 m méretekkel rendelkezd sarokhelyiség egy haromszintes épiilet
utolsé emeletén taldlhatd. Egyik kiilsé falan egy 150%150 cm méretekkel és 85% livegezési
arannyal rendelkezd ablak talalhat6. Az éarnyékolas nélkiili ablak g tényezdje 0,7. A
szdmitdsokat elvégeztem a transzparens szerkezet négy f6 égtaj szerinti tajoldsara kiilonbdzo
légesereszamok és épiiletszerkezetek (tomdr tégla, porusbeton és konnylszerkezet) esetében.
Mindegyik esetben a hatdrolé szerkezetek azonos hoéatbocsatasi tényezével rendelkeznek:
Ugi=0,24 W/m?K, Users= 0,17 W/m’K,, Ugpiae=1,0 W/m’K.

A 2. abra bemutatja a vizsgalt helyiség hényereségeinek alakulasat a vizsgalt napokon a
transzparens szerkezet kiilonbdzd tdjolasai mellett.

A szamitdsoknal azt a hiitési energiasziikségletet hataroztuk meg, amely biztositja a
helyiségben a maximum 26 °C operativ homérséklet kialakuldsit. Ez a hdmérsékletérték az
MSZ CR 1752 szerint egy B komfortkategdrids irodahelyiség esetén a maximalis
megengedhetd hémérséklet (az operativ hémérsékletre vonatkozé a kovetelmény: 24,5+1,5

°C).
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2. dbra A vizsgalt helyiség honyereségei (h6veszteségei) az elemzett napokon

A napi hitési energiaigény szdmitott értékeit kiilonb6z6 hotarold képességll szerkezetek,
kiilonbozd tajolast iivegezések valamint kiillonbézé mértékli 1égesereszdmok mellett (1.
tablazat).



1. tablazat Hiitési energiaigény, [Wh]
n, [h7] Tajolas Szerkezet |Majus Juinius Julius Augusztus
Konnyili 9595 12993 14406 15839
Dél t. tégla 324 1920 2456 3245
Pérusbeton| 2256 4405 5179 ol57
Konnyt 4248 11999 13544 10454
e Eszak [t tégla 0 1196 1647 989
’ Porusbeton 0 3418 4118 2969
Konnyii 17805 26721 28918 23549
Kelet t. tégla 3155 7468 8448 6306
Porusbeton| 6609 12148 13381 10399
Konnytl 4401 10673 11056 11180
Nyugat |[t. tégla 0 1094 1295 1482
Porusbeton 4 3028 3375 3578
Konnyt 10869 21202 24312 27997
Dél t. tégla 1003 6075 7383 9691
Pérusbeton| 3070 9842 11510 14190
Konnyil 4984 19096 22369 21475
s Eszak [t tégla 0 5248 6551 6671
: Pérusbeton 479 8761 10362 10269
Koénnyt 17731 34574 38589 35381
Kelet t. tégla 3984 13233 14976 13922
Poérusbeton| 7353 18708 20806 19187
Koénnyii 5405 18667 20582 22678
Nyugat |t. tégla 0 4513 5431 6991
Pérusbeton 561 7897 9131 10848

3. A 2. tézissel kapcsolatos kérdések, észrevételek
Professzor Ur a mérésekben résztvevdk kor, nem és etnikai adottségok szerinti megoszldsanak
bemutatdsat kéri, illetve az adaptdacioval elérhetd energiamegtakaritds értékének rogzitésér.

A Disszerticié 39-ik oldalan keriilnek bemutatasra az alanyok. Az antropometriai adataik a 40
oldalon (3.2 tablazat) keriilnek régzitésre az alabbiak szerint:
a méréseket tiz nigériai szarmazasu férfi, tiz torok szarmazastu férfi, 10 magyar férfi és 10
magyar n6 bevonasaval végeztem el.

3.2 Tablazat Az alanyok antropometriai adatai

Alanyok Adat | Eletkor, [év] | Suly, [ke] M"}%ﬁ‘;‘ag’ Fou, ()
b s Atlag 20.5 78.0 178.0 1.960
nigerial csoport g s 22 12.86 6.51 0.154
o Atlag 20.6 74.6 175.8 1.905
Rrleosopot | 1.43 14.43 10.09 | 0205
magyar csoport Atlag 255 61.9 166.1 1.687
(nék) Sz6ras 5.40 13.10 7.33 0.177
magyar csoport Atlag 222 85.4 181.9 2.068
(férfiak) Sz6ras 2.66 12.69 5.49 0.121




A mérések célja az adapticid vizsgalata volt azonos 30 °C léghémérsékletli és kozepes
sugarzasi homérséklettl térben, 2 oras tartozkodds esetében. A PMV szamitott értéke a
vizsgalt komyezetben 1,44 volt és a mérések kezdetén az alanyok a szubjektiv hOérzettel
kapcsolatos kérdésre kozel azonos értéket adtak meg. Az alanyok nem rendelkeztek
informaciokkal a tér kornyezeti paramétereinek értékeir6l, azoknak véltozasarol vagy esetek
konstans voltardl. Ezzel egyiitt a térben vald két ords tartozkodas utdn az alanyok szubjektiv
héérzete nagymértékben kozelitett a 0 érték felé, ahogyan a Disszertaci6 43 oldalan
bemutatott abrabdl is kitlinik. Az utolsd fél oraban a nigériai és torok szarmazast alanyok
PMV: 0,5-0,75 kdzott értékelték a kérnyezetet. A szubjektiv h6érzettel kapcsolatos valaszokra
trendvonalak illeszthetdk az alabbi 4bra szerint:
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Ha nem lenne adaptacid, akkor a 2 6ra alatt az alanyok mindig ugyanazt a hoérzeti értéket
adndk meg, minta mérések kezdetén: nigériai alanyok — 1,6; térok alanyok — 1,4; magyar nok
— 1,63, magyar férfiak — 1,51. Az adaptacié miatt a mérés végén ezek az értékek: nigérial
alanyok — 0,2; térok alanyok — 0,67; magyar nok — 0,92, magyar férfiak — 1,25. Ha a cél a
PMV=0 elérése, akkor az adaptici6 nélkiili esethez viszonyitva az adaptacié kihasznalasaval
megtakarithatd energiamennyiség (100%-nak tekintve az adaptacié nélkiili esetre vonatkozo
energiafelhasznalast): nigériai alanyok — 43,75%; torok alanyok — 22,8%; magyar nék —
22,2%, magyar férfiak — 8,1%.

4. ALTAIR berendezéssel kapcsolatos észrevételek

A kifejlesztett ALTAIR berendezésre vonatkozoan a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala
szabadalmi okiratot allitott ki 229951 lajstromszamon. A szabadalmi eljards 2012-ben
kezd8dott. Az okiratot 3 évig tartd vizsgalddas alapjan allitottak ki. Bizonyitast nyert, hogy
ilyen berendezést kordbban még nem épitettek. Szamos személyi szell6zésre kidolgozott
légvezetési rendszer létezik, de olyan, amely a levegét harom irdnybdl véltakozo
frekvenciaval juttatja el a felhasznalé arcdhoz még nem volt. Az eljarasrél tobb cikk is
megjelent. Ezek koziil kiemelnék kettot:

Kalmar F., Kalmar T., (2013), Alternative personalized ventilation, Energy and Buildings,

65:(4), 37-44. (2013)



Kalmar F. (2015), Innovative method and equipment for personalized ventilation, Indoor Air,
25:(3), 297-306. (2015)

Mindkét esetben a keéziratok biraloi kiemelték az eljards innovativ voltat, vagyis azt a tényt,
hogy valtakozé irdnyt légarammal megakadalyozzuk az adaptaciot és ezzel folyamatosan
fenntartjuk az egyének hidegérzetét, melyet a megnovelt konvekcios héleadassal ériink el. A
néhdny mésodpercig tartd 1égaram az arc homérsékletét 0,5 °C-al csokkenti. Masik irAnybdl is
megtorténik ez a folyamat, majd miel6tt az arc homérséklete elémi a kezdeti értékét, ismét
elkezd6dik a hiités. Ezért érheté el a szubjektiv hdérzet nagymértékii cstkkenése. A 84
oldalon kifejtésre keriilt az energetikai Osszehasonlitisa az ALTAIR berendezésnek a
hagyomdanyos kompresszoros hiitési berendezéssel. A szamitdasaim és a mérések szerint a
felhasznalt energia mennyisége 7,66-szor kevesebb az ALTAIR alkalmazasa esetében.

Az ALTAIR személyi szell6z6 berendezés egy irodai munkaasztalba van beépitve. A butor
elemei szolgaltatjak a légcsatorndkat. A ventilator, a légeloszto egység €s az érintoképernyos
vezérléegység Kkoltsége jelenti a tobblet befektetést egy hagyomanyos irdasztalhoz
viszonyitva. Az ALTAIR berendezés lehetdséget biztosit egy kisebb teljesitményl hitogép
beépitésére, vagy, adott esetben, a hiitogép mellézésére. Tovabba az {izemeltetés soran
felhasznalt energiamennyiség is jelentésen kisebb a hagyoméanyos kompresszoros
légkondicionalé rendszerekhez viszonyitva. Az ALTAIR berendezés koltségei tehat, adott
esetben, akar kisebb Osszeget jelentenek, mint a kisebb beépitett teljesitményl hiitogéppel
elért koltségmegtakaritas. Az alacsonyabb lizemeltetési koltségek csak tovabb mérséklik az
épiilet lizemeltetési koltségeit.

Prof. Dr. Farkas Istvan és Prof. Dr. Kistelegdi Istvan a biralatban kitértek arra, hogy szamos
gépelési hibat fedeztek fel az értekezésben, sot Kistelegdi Professzor Ur ezek javitasat
javasolja a cselekmény lezarasa el6tt. Mivel a szabalyzat szerint a benyujtott dolgozat
utélagos javitdsara nincs lehetdség, ezért Hibajegyzéket készitettem, melyet csatoltam a
Biralatra adott valaszomhoz.

Abban a reményben, hogy valaszaim elfogadhatéak Professzor Ur szdméra, szeretném
ismételten megkdszonni a disszertacid biralatara forditott munkajat.

e

Kalmar Ferenc

Debrecen, 2018. november 8. 7/



HIBAJEGYZEK

A Biralok jelezték, hogy az értekezésben tébb gépelési hibat is talaltak és, bar ezek nem
zavarjak a szoveg érthetdségét, kérik, hogy ezek lehetéleg javitasra keriiljenek. Eszrevételeik
alapjan késziilt a hibajegyzek.

1. Az Ertekezés két 3. szam fejezetet tartalmaz, A 32-ik oldalon a ,,Héérzékelés™ fejezet, mig
a 37. oldalon az ,Adaptacio vizsgalata épiiletek magas ambiens hdmérsékletii tereiben,
kitlonbozd éghajlattal rendelkezé orszdgokbol érkezd személyek esetében” c. fejezet talalhato.

Helyesen a Héérzékelés fejezet a 3. Fejezet 3.2 alfejezete.
A 3. | Adaptacio vizsgdlata épiiletek magas ambiens hdmérsékletii tereiben, kiilonbézd
éghajlatial rendelkezd orszagokbdl érkezd személyek esetében” c. fejezet alfejezeteinek helyes
szamozasa:

3.1 Bevezetés

3.2 Hoérzékelés

3.2.1 Receptorok

3.2.2 Erzékelés

3.2.3 Turbulencia, huzattal elégedetlenek ardnya

3.3 Hipotézis

3.4. Mérések a szubjektiv hoérzet megallapitdsadhoz

3.4.1 Helyszin

3.4.2 Alanyok

3.4.2.1 Homérséklet és éghajlat az alanyok szarmazési helyén
3.4.2.2 Az alanyok antropometriai adatai

3.4.3 A mérési eljaras

3.5. Méresi eredmények értékelése

3.5.1 Szubjektiv héérzet

3.5.2 Zavard/kellemetlen illat — kdrmyezet elfogadhatosaga
3.5.3 A levegd széndioxid tartalma

3.5.4 Levegd aramlési sebessége

3.5.5 Huzat és kornyezd feliiletek hémérséklete

3.6 Osszefoglalas

3.1 abra Szubjektiv héérzet csoportonként

helyesen: 3.6 abra Szubjektiv h6érzet csoportonként

3.2 dbra Zavard/kellemetlen illat értékelése a 6 pontos skalan
helyesen: 3.7 dbra Zavard/kellemetlen illat értékelése a 6 pontos skalan
3.3 abra A kornyezet altalanos értékelése

helyesen: 3.8 dbra A komyezet altalanos értékelése

3.4 abra Széndioxid véltozasa a teszthelyiségben

helyesen: 3.9 dbra Széndioxid valtozasa a teszthelyiségben

3.5 4bra A levegd frissességével elégedettek szazalékos aranya
helyesen: 3.10 abra A levegd frissességével elégedettek szazalékos aranya
3.6 dbra A levegd aramlasi sebességével elégedettek szazalékos aranya



helyesen: 3.11 4dbra A leveg6 dramlési sebességével elégedettek szazalékos aranya
3.7 abra A komyez6 feliiletek hdmérsékletével elégedettek szazalékos aranya
helyesen: 3.12 dbra A kdrnyez6 felliletek homérsékletével elégedettek szazalékos aranya

2. A 78. oldalon:

A mérések elsd szakaszdban (elsd 30 perc), amikor az ALTAIR berendezés miikodott az
elézetesen mért €s szamitott PMV értéket (1,44) tigy az id6s, mint a fiatal férfiak csoportja is
validalta a szubjektiv valaszai altal.”

helyesen

»A mérések elsd szakaszéaban (elsé 30 perc), amikor az ALTAIR berendezés nem muikodstt
az elozetesen mért és szamitott PMV értéket (1,44) ugy az id6s, mint a fiatal férfiak csoportja
is validalta a szubjektiv valaszai altal.”

3. A 87. oldalon

,»A korabbi vizsgélatok bizonyitottédk, hogy meleg kérnyezetben (30 °C ambiens hdmérséklet)
a valtakoz6 légarammal a vartnal nagyobb htit6hatast ériink el.”

helyesen

.»A korabbi vizsgélatok bizonyitottdk, hogy meleg kérnyezetben (30 °C ambiens hdmérséklet)
a valtakozo irdnyn légarammal a vartnal nagyobb hiitéhatast ériink el.”

4. A 88. oldalon
Az alkalmazott fémhalogén lampa 4ltal kibocsatott sugarzési energia spektralis eloszldsa a

6.1 4braban lathatd.
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6.1 dbra Az alkalmazott GE Sportlight Tubular Clear 1000 W lampa relativ spektralis
teljesitmény eloszlasa (bal oldali 4bra) illetve felfutasi ideje (jobb oldali abra)”

helyesen
Az alkalmazott fémhalogén lampa altal kibocsatott sugarzasi energia spektralis eloszldsa a 6.1
abraban lathato.
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Bekapcsolds utan eltelt idd, [perc]

6.1 dbra Az alkalmazott GE Sportlight Tubular Clear 1000 W lampa relativ spektralis

oor

teljesitmény eloszlasa (felsé abra) illetve felfutasi ideje (alsé abra)

Debrecen, 2018. november 23.



