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Kajtar Laszlo ,Irodaépiletek ho- es levegdmintsegi komfortjanak elemzese” cimi MTA dok-

tori ertekezeserol

A témavalasztasrol

Egy utdbbi ausztiai munkalatogatasom alkalmaaval az eurtopa szerte hires Grossglockner
hegyseg gigantikus méretl gleccserét is volt szerencsem meglatogatni. A gleccserre mar
ra sem lehet ismerni, a tobbszrosere zsugorodott gleccser olvadasanak szemtanujakent
pedig az ember kozvetlenebbul erzekeli kornyezetunk drasztikus klimavalltozasat és a kovet-
kezményeket. Ez az elmény ismetelten &s kozelrdl raddobbentett arra, amit napi szinten ok-
tatok es a piaci munkakban illetve a kutatasban alkalmazok. Ennek a negativ klimatikai &s
kornyezeti folyamatnak a nemzetkozi epitdipar az egyik kardinalis katalizatora, - ebben jelen-
leg mar a nemzetkdzi szakma is egyetért. Foldunk energiafoszatasanak, egyben CO=-emisz-
szibjanak mintegy 50%-aert, az epuletekhez kotddod tevekenyseg a felelds. Ennek csokken-
tese erdekéeben a fenntarthato épités teruleten a kutatas harom részterileten aktiv: ener-
getika, komfort &s utobbi idbben a kornyezet. A fenntarthatosag szemszogebtl nézve ezen
harom temaszektor egymatol elvalaszthatatlan, - tgy is fogalmazhatunk, hogy egy-

mas ‘fuggvenyei’. A harom ‘testver’ kozul a komfort képezi bizonyos értelemben a legfobb
celt, illetve az alap igényt az egészséges &s a munkahatekonysagot noveld belsd terekben,
epuletekben.

Kajtar Laszlo munkassagat eés MTA doktori disszertaciojat ennek a temateruletnek szen-
telte. Laszlo kutatasi tevekenysegét tobb mint egy évtized dta kovetem, tovabba egy tudo-
manyos cikkének lektorakéent is elmondhatom, hogy a hazai ht és legmindség komfort te-
majaval legmelyebben foglalkozo kutataval allunk szemben. Annak ellenére, hogy kozéepule-
tekben, kulonosen irodaépuletekben legtobb esetben a nyari klimatikai viselkedeskarakte-
risztika jellemzbden a kritikus, meg mindig az epuletburok teli hdtechnikajan van az epulet-
energetikai szabalyozas fokusza, - nem csak hazai szinten. Irodaépuletekben ez gyakran je-
lentbsen megnoveli a primer energietikai szempontol lenyegesen energiaintenzivebb hitési
igényt és noveli a nyari termikus diszkomfortot, valamint az &letciklusra vonatkotatott nega-
tiv kornyezeti hatast. Ennek tukrében dicseretes jelen dolgozat temavalasztasa, az irodate-
rek ho- es legmintseg komfort szintjenek melyebb szintl elemzése, a hazai vizsgalatok ne-
mezetkozi keretbe illesztése.
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Az dsszes tudomanyos kozlemények hazai es nemzetkozi fuggetlen idezettsege 223 db
(https://doktori.hu/index.php?menuid=192&lang=HU&sz_ID=2727); a jelen munkahoz kozvetlenul kap-
csolodo publikaciok szama dsszesen 57. A folydiratok szinvonala ket esetben is eléeri a D
szintet az ENERGY folybirat eseteben. Fontos kiemelni, hogy a mérnoki tudomanyterulete-
ken kutatoknak ilyen kaliberl folydiratban publikalni tobb, mint braviuros teljesitmény. Az al-
kalmazott kutatasi modszerek, mérestechnika és szamitasok messzemenoleg kielegitik, a
doktori eljaras kovetelményszintjét.

Formai szempontbol torteno ertekeles

A 103 oldalas dolgozat (+ 45 oldal melleklet) szerkezeti felepitése, nyelvezete egyertelmiien
megfogalmazott, konnyen érthetd, melyet az abrak, fotok és tablazatok demonstrativ mo-
don tdmasztatnak ala. Mind a szbveges rész, mind a vizualis megjelenités preciz és maxi-
malis modon rendszerezett, 0sszeszedett, igy az eredmények atlathatosaga, az osszefug-
gések megertese és ellendrzése konnyen lehetseges. A tovabbiakban vazolt kisebb konkrét
illetve altalanos javitanivaloktol eltekintve a dolgozat formai szempontbal teljes mértekben
megfelel az eloirt kovetelméenyeknek.

A mellekletekbdl az epulet alaprajzat integralnam a folyamatos dolgozat megfelelet fekeze-
tebe, mivel ez az egy oldal nem noveli jelentdsen a dolgozat terjedelmét, ugynakkor az ért-
hetdseg konnyebb lenne, mivel nem lenne szikséges a lapozgatas. A dolgozatban tobb he-
lyen is eléfordul eliras, sorkozkihagyas, stb. (pl. 9., 18., 36., 49., 52., 54., 56., 68., 91
és 98. oldalakon). A 10. oldalon a TNM-rendeletet a teljes neven emlitenem, illetve hivatko-
zast csatolnek. Ez megtortent a dolgozatban, csak kesobbi fejezetben a 39. oldalon.
Altalanossagban eleg sok a rovid, tdmondat jellegll megfogalmazas, ami egyrészt preciz
tartalomra vall, ugyanakkor egy idd utan stilisztikailag mar hianyerzetet ebreszt a kicsit szo-
fisztikaltabban megszerkesztett mondatok irant.

Tartalmi szempontbol torténd ertekeles

A szerzb a bevezetés fejezetben logikusan felvezeti a temavalasztas hatterét, hangsulyozva
az irodaépuletek kialakult trendjeit, mely kovetkezteben az energetikai és komfort-technikai
problemak megjelentek. Itt kiegesziteném a tartalmat a kovetkezokkel: az ezredforduld
utani irodaépuletek nem csak a komfortigenyek miatt igényletek legtechnikat és klimatiza-
last, hanem azért is mert a klima-adaptiv, passziv épitészeti megoldasok és a tervezoi tu-
das is hianyzott. A mai helyzetben viszont mar megjelentek elstd olyan tervezok, akik a pasz-
sziv &s aktiv rendszereket is szervesen integraljak és megjelentek elsé immar hazai teren is
kivitelezett epulet peldak.
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Nagyon jo meglatas, hogy maig is az energiamegtakaritasra koncentral a legtobb aktivitas,
amely akar a komfort rovasara is torténhet. Itt ezt azzal egészitenem ki, hogy ennek az el-
lenkezbje is kezd igaz lenni: egyes nemzetkodzi szabvanyok és iranyelvek (pl. WELL, USA)
eseteében a kithzott hokomfort kovetelméenyszint mar kezdi sarokba szoritani az energia-
megtakaritast. Sokkal inkabb le kene valtani az energimegtakaritast mint célt az energia és
komfort hatekonysagra, mely e kettd (sot lehetdleg a kornyezetvedelemmel egyutt mar ha-
rom) faktor ésszerli kompromisszum-optimumat célozna meg.

A komfortelmélet, tovabba a hazai es nemzetkozi szakirodalom attekintése logikusan fel-
epitve megalapozza a kutatasi cel megfogalmazasat. A hazai korulmenyek kozotti PMV-
AMV vizsgalatok, ezek korrelacioja, tovabba a skalakiertekelessel tortend levegéminbseg
vizsgalatok kulonbozd hazai foglamoban levd belsbépiteszeti epitbanyagkrol jovobemutato,
Uttorod torekvesek. A valasztott modszerek, alkalmazott kutatasi infrastruktira (szamitasok,
méroémiszerezettség, technikai hattér) a professzionalis, magasszintl kutatastechnikai
szinvonalat igazolja. A mérések, eredmények bemutatasa, majd a komplex statisztikai kier-
tekelesek, matematikai elemzések peldamutatd és lenyegretord modon vezetik le a vizsgala-
tok targyait kepezo kulonbodzd ho- es legmindség komfort eredmenyek osszefuggeseit. A te-
zisek tomoren es célratorden, pontosan osszegzik a tudomanyos eredmeényeket.

Alkalmazott modszerek

A megvalasztott kutatasi modszerek a nemzetkozi kutatasi csucstechnologia felteteleit is
kielegitik a komfortkutatas teruleten. A magasszintli htkomfort méeréstechnika mellett a
nagyvolumend, irodaépuletben tortend merésadatgyljtés is dicseretet erdemel, mivel valos
korulmények kozotti meresekrél beszelhetunk. A htkomfort meréest kerdoives felméres egée-
szitette ki.

A belst levegd mintseg vizsgalatok eredmenyei eldalanyok alkalmzasaval a Fanger-, illetve a
Hedonic skalak rendszereiben lettek meghatarozva. A vizsgalati labor kamra, a kisérleti mé-
roallas es az Olf-boksz idealis kutatasi korulmenyeket biztositottak a vizsgalatokhoz.

A hékomfort eredmények kiertekelese az IBM SPSS Statistics programmal, homogenitas
vizsgalatokkal, valoszinlisegi valtozok osszehasonlitasaval tortéent. A legmindseg eredme-
nyek szinten IBM SPSS Statistics programmal, valoszinlsegelméleti vizsgalatokkal, korrela-
cio vizsgalattal, tanulo algoritmussal (legkozelebbi tars modszerrel, NN), egyszeres oszta-
lyozasi vizsgalattal (one-way ANOVA), a Kolmogorov-Szmirnov egzakt probaval, Pearson-fele
r-korrelacio modszerevel, a Kendall-fele t-rangkorrelacios méertszammal, illetve a

Spearman-fele p-rangkorrelacios mertszammal tortéent.
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Tartalmi szempontbol kiermelendb, hogy Magyarorszagon elséként sikerdlt ilyen komplexi-
tasu PMV-AMV vizsgalatokat kivitelezni, az eredményekkel a nemzetkdzi tudormanyos irodal-
mat kiegésziteni.

Tézisek

Az 1. tezis a PMV-PPD elmeélet hazai alkalmazhatosagat teszteli ASHRAE hoéerzeti skala
alapu éldalanyos, kérdbives méréesek kigeszitesevel. Ez a tézis hazai es nemzetkozi szinten
is Uj tudastartalom, a nemzetkozi irodalom eredmeényeihez képest konkréet, szamszerUsitett
eltérés kimutatasaval. Jo lenne viszont latni a nemzetkozi eredmeényekkel valo osszevetest,
hogy pontosan milyen epuletekkel, milyen klimatikai viszonyok kozott tortentek a meresek s
vizsgalatok. Ugyankkor celszerl lehetne ezt a mérest tovabbi hazai irodaépuletekben veg-
zett vizsgalatokkal kiboviteni és ezuton a mintavetel meretét az epuletek szempontjabol no-
velni (elterd tomegforma, Uvegezei arany, tajolas, szerkezet, elhelyezkedés), egyben az
eredmeények kiertekelese alapjan levont kovetkeztetesek altalanos jelentéstartalmat elmeélyi-
teni. A htkomfort s az energetika viszonyaval kapcsolatban eredemes lenne idofuggo,
egéesz evre vetitett modon vizsgalni a htkomfort és az energiaigény optimum-kompromisz-
szumat.

A 2. tezis az eldalanyos htkomfort méeréssorozat és az el6zé hokomfort meresek eredme-
nyeinek a szorasat adja meg, hangsulyozva, hogy a kerdtives eredmények szorasa 5,42 -
6,72-szer nagyobb, mint a méeresek eseteben. Az eredmeényt Uj tudomanyos ismeretkent
lehet nyugtazni. A nagymertekl meres, illetve kerddiv eredmeény szoras elteres felveti a
kerdést, hogy erdemes lenne e, tovabbi kutatas keretében ezt az eltérést, lehetséges
okait, befolyasolod tényezoit, hatasmechanizmusait intenzivebben vizsgalni.

A 3. tezis az elozd PMV-AMV méresek eredményeire alapszik és szamszerUsiti a clo- illetve
a met paraméterek hatasat a varhato hoerzetre (PMV) - ez Uj tudomanyos eredmeény!

A 4. tezis az ordinalis Hedonic és a Fanger aranyskalas, fokozat nelkuli eredmény-rendsze-
rek korrelaciojat igazolja 3 kiulonbozt szamitési modon (Pearson, Kendall, Spearman). Az
eredmeény alapjan a Fanger skalabol kozel 64%-0s pontossaggal lehet a Hedonic skala
eredmeényeket megbecsulni. Az eredmények Uj tudomanyos tartalom értekkel rendelkeznek.
Kérdes, viszont hogy ez a 64%-0s pontossag megfeleld e az epuletek tervezésenel vagy
csak a Fanger skalan kiertekelt eredményekkel egyutt alkalmazhato.

Az 5. tezis a 4. tezis Uj tudomanyos eredményeit tamasztja ala, egéesziti ki a normalitas
vizsgalat kereteben. A Fanger szagimisszio eredmeények az esetek tobbsegéeben (egy kivetel
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a hedonic ,kellemes” kategoria eseteben) normalis eloszlast kovet. Uj tudomanyos ered-
menyként elismerheto.

Kritikai eszrevetelek

9. oldal:

A ,sok bér irodahaz epul” kijelentes helyett inkabb statisztikai alapt informacioval lehetne
szolgalni, alatamasztolag: Hany irodahaz letesult? Ez hany szazalekat képezi a megléevo allo-
manynak, ill. nemzetkdzi viszonylatban ez mit jelent? Ugyanez erdekes lenne az irodahazak
omlokzati Uvegezesi aranyara vonatkozolag is.

15. oldal:

Ahhoz a kijelentéshez, hogy sok nemzetkozi kutatdo szerint az etnika, kor, nem &s éghajlat
fontos &s bizonyos mertekben Uj paraméterek a komfortméretezésben, hianyolom a hivat-
kozasokat. Ez azert is fontos, mert az egyik kutatasi cél ezen alapszik.

25. oldal:

A hokomfort irodalom &s elmélet bemutatas vegen megfogalmaz a szerzd egyet a tobb ku-
tatasi celbol. Ezt logikusabbnak latnam, ha a ,3. Kutatasi cel” cimi fejeztebe kerilne (illetve
nem duplazodna, mivel mar ott is fel van vezetve).

36. oldal:

,Az irodai munkavegzes hokomfort feltetelei mikor a legkedvezdbbek” kutatasi rész-cel meg-
valaszolasa nem derult ki a dolgozatbol. A PMV &s AMV vizsgalatok kivitelezése telen tor-
tent, amely fontos Uzemeltetési idoszak. Ugyanakkor hianyéerzetet kelt, hogy a nyari, komp-
lex és htkomfort szempontjabol kritikusabb idészakkal nincs foglakozva, ill. nem jelen dolgo-
zatban. Megjegyzem, hogy a szerzo foglalkozott nyari irodai komfort méerésekkel es elem-
zéssel is (25. oldalon emliti), csupan nem jelen dolgozatban.

52. oldal:

....a hatarolo szerkezetek (falak, nyilaszarok, fodemek, padlok, stb.) hétechnikai tulajdonsa-
gainak javitasa ... elstsorban a hoszigeteles novelesét jelenti.” Ez igaz, sajnos szeleskorben
igy terjedt el, bar nyaron ez noveli a hitési igényeket. Az epuletburok nincs komplex madon
és egesz uzemeltetéesi evre vontakozolag ertelmezve, a hdtaroldo tomeg vs. hoszigeteles, il-
letve az Uvegezes epuletfizikajaval, szezonalis nyereségek es vesztesegek merlegeléesevel
egyetemben.

)
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60-61. oldal:

Az ablakszerkezet hbatbocsatasi tenyezoje az EU-konvergencia folyamatok bevezetése ota
az epuletfizika, epuletenergetika teruleten belul U-ertek néven hasznalt. A dolgozatban tobb
helyen is, a jelmagyarazatban és a 6.1.5. fejezetben a réegi neven, k-ertekkent jelenik meg.

63-64. oldal:

A VII. merbdcsoport segitsegéevel tortent levegdmintség méresben a szoras 38,6%:-0s volt.
Mekkora lehet a maximalis szoras, illetve milyen ertek alapjan lehetett kovetkeztetni, hogy a
nem tréningelt csoport eredményei megfelelnek, alkalmazhatbak a tovabbi kovetkeztete-
sekre?

/4. oldal:

Az osztalyozas pontossaganak szamitasat a 6.20. abra helyett mar korabban, a 6.12 abra
elé vezetnem be, mert ez esetben sokkal konnyebb lenne a tablazatok és a pontossagi
eredmények megertéese.

Felhasznalt szakirodalom

A hivatkozasok kozott keves az Uj publikacio (tehat a 2018-ban megjent, illetve ennél Gjabb
cikkek). Ezt a Q1-es besorolasu tudomanyos folydiratok mar egyre gyakrabban megkovete-
lik.

Kerdesek

A tovabbiakban elsbsorban nem kritikai kérdések, hanem kiegészitd és kitekinto jellegl hoz-
78520185 és javaslat jellegli kérdések kivetkeznek, melyek inkabb a dolgozat kvalitasat hiva-
tottak kidormboritani:

Elkepzelhettnek tartja, hogy a disszertacio eredmeényeire alapozva az irodagepuletek nyari
komfort performanciajat vizsgalja, ezaltal az egesz éves komfortvizsgalatot biztositja az ar-
nyekolas, hotaroldo tomeg, passziv és aktiv szelloztetes figyelembe vetelével?

Erdemesnek tartja a globalis komfort kutatast a lokalis komfortvizsgalatokra kiterjeszteni, a
huzathatas, sugarzasi asszimetria és a levegd htmerseklet terbeli eloszlasanak (gradiense-
nek) elemzése céljabol?

Milyen potencialt lat a zona alaplu termikus és paraszimulaciokkal, illetve a numerikus aram-
lastani (CFD) szimulaciokkal vegzett nagyfelbontasu komfortvizsgalatokrol, ezek tervezest
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tamogatd szerepérol? Ezzel szemben mik az eldnyok &s hatranyok a valos epuleten kivitle-
zett komfortmeérésekben?

Van mar tervezett tovabbi lepes az eredmények gyakorlatba valo atultetesehez, a tervezest
tamogatolag?

A kutatasban a belstépiteszeti anyagok vizsgalataban 39 ferfi s 6 no vett reszt. Erdemes
lenne e, az éldalanyos viszgalatokat mind a ho-, mind a levegd mindség eseteiben egyforma
ferfi-nd aranyban, illetve kiulonbozd korl és oltozetlh eldalanyok eseteiben is vizsgalni?

Az irodagépulet, ahol a mérések folytak, hol talalhatd? Melyik meglevd epuletrél van ponto-
san sz0? A dolgozatban nincs ez sehol megadva, bar a vizsgalt epulet is a méréstechnika
réeszet kepezi.

Osszefoglalo ertekeles

A dolgozat egészet kiterjedéseben és tartalmi mindsegében tekintve a Magyar Tudomanyos
Akadéemia altal megfogalmazott kovetelményrendszer eldirasainak megfeleldonek tartom. Az
ot tézis nem csak U] tudomanyos eredmeényekkel szolgal, hanem jelentts alapot jelent a jo-
vobeli komfortkutatashoz — nem csak hazankban. Az értekezés innovativ &s Uj tudastartal-
manak inspirativ hatasa miatt felmerult kritikai €szrevételek és kerdések csupan konstruktiv
kiegésziteskent, javaslatkent értelmezendok.

A doktori disszertaciot, tudomanyos eredmeényeit teljes mertekben elegendtnek tartom az
MTA doktora cim megszerzesehez és jelen formajaban a nyilvanos vedéesre alkalmasnak ité-
lem. A nyilvanos vedés kitlizését tehat javaslom, sikeres védés esetén az MTA doktori disz-
szertacio egyetelmien erdemes a doktori fokozat elnyeréeséere.

Pécs, 2020.07.06.

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