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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота спрямована на дослідження потенціалу пасивних інженерних систем як
інноваційного напряму розвитку будівельної галузі, здатних забезпечити скорочення енергоспоживання,
зниження витрат на експлуатацію та створення комфортних умов у модульних будівлях блочного типу
різного функціонального призначення. У першому розділі роботи здійснено аналіз сучасного стану та
тенденцій розвитку модульного будівництва в контексті енергоефективності та сталого розвитку. Окрема
увага приділена системам енергозабезпечення модульних будинків, зокрема аналізу джерел енергоносіїв
для теплозабезпечення та дослідженню можливостей застосування обладнання для перетворення енергії з
альтернативних джерел. У роботі розглянуто перспективи використання сонячної енергії в контексті
українських кліматичних умов. Виконано оцінку доцільності впровадження відновлюваних джерел енергії в
окремих регіонах України та визначено їхній потенціал для підвищення енергонезалежності модульних
споруд. У другому розділі проведено математичне моделювання теплових процесів у повітряному
термосифонному колекторі як основного елемента тепловентиляційної системи за умов функціонування в



режимах опалення, вентиляції та охолодження. Для моделювання та ідентифікації теплових режимів було
використано теорію графів. Цей підхід дав змогу ефективно розв’язувати прямі й оберненні задачі
теплопереносу в частині моделювання, ідентифікації теплотехнічних, фізичних процесів. Окрім того,
виконано експериментальні дослідження повітряного термосифонного колектора в лабораторних умовах, та
встановлено його теплову потужність за змінних параметрів товщини повітряного прошарку та площі
вентиляційних отворів у трьох режимах його роботи: вентиляції, опалення (для перехідного періоду року) та
охолодження (для теплого періоду року). У третьому розділі застосовано комп’ютерне моделювання для
аналізу та передбачення явищ теплопередачі та теплових процесів у системах теплообміну. Дані
дослідження охоплюють аналіз систем опалення, охолодження та вентиляції, що дає змогу налагодити
роботу системи забезпечення мікроклімату для отримання максимальної ефективності та економії енергії.
Запропоновано схему тепловентиляційної системи, завдяки чому є можливість вивчати параметри
вентиляційних систем для забезпечення належного рівня комфорту та енергозбереження.
Тепловентиляційна система може забезпечувати потрібні параметри повітрообміну протягом усього року,
стабілізуючи подавання свіжого повітря завдяки природній конвекції. У перехідний період року вона здатна
частково підігрівати повітря в приміщенні, використовуючи сонячну енергію, що надходить на поверхню
повітряний термосифонний колектор. У четвертому розділі на основі проведених досліджень виявлено
варіанти функціонально-конструктивного використання модульних будинків та запропоновано конструкції
модульних блоків. У рамах цього розділу розглянуто такі конструкції, як модуль мотель, модуль котедж,
модуль казарма, модуль їдальня та модуль амбулаторія. Дослідження спрямоване на аналіз функціональних
параметрів модульних будинків із акцентом на їхню транспортабельність та швидкомонтованість.
Підтверджено, що ефективність конструктивних рішень визначається не лише енергоощадністю та
комфортом експлуатації, а й оперативністю розгортання таких споруд у разі виникнення надзвичайних
ситуацій, зокрема воєнних дій або природних катаклізмів. Отримані результати підтверджують доцільність
широкого впровадження модульних будинків як універсальних, адаптивних і технологічно ефективних
рішень сучасного будівництва. У п’ятому розділі представлено результати аналітичних та
експериментальних досліджень, спрямованих на обґрунтування конструктивних і функціональних рішень
повітряного термосифонного сонячного колектора, інтегрованого в тепловентиляційну систему
забезпечення мікроклімату модульного будинку. Запропоновано конструкцію повітряного термосифонного
колектора, здатну ефективно працювати в умовах трьох основних експлуатаційних режимів – опалення,
охолодження та вентиляції, що дає змогу забезпечити мікрокліматичні параметри в приміщенні упродовж
року. У шостому розділі встановлено економічну ефективність двох систем опалення для модульного
будинку: традиційної електричної системи та інноваційної системи з використанням повітряного
термосифонного колектора. Дослідження ґрунтувалося на аналізі капітальних та експлуатаційних витрат,
строку окупності, чистої приведеної вартості (NPV) та інших ключових економічних показників. У процесі
дослідження встановлено технічні та економічні характеристики обох систем. Розраховано капітальні
витрати та прогнозовані експлуатаційні витрати на весь термін експлуатації системи. Ключові слова:
модульні будинки, енергозабезпечення, геометрично-подібна модель, теплові процеси, повітряний
термосифонний сонячний колектор, пасивні системи, комп’ютерне моделювання.

2. The dissertation is focused on investigating the potential of passive engineering systems as an innovative
direction in the development of the construction industry, capable of reducing energy consumption and operating
costs while ensuring comfortable indoor conditions in block-type modular buildings of various functional
purposes. Chapter 1 provides an analysis of the current state and development trends of modular construction in
the context of energy efficiency and sustainable development. Particular attention is paid to energy supply
systems for modular buildings, including an analysis of energy sources for heat supply and an assessment of the
potential application of equipment for converting energy from alternative sources. The prospects for the
utilization of solar energy under the climatic conditions of Ukraine are considered. The feasibility of implementing
renewable energy sources in selected regions of Ukraine is assessed, and their potential contribution to improving
the energy independence of modular buildings is determined. Chapter 2 presents mathematical modelling of



thermal processes in an air thermosyphon collector as the key component of a combined heating and ventilation
system operating in heating, ventilation, and cooling modes. Graph theory was employed to model and identify the
thermal operating conditions. This approach enabled the efficient solution of direct and inverse heat-transfer
problems related to the modelling and identification of thermal and physical processes. In addition, experimental
studies of the air thermosyphon collector were conducted under laboratory conditions. Its thermal performance
was determined for varying air-gap thicknesses and ventilation-opening areas under three operating modes:
ventilation, heating during the transitional season, and cooling during the warm season. Chapter 3 employs
computational modelling to analyse and predict heat-transfer phenomena and thermal processes in heat-
exchange systems. The research covers the analysis of heating, cooling, and ventilation systems, enabling the
operation of the indoor microclimate control system to be optimized in terms of efficiency and energy savings. A
configuration of the combined heating and ventilation system is proposed, providing a basis for investigating
ventilation-system parameters required to ensure an appropriate level of indoor comfort and energy efficiency.
The system is capable of providing the required air-exchange parameters throughout the year by maintaining a
stable supply of fresh air through natural convection. During the transitional season, it can partially heat the
indoor air by utilizing solar energy incident on the surface of the air thermosyphon solar collector. Chapter 4
identifies functional and structural applications of modular buildings based on the conducted research and
proposes corresponding modular-unit designs. The chapter considers the following configurations: motel module,
cottage module, barracks module, canteen module, and outpatient clinic module. The research focuses on
analysing the functional parameters of modular buildings, with particular emphasis on their transportability and
rapid assembly. It has been established that the effectiveness of structural solutions is determined not only by
energy efficiency and operational comfort but also by the ability to rapidly deploy such buildings in emergency
situations, including military operations and natural disasters. The obtained results substantiate the feasibility of
the widespread implementation of modular buildings as versatile, adaptable, and technologically efficient solutions
for contemporary construction. Chapter 5 presents the results of analytical and experimental studies aimed at
substantiating the structural and functional solutions of an air thermosyphon solar collector integrated into a
combined heating and ventilation system for maintaining the indoor microclimate of a modular building. A design
of the air thermosyphon collector is proposed that can operate effectively in three principal operating
modes—heating, cooling, and ventilation—thereby enabling the required indoor microclimate parameters to be
maintained throughout the year. Chapter 6 establishes the economic efficiency of two heating systems for a
modular building: a conventional electric heating system and an innovative system incorporating an air
thermosyphon collector. The study is based on an analysis of capital and operating costs, payback period, net
present value (NPV), and other key economic indicators. The technical and economic characteristics of both
systems are determined. Capital expenditures and projected operating costs over the entire service life of the
systems are calculated. Keywords: modular buildings, energy supply, geometrically similar model, thermal
processes, air thermosyphon solar collector, passive systems, computational modelling.
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