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A téma rovid leirasa*:

A XXI. szazad elején a szamitdgépes technoldgia teljes mértékben elterjedt
minden mdUszaki tudomanyterileten. A technoldgia fejlédése a tervezdi és mérnoki
alapfeladatokat tullépve, olyan lehet6ségeket tar elénk, amelyekkel részletes
beladtasunk lehet az informatikai rendszerek, éplletek, jarmlvek, robotok mikddési
folyamataiba. E folyamatok hatarozzdak meg mérnoki alkotdsaink kérnyezetre fejtett
hatasat, életciklusat és lehetové teszik szamunkra termékink mindségének a
felUlvizsgalatdt még a korai tervezési fazisban. A mesterséges intelligencia
O0sszefonddasa a miszaki tudomanyok szamos terliletén megalapozta az épitészeti
tervezés és az éplletenergetika gyodkeres atalakuldasat. A harom alapcélkitlizés a
kornyezettudatossag, energiahatékonysdg és a human komfort. Az intelligens
éplletek e harom alapcélkitlizést tikrozik, melyek képesek emberi beavatkozas
nélkdl ellatni feladataikat.

A doktori kutatds megvizsgalja az épiletek energiahatékonysagat és életciklusat
Osszpontositva a kornyezeti hatdsokra. A kutatdsi téma alapja az éplletben
lejatszddd éplletfizikai folyamatok és gépészeti rendszerek Osszefliggéseinek a
tanulmanyozasa. Az alapvetd rendszerkapcsolatok jelenleg ismertek, de az innovativ
informatikai eszk0zok segitségével, sokkal pontosabb 0Osszefliggésrendszer és
kapcsolati struktura fejleszthet6 ki.

A kutatas elmaradhatatlan része a jelenlegi kornyezettudatos épiletallomany
felmérése és megvizsgalasa Magyarorszagon, valamint dsszehasonlitdsa nemzetkozi
benchmark épiletekkel. Kiindulé feladatként alapos el6készité tanulmany az
intelligens éplletek és rendszereik elmélyllt tanulmanyozdsa. A tudomanyos
szakirodalom (Elsevier, Scopus, Web of Science) szamos aktuadlis tanulmanyozasi és
publikacios lehetdséget ad a PhD hallgaté szamara.

A varhaté eredmények a doktori kutatasbol el6relépést és korszer(i megoldasokat
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adnak az épitészet, kornyezettudatossag és energiahatékonysag teriletén a
kivalasztott éghajlati 6vezetre, figyelembe véve a homlokzattechnoldgiat, az épilet-
gépészetet, a megujuld energia el6allitdst és az intelligens vezérlést egy komplex
rendszerben. Ezen terlletek egy-egy részterilete is komplex, 6sszefliggésekben
jelent6s, kutatasi feladat.

Short description of the topic:

Computational technology has widespreaded in all fields of technology from the
beginning of the 20™ century. The advancement of technology beyond the basic
design and engineering tasks gives us the opportunity to have a detailed insight into
the operational processes of IT systems, buildings, vehicles, robotics etc. These
processes determine the environmental impact and lifecycle of our technical creations
and enable us to review the quality of our technical product even in the early design
phase. The intertwining of artificial intelligence in many fields of engineering has laid
the foundation for a radical transformation of architectural design and building
energetics. The three basic objectives are environmental awareness, energy
efficiency and human comfort. Smart buildings reflect these three basic objectives,
which are capable of performing their tasks without human intervention.

The PhD research investigates contemporary building energy design to reduce
the impact on the environment. Smart building solutions are based on studying the
relationship between thermo-physical processes and mechanical systems in the
building. The basic system connections are well elaborated, but with the help of
innovative IT tools, it is possible to develop more accurate relationships in the
system.

The inevitable part of the research is to perform an assessment survey in order
to investigate the current environmentally conscious building stock in Hungary, as
well as to perform a comparison and evaluation with international benchmark
buildings. As a starting point, a thorough preparatory study is the in-depth study of
smart buildings and automation of mechanical systems.

Expected research results will provide progress and state-of-the-art solutions, for
the selected climatic conditions, in architecture, environmental awareness and
energy efficiency, taking into account facade technology, building HVAC engineering,
renewable energy production and smart control in complex system. Interrelationships
among sub-areas of the main research topic are also complex, with a significant
research task.
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A téma bovebb leirasa

Intelligens épiiletek komplex energetikai és kornyezettudatossagi
vizsgalata
Dr. Harmathy Norbert, PhD

A vildg nagyléptékl gazdasagi fejlodésével parhuzamosan az energiaigények is
novekednek. A fosszilis technoldgian alapuld energiaellatds a kozlekedésben, ipari
folyamatokban és az épitészetben mérhetetlen globalis kornyezeti problémakat okoz.
A XX. szazadot a fosszilis energiaellatas jellemzi, viszont a XXI. szazad a
kornyezettudatos energiaellatasi technoldgidk korszaka lesz. Az épitett kérnyezetlink
legnagyobb része nem teljesiti az energiahatékonysag kévetelményeit. A Nemzetkozi
Energia Ugyndkség adatai szerint az épitipar meghaladja a  Vvilag
energiafogyasztasanak 40%-at és a CO. kibocsatasanak a kozel 1/3-at. Az éplletek
energiahatékonysaganak az optimalizalasa el6feltétellé valt az épitdipar feldjitasaban
és korszerUsitésében a fejlett és fejlodésben levdé orszagokban. A megujuld energia
eldallitasa, ésszer(i és hatékony alkalmazasa az épitészetben kulcsfontossagu
kornyezetiink fenntarthato fejlédésében.

A XXI. szazad elején a szamitdgépes technoldgia teljes mértékben elterjedt minden
muUszaki tudomanyterileten. A technoldgia fejlédése a tervez6i és mérnoki
alapfeladatokat tullépve, olyan lehet6ségeket tar elénk, amelyekkel részletes
belatasunk lehet az informatikai rendszerek, éplletek, jarm(vek, robotok mikodési
folyamataiba. E folyamatok hatarozzak meg mérndki alkotdsaink kornyezetre fejtett
hatdsat, életciklusat és lehetdvé teszik szamunkra termékiink minOségének a
felllvizsgalatdat még a korai tervezési fazisban. A mesterséges intelligencia
O0sszefonddasa a mulszaki tudomanyok szamos teriiletén megalapozta az épitészeti
tervezés és az éplletenergetika gyokeres atalakulasat. A harom alapcélkitlizés a
kérnyezettudatossag, energiahatékonysag és a human komfort. Az intelligens
épliletek e harom alapcélkit(izést tikrozik, melyek képesek emberi beavatkozas nélkl
ellatni feladataikat.

A mesterséges intelligencia tudomanyteriilete szamos résztertliletre bonthatd, melyek
elmélyllt kidolgozdsa Uj feladat. A kutatdsi téma jelentGsége a multi-
diszciplinaritasban rejlik és a rendszer egy-egy részterllete kozotti kdlcsénhatasok
feltarasaban. Az energiahatékonysagi és kodrnyezettudatossagi vizsgalatok elmélyiilt
és atfogd tudast kdvetelnek. Az épilet kialakitasat rendszer szinten kell megvizsgalni
és a részterlletek kozotti 6sszefliggéseket feltarni.

A doktori kutatds megvizsgdlja az épiletek energiahatékonysagat és életciklusat
O0sszpontositva a kdornyezeti hatasokra. A kutatas az épiletben lejatszodo éplletfizikai
folyamatok és gépészeti rendszerek 0sszefliggéseinek a tanulmanyozasara alapoz. Az
alapvetd rendszerkapcsolatok jelenleg ismertek, de az innovativ informatikai eszk6zok
segitségével, sokkal pontosabb 0Osszefliggésrendszer és kapcsolati struktara
fejleszthetd ki.

Az integralt tervezési és energetikai rendszer még mindig nyitott kérdés a kutatdk
szamara, mely szamos hipotézis feltételét teszi lehetévé. A kutatas egyrészt iranyul az
éplletenergetika, masrészt a human komfortterilet felé, amely hamarosan



elo6feltétellé valik a tervezésben és a megfeleld gépészeti rendszer kivalasztasaban. Az
éplletiizemeltetési vizsgalatokat az optimalis energiafogyasztas és az liveghazhatasu
gazok kibocsatasanak a fliggvényében kell megvizsgalni, figyelembe véve a termikus
komfortot.

A rendszerdsszefliggések feltdrdsa az intelligens éplleteknél dinamikus szimulacios
eljarassal vezethet6 le. A szimulacids eljards numerikus maddszereinek az ismerete,
illetve elsajatitasa, alapfeltétel a kutatds kidolgozasahoz. Javasolt tudomanyos
moddszertan a tobb-szempontl optimalizalds  (multi-criterion  optimization).
Elkerilhetetlen a szamitdgépes BIM technolégia magasfokl ismerete a modell
el6készitésében a numerikus szimulacidhoz.

A kutatds elmaradhatatlan része a jelenlegi kornyezettudatos épiletallomany
felmérése és megvizsgalasa Magyarorszagon, valamint 0sszehasonlitdsa nemzetkozi
benchmark épuletekkel. Kiindulé feladatként alapos el6készité tanulmany az
intelligens éplletek és rendszereik elmélydlt tanulmdnyozasa. A tudomanyos
szakirodalom (Elsevier, Scopus, Web of Science) szamos aktuadlis tanulmanyozasi és
publikacids lehetfséget ad a PhD hallgaté szamara.

A varhato eredmények a doktori kutatasbdl el6relépést és korszerli megoldasokat
adnak az épitészet, kornyezettudatossag és energiahatékonysag teriletén a
kivalasztott éghajlati ovezetre, figyelembe véve a homlokzattechnoldgiat, az éplilet-
gépészetet, a megujuld energiaelddllitast és az intelligens vezérlést egy komplex
rendszerben. Ezen terilletek egy-egy részterilete is komplex, 0Osszefiiggésekben
jelentOs, kutatasi feladat.

Complex energy performance and environmental analysis of smart
buildings
Dr. Harmathy Norbert, PhD

In parallel with the Worlds gradual economic development, energy demand is also
increasing. Powered by fossil technology, energy supplies cause unprecedented global
environmental problems in transport, industry and built environment. The 20t century
is characterized by developments based on fossil technologies and the 21t century is
predicted to be a transition to environmentally conscious technologies. Most of our
built environment does not meet energy efficiency requirements. The production,
rational and efficient use of renewable energy in architecture is the key to
environmental sustainability. According to the International Energy Agency, the
construction industry accounts for over 40% of World energy consumption and nearly
1/3 of CO, emissions. Optimizing the energy efficiency of buildings has become a
prerequisite for the renovation and modernization of the construction industry in
developed and developing countries.

Computational technology widespreaded in all technical fields at the beginning of the
21t century. The advancement of technology beyond the basic design and
engineering tasks gives us the opportunity to have a detailed insight into the
operational processes of IT systems, buildings, vehicles, robots etc. These processes
determine the environmental impact and lifecycle of our technical creations and
enable us to review the quality of our products even in the early design stages. The
intertwining of artificial intelligence in many fields of engineering has laid the
foundations for a radical transformation of architectural design and building
performance. The three basic objectives are environmental awareness, energy



efficiency and human comfort. Intelligent buildings reflect these three basic
objectives, which are capable of performing their tasks without human intervention.

The area of artificial intelligence and energy efficiency is developing on a large scale
and a number of sub-areas are present and waiting for investigation. The importance
of the research topic lies in multi-disciplinarity and in the exploration of interactions
among sub-areas of the system. Enhanced energy efficiency and environmental
awareness studies require deep and comprehensive knowledge. The design of the
building should be investigated at system level and the connections between the sub-
areas should be explored.

The research topic investigates the possibilities and gives solutions to building energy
design to reduce negative environmental impact. Intelligent building solutions are
based on studying the relationship between processes and mechanical systems in the
building. Basic system connections are well known, but with the help of innovative IT
tools, it is possible to develop a more accurate relationship among sub-systems.

Integrated planning and energy is still an open question for researchers, which give
the possibility to develop a number of hypotheses. On one hand, the research is
focused on building energy and on the other hand on thermal comfort, which has
become a prerequisite in design and selection of mechanical system. Buildings
operational performance should be tested for optimum energy consumption and
greenhouse gas emissions, while maintaining constant thermal microclimatic comfort
conditions.

The investigation of system relationships in intelligent buildings and controls can be
traced back to a dynamic simulation process. Knowledge and acquisition of numerical
methods in the simulation process is a prerequisite for developing aforementioned
innovative solutions. The applicable scientific methodology is multi-criterion
optimization. The in-depth knowledge of BIM technology in preparing the model for
numerical simulation is welcome.

The inevitable part of the research is the assessment and investigation of the current
environmentally conscious building stock in Hungary, as well as comparison with
international benchmark buildings. As a starting point, a thorough preparatory study
is the in-depth study of intelligent buildings and systems. The scientific literature
(Elsevier, Scopus, Web of Science) provides a humber of up to date manuscripts and
publication opportunities for PhD students.

Expected results from the doctoral research will provide progress and advanced
solutions for the chosen climate zone in the fields of architecture, environmental
awareness and energy efficiency, taking into account facade technology, HVAC
system, renewable energy production and intelligent control in a complex system.
These areas are complex and have a significant research task in their own context.



