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Анотацiя
У статтi розглянутий новий метод повiтряного охолодження сонячних панелей iз використанням повiтря отриманого
по циклу Майсоценко. Виконано теоретичний огляд циклу Майсоценко, який засновано на психрометричнiй рiзницi
температур та має переваги над традицiйними циклами. Проаналiзовано переваги та недолiки повiтряної схеми
охолодження сонячних панелей розробленої у 2021 роцi у якiй використовується тiльки холодне повiтря. Розроблено
нову бiльш ефективну та економiчну схему охолодження сонячних панелей iз одночасним використанням холодного
та насиченого вологого повiтря отриманого по циклу Майсоценко.
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Вступ

У теперiшнiй час зростає потреба у вiдновлюваних
джерелах енергiї. Сонячна енергетика розвивається
найшвидше – встановлена потужнiсть сонячної енер-
гетики у свiтi складає 849 ГВт [1], в Українi – 6, 2
ГВт. Середнiй коефiцiєнт корисної дiї (ККД) соня-
чних панелей складає 15−18%, проте вiн знижується
на 0, 3−0, 5% при пiдвищеннi температури на 1∘C ви-
ще номiнальної. Виникає необхiднiсть охолодження
сонячних панелей. Найпоширенiшими методами охо-
лодження сонячних панелей є охолодження повiтрям,
рiдинне охолодження та випарне охолодження.

Системи, якi використовують вентилятори або
iншi засоби для створення потоку повiтря нвзива-
ють активними системами повiтряного охолоджен-
ня.втрати на активне охолодження мають компенсу-
ватись пiдвищенням ефективностi панелi. Недолiком
повiтряної методу охолодження є низька ефектив-
нiсть у лiтнiй час.

При рiдинному охолодженнi найчастiше викори-
стовують такi три методи: охолодження за допомо-
гою примусової циркуляцiї рiдини, обприскування
водою та занурення у рiдину. Сенс охолодження за
допомогою примусової циркуляцiї рiдини полягає у
примусовiй прокачцi рiдини через спецiальнi мiкро-
канали прокладенi на панелi. Теплота вiдбирається
робочою рiдиною. Така система може працювати
довгий час не нагрiваючись понад 70 − 80∘С. Ме-
тод охолодження обприскуванням водою полягає у
обприскуваннi сонячних панелей водою через розбри-
скувачi, встановленi над верхньою частиною панелi.
Такий метод може збiльшувати ефективнiсть панелi
до 15%. Проте, така система витрачає та нефективно
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використовує велику кiлькiсть води. Ще одним мiну-
сом є нерiвномiрнiсть охолодження. Ще одна технiка
– занурення сонячної панелi у воду. Ефективнiсть
пiдвищується за рахунок поглинання водою тепла.
Рiдиннi схеми характеризуються високою складнi-
стю реалiзацiї та пiдведення води є важким процесом
у багатьох регiонах.

При випарному охолодженнi вiдбувається охоло-
дження за допомогою випаровування води iз вико-
ристанням теплоти поверхнi. Випарне охолодження
є найбiльш практичним, корисним та потенцiйним
засобом регулювання тепла вiд сонячної панелi. Очi-
куванi результати випарного охолодження здаються
високими, але лише декiлька дослiджень адаптували
цей метод охолодження.

У данiй роботi розглядається нова схема охоло-
дження повiтрям сонячних панелей. У роботi ви-
користовуються данi минулорiчної роботи, у якiй
представленi розрахунки та схема охолодження со-
нячних генераторiв електричної енергiї iз використа-
нням атмосферного повiтря охолодженого по циклу
Майсоценко [2]. Нова схема охолодження додатково
використовує ентальпiю вологого повiтря, що призво-
дить до зниження вартостi схеми та лiквiдує втрату
повiтря.

Мета роботи – розробити нову бiльш ефективну
i економiчну схему охолодження сонячних панелей
iз використанням вологого повiтря та повiтря охо-
лодженого по циклу Майсоценко i запатентувати
її.

1. Теоретичнi основи циклу Майсоценко

У тепломасообмiнному апаратi випарного охоло-
дження Майсоценко при протитiчному потоцi повi-
тря в системi сухих i вологих каналiв може бути
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отримана висока психрометрична рiзниця темпера-
тур. У такому апаратi створюються роздiленi пото-
ки повiтря, один з яких зволожується, i два iнших
– охолоджуються. Процеси тепло- i масообмiну, що
проходять в такому апаратi, близькi до оборотного
термодинамiчного процесу, тому у ньому досягає-
ться максимальний ефект охолодження повiтря з мi-
нiмальними затратами енергiї. Теоретична границя
охолодження повiтря в противочному апаратi непря-
мого випарного охолодження є температура точки
роси. В традицiйному апаратi випарного охолодже-
ння (прямого охолодження) граничною температу-
рою охолодження є температура мокрого термометра
охолоджуємого повiтря. Використання послiдовностi
апаратiв випарного охолодження також дозволяє на-
близитись до температури точки роси, але в цьому
випадку вартiсть обладнання рiзко зростає [3].

Схема елементарної комiрки протитiчного тепло-
масообмiнного апарату Майсоценко з двома незале-
жними потоками повiтря показна на рис. 1

Зовнiшнiй потiк, потрапляючи у сухий робочий
канал, охолоджується за рахунок контакту з зворо-
тньою стороною вологого робочого каналу, де вiдбу-
вається випаровування води. В iдеальних умовах на
входi до вологого робочого каналу повiтря досягає
насиченого стану, а його температура – темпера-
тури точки роси (т. 3, рис. 1). При випаровуваннi
в вологому робочому каналi температура повiтря,
контактуючи з вологою стiнкою, i його ентальпiя
поступово зростають. При русi у вологому каналi
повiтря зберiгає насичений стан (100% вологiсть),
але його абсолютна вологiсть зростає.

Рис. 1. Елементарна комiрка протитiчного теплома-
сообмiнного апарату випарного охолодження (точки
1, 3, 4, 6 показанi на рис. 2)

Iдеальний цикл Майсоценко представлений на
рис. 2 (лiнiї 1–3–4-1 [1-3, 5, 8]). Тут 1-3 – охолодження
повiтря в сухому робочому каналi; 3-4: нагрiв i зво-
ложення повiтря в вологому робочому каналi; 4− 1:
повернення повiтря у вихiдний стан. При початко-
вiй температурi повiтря 1600F (71, 10∘С) абсолютна
вологiсть повiтря в М-циклi становить вiд 0, 025 до
0, 53 кг/кг, тобто збiльшується бiльше нiж у 20 разiв.
У М-циклi максимально досяжна вологiсть повiтря у
6, 5 разiв бiльше, нiж за традицiйною схемою випар-

ного охолодження (0, 025. . . 0, 08 кг/кг), де вологiсть
збiльшується лише в 3, 2 рази.

З рис. 2 слiдує, що теоретичне охолодження повi-
тря в М-циклi може складати 45, 50∘C (вiд 71, 10∘С
до 25, 60∘С), а при випарному охолодженнi (лiнiя 1–7)
– лише 23, 90∘С (вiд 71, 10∘С до 47, 20∘С). Чим вище
температура повiтря на входi, тим бiльший ефект
охолодження повiтря досягається в сухому каналi
охолодження. У цьому проявляється одна з найбiльш
важливих властивостей М-циклу — збiльшення його
ефективностi з ростом температури повiтря на входi.

Рис. 2. М-цикл на I-D дiаграмi [3]

Таким чином прилади на основi М-циклу можуть
вискористовуватись для генерацiї холодного повiтря
i, вiдповiдно, для охолодження зворотньої сторони со-
нячних панелей. Цикл Майсоценко переважає серед
iнших методiв охолодження, тому що:

• використовується енергiя середовища;
• компресор та фреон не використовуються;
• малi витрати енергiї на роботу – потрiбен тiльки

вентилятор для подачi повiтря у канали тепло-
масообмiнного апарату Майсоценко;

• простота циклу.
Проте, реальний цикл Майсоценко вiдрiзняється

вiд iдеального. Дана властивiсть розглянута деталь-
нiше у Роздiлi 3.

2. Повiтряна схема охолодження сонячних
панелей (М-цикл)

У роботi [2] розглядається схема охолодження со-
нячних панелей iз використанням атмосферного по-
вiтря (рис. 3). Дана схема складається з двох пiдсхем:
з охолодженим повiтрям та насиченим вологим по-
вiтрям iз температурою навколишнього середовища
(𝑡0), проте надалi сонячнi панелi охолоджуються iз
використанням тiльки холодного повiтря. Холодне
повiтря генерується тепломасообмiнним апаратом по
циклу Майсоценко.

На рис. 3 зображена повiтряна схема охолодження:
1 – подача атмосферного повiтря з температурою
𝑡0 до вологого каналу апарату Майсоценко, де по-
вiтря з температурою 𝑡0 набує 100% вологостi та
2 – викидається у атмосферу або 3 – подається на
сонячну панель (7), де панель охолодиться методом
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Рис. 3. Повiтряна схема охолодження: 1 – вхiд у воло-
гий канал тепломасообмiнного апарату Майсоценко,
2 – вихiд з вологого каналу тепломасообмiнного апа-
рату Майсоценко, 3 – канал для подачi вологого
повiтря до сонячної панелi, 4 – вхiд у сухий канал
охолодження, 5 – вихiд з сухого каналу, 6 – канал
для подачi холодного повiтря до сонячної панелi,
7 – сонячна панель, 8 – канали подачi повiтря спо-
живачу

випарного охолодження; 4 – подача атмосферного
повiтря з температурою 𝑡0 до сухого каналу апарату
Майсоценко, 5 – вихiд охолодженого повiтря з сухого
каналу апарату Майсоценко з температурою 𝑡охол,
6 – подача охолодженого повiтря на сонячну панель
(7), 8 – подача повiтря споживачу.

Ця схема характеризується простотою реалiзацiї
та економiчнiстю. З метою забезпечення рiвномiр-
ного теплообмiну до задньої стiнки сонячної панелi
прикрiплюється алюмiнiєва пластина, яка проводить
та розподiляє тепло. Також, поверх пластини накла-
даються W-подiбнi ребра. На рис. 4 зображено канал
охолодження.

Рис. 4. Канал повiтряного охолодження: 1 – сонячна
панель, 2 – алюмiнiєва пластина, 3 – 𝑊 -подiбнi ребра

Оскiльки канал вiдносно короткий, то темпера-
тура холодного повiтря не вiдповiдає теоретичнiй
температурi точки роси, а вологе повiтря нижче
температури атмосферного повiтря.

3. Нова схема охолодження сонячних пане-
лей по М-циклу

На виходi з тепломасообмiного апарату по циклу
Майсоценко отримуються два незалежнi потоки по-
вiтря: охолоджене повiтря до температур близьких

Рис. 5. Вид зверху на зворотню сторону сонячної
панелi з 𝑊 -подiбними ребрами [4]

до температури точки роси та потiк насиченого повi-
тря з температурою на 4 . . . 5∘С нижче температури
оточуючого середовища, обидва цi потоки можна
ефективно використати для охолодження задньої
стiнки сонячної панелi [5].

Нова схема охолодження сонячних панелей ви-
користовує обидва потоки повiтря, що виходять iз
тепломасообмiнного апарату по циклу Майсоценко,
чим вiдрiзняється вiд минулої схеми, у якiй викори-
стовується тiльки повiтря охолоджене до температур
близьких до температури точки роси. Нова схема
охолодження зображена на рис. 6.

Рис. 6. Нова схема охолодження сонячних панелей:
1 – сонячна панель, 2 – тепломасообмiнний апарат
непрямого випарного типу по циклу Майсоценко, 3 –
вентилятор, 4 – робочий канал, 5 – вологий канал,
6 – сухий канал, 7 – капiлярно-пористий матерiал,
8 – повiтропровiд, 9 – канал охолодження, 10 – алю-
мiнiєва пластина, 11 – 𝑊 -подiбнi ребра

На рис. 6 вентилятор 3 нагнiтає потiк атмосфер-
ного повiтря у робочий канал 4 тепломасообмiнного
апарату Майсоценко, де атмосферне повiтря охоло-
джується до температури близької до температури
точки роси. Далi охолоджений потiк направляється
по повiтропроводу 8 до охолоджуючого каналу 9
розташованого на заднiй стiнцi сонячної панелi 1.
До задньої стiнки сонячної панелi 1 закрiплено алю-
мiнiєву пластину 10, що забезпечує рiвномiрний те-
плообмiн. Для iнтенсифiкацiї теплообмiну поверхнi
алюмiнiєвої пластини 10 накладено W-подiбнi ребра
11.

Другий потiк атмосферного повiтря подається за
допомогою вентилятора 3 у сухий канал 6 тепло-
масообмiнного апарату Майсоценко, де атмосферне
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повiтря охолоджується до температури близької до
температури точки роси. Далi це повiтря переходить
у вологий канал 5, де нагрiвається i зволожується за
рахунок контакту iз робочим каналом 4. На виходi
з вологого каналу 5 отримуємо насичене повiтря з
температурою в середньому на 4...5∘С нижче тем-
ператури атмосферного повiтря, яке подається до
сонячної панелi 1 аналогiчно першому потоку.

Таким чином охолодження сонячної панелi вiдбу-
вається з використанням охолодженого до темпера-
тури близької до температури точки роси атмосфер-
ного повiтря та насиченого повiтря з температурою
в середньому на 4...5∘С нижче температури атмо-
сферного повiтря.

На дiаграмi (рис. 7) вiдрiзком А – В зображено
охолодження повiтря у сухому 6 та робочому 4 кана-
лах до температури близької до температури точки
роси. Процес В – В‘ виникає при потрапляннi по-
вiтря iз сухого каналу 6 до вологого 5, пiсля чого
повiтря по лiнiї насичення зволожується i нагрiває-
ться до температури на 4 . . . 5∘С нижчої температури
атмосферного повiтря, – процес В‘ – С. Вiдрiзком
А – D зображено охолодження атмосферного повi-
тря у робочому каналi до температури близької до
температури точки роси.

Рис. 7. I – D дiаграма [3]

Перевагами даної схеми є бiльш висока ефектив-
нiсть за рахунок використання ентальпiї вологого

повiтря та бiльша економiчнiсть через вiдсутнiсть
його втрати.

Висновки

Виконаний огляд теоретичних основ циклу Майсо-
ценко. Цикл Майсоценко заснований на використаннi
психрометричної рiзницi температур. На виходi iз
тепломасообмiнного апарату по циклу Майсоценко
отримуються два потоки повiтря: холодне повiтря
iз температурою близькою до температури точки
роси та насичене вологе повiтря iз температурою
на 4...5∘С нижче температури атмосферного повiтря.
Перевагами цього циклу є простота, економiчнiсть та
вiдсутнiсть необхiдностi у використаннi компресору
та фреону.

Виконаний огляд схеми охолодження повiтрям со-
нячних панелей iз використанням холодного повi-
тря охолодженого по циклу Майсоценко розробленої
у 2021 роцi. Недолiком даної схеми є втрата ефе-
ктивностi iз викидом насиченого вологого повiтря у
атмосферу.

Запропонована нова схема охолодження сонячних
панелей iз одночасним використанням ентальпiї во-
логого повiтря та холодного повiтря охолоджено-
го по циклу Майсоценко. Нова схема охолодження
сонячних панелей характеризується бiльшою ефе-
ктивнiстю та економiчнiстю за рахунок додаткового
використання ентальпiї вологого повiтря.

На нову схему подано заявку на передбачуваний
винахiд [5].

Перелiк використаних джерел

1. Agency International Renewable Energy. Renewable
capacity highlights. — 2022. — Vol. 3. — P. 1–2.

2. Бухонок З. А., Халатов А. А. Термостабiлiзацiя
сонячно-панельних генераторiв електричної енер-
гiї з використанням атмосферного повiтря охо-
лодженого по циклу Майсоценко // Теоретичнi
i прикладнi проблеми фiзики, математики та iн-
форматики. — 2021. — № 6. — С. 71–74.

3. Халатов А. А. Термодинамический цикл Майсо-
ценко и перспективы его применения в энергети-
ческих, тепло- и масообменных технологиях. —
2012. — С. 4–9.

4. Kumar Amit, Layek Apurba. Heat transfer mea-
surement in a rectangular channel of solar air heater
with Winglet type ribs using liquid crystal thermogra-
phy // International Journal of Thermal Sciences. —
2021.

5. Ступак О. С., Халатов А. А., Бухонок З. А. Си-
стема охолодження сонячної панелi, заявка на
винахiд №a202201812 вiд 31/05/2022.

Фiзика енергетичних систем

113


	Зміст
	Актуальні проблеми сучасної фізики
	1.  Дослідження виживання культивованих нейронів гіпокампу в умовах інкубації з -амілоїдом та моделювання ексайтотокичності
	2. Breaking of chalk fallen onto the floor
	3. Низькотемпературна технологія отримання прозорих плівок ІТО з високою провідністю
	4. Низькотемпературні дослідження спектрів поглинання тонкої плівки Alq3
	5. Фазові та поляризаційні дефекти у динамічних поперечних лазерних модах
	6. Моделювання -фази ПВДФ за допомогою Gaussian09
	7. Динаміка квазіодномірних структур при зовнішній інтенсифікації поверхневої дифузії атомів
	8. Гетерогенний фотокаталіз пористої пластини ZnO з мікро- та наноелементами на її поверхні
	9. Метод симетрування гістерезисної петлі трансформатора струму
	10. Нові тіофенові структури для випромінювальних шарів органічних світлодіодів
	11. Механізми впливу на плазмонний резонанс в наночастинках Au
	12. Розробка програмного забезпечення для розрахунку зміни параметрів мембрани нейрона при ексайтоксичній дії
	13. Фазоконтрастна рентгенівська радіографія слабопоглинаючих некристалічних об’єктів
	14. Ключові властивості оптичного шифрування на базі самоасоціативної схеми Фур’є-голографії
	15. Вплив ізовалентного заміщення катіонів вісмуту на катіони лантану на термодинамічні властивості нанокомпозитів на основі BiFeO3
	16. Дослідження топології поверхні періодичних металевих структур за допомогою інтерферометрії білого світла
	17.  Вплив білка -амілоїду та кальцію на нейрони культури гіпокампу щурів при моделюванні гіперкальціємії
	18. Спостереження за розподілом Ca2+-залежного вбудовування гіпокальцина в плазматичну мембрану та впливом на цей процес морфології клітин
	19. Фізичні імплементації квантового комп’ютеру та проблеми їх реалізації
	20. Двокомпонентна модель Ван-дер-Ваальсу ядерного файерболу у стадії охолодження (фрізауту)
	21. Розподіл потенціалу в двошаровій нанопористій структурі на основі діоксиду цирконію
	22. Вплив концентрації Ni у напів-гейслерових сплавах Pt1-xNixMnSb (X= 0.0 1.0) на їх електронну структуру
	23. Моделювання BaTiO3 за допомогою методів молекулярної динаміки
	24. Вимушені гармонічні осесиметричні коливання круглої мембрани із пружно закріпленим краєм

	Фізика енергетичних систем
	1. Нова схема охолодження сонячних генераторів електричної енергії
	2. Вплив блокування отворів видуву охолоджувача на ефективність плівкового охолодження
	3. Моделювання електромагнітної системи вихрового обертального руху рідкого металу для відбивної печі
	4. Ефективність двигуна Стірлінга на ефекті пам'яті форми
	5. Чисельне моделювання вимушеної кавітації для дискового кавітатора
	6. Ефективність газової завіси на криволінійній поверхні при подачі охолоджувача в поверхневі заглиблення
	7. Оцінка параметрів концепту гібридної електрохімічної рушійної установки літального апарата
	8. Ефективність плівкового охолодження пластини: вплив умов подачі охолоджувача у траншею
	9. Вплив конфігурації сопел у камері згоряння циклонно-вихрової топки та параметру закрутки потоку на емісію CO та NO при горінні біомаси
	10. Дослідження перспектив використання процесу карбонізації мінералів для переробки золошлакових відходів та утилізації CO2 на основі аналізу складу продуктів згоряння ТЕС
	11. Виробництво електроенергії та теплопостачання за рахунок модульних ЯЕУ з гелієвими реакторами
	12. Газова завіса з подачею вторинного потоку в поверхневі заглиблення трикутної форми з передньою стінкою у виді дуги
	13. Плівкове охолодження криволінійної поверхні з однорядною подачею охолоджувача в трикутні заглиблення

	Фізико-технічні аспекти кібербезпеки
	1. Комбiнована аудiо- та вiдеоатака на фiзичний ключ та методи протидії їй
	2. Моделювання акустичного пеленгатора
	3. Локалізація безпілотних літальних апартів за акустичним випромінюванням
	4. Оцінка факторів впливу на властивості інформації під час процесу проектування комплексних систем захисту інформації
	5. Безконтактна атака за допомогою електромагнітного випромінювання для маніпулювання сенсорним екраном
	6. Огляд алгоритму цифрової обробки сигналу надширокосмугового радіолокатора при виявленні рухомого об’єкту за оптично непрозорою перешкодою
	7. Ефективність сейсмічних систем охорони об'єкта

	Математичні методи кібернетичної безпеки
	1. Handling with a Microservice Failure and Adopting Retries
	2. Building of semantic networks to determine the degree of text similarity or difference
	3. Визначення девіантної поведінки користувачів соціальних мереж
	4. Однокомпартментна модель інформаційно-сугестивного впливу
	5. Інформаційна безпека рефлексивних індивідів

	Актуальні проблеми криптографічного захисту інформації
	1. Побудова атаки на схему цифрового підпису з некомутативною групою-платформою
	2. Алгебраїчні властивості коефіцієнтів бумерангової зв'язності відносно додавання за модулем
	3. Метод оцінювання гешрейта майнера, заснований на пошуку мінімального геш-значення
	4. Криптографічні модифікації схеми <<Губки>>
	5. Вплив перестановки підслів у фейстель-подібних мережах на криптографічну стійкість шифра
	6.  Побудова криптографічно стійкої схеми генерування раундових ключів
	7. Особливості росту випадкових лісів
	8. Криптоаналіз алгоритму цифрового підпису <<Вершина>>
	9.   Побудова загальних атак відновлення раундової функції на Фейстель-подібні шифри з малою областю визначення 
	10. Алгоритми генерування ортоморфізмів над групами лишків за модулем
	11. Криптографічні атаки на RSA на основі інформації з побічного каналу
	12. Модифікація криптосистеми AJPS-1 з використанням узагальнених чисел Мерсенна
	13. Диференціальний криптоаналіз модифікованого шифру Qalqan

	Системи та технології кібернетичної безпеки
	1. Огляд методів кіберзахисту інформаційних мереж об’єктів критичної інфраструктури
	2. Огляд та статистика технологій виявлення віртуалізації шкідливим ПЗ
	3. Основні поняття, підходи та основи Cyber Threat Intelligence
	4. Об`єктно-орієнтована модель компрометації протоколу RADIUS
	5. Методика забезпечення відповідності оновленим вимогам GDPR/судовому рішенню Sсhrems II
	6. Аналіз програмних засобів підбору даних автентифікації для веб-застосунків
	7. Моделі і методи аналізу програмного забезпечення на відсутність недокументованих функцій

	Математичне моделювання та аналіз даних
	1. Побудова моделі для оцінювання ймовірних електоральних втрат в умовах інформаційної протидії.
	2. Оцінка ризиків на основі аналізу вразливостей за схемою MAUT
	3. Аналіз ефективності методів машинного навчання для задач розпізнавання
	4. Оператори квантової фізики в дискретних ймовірнісних структурах
	5. Дослідження умов існування скалярного добутку
	6. Порiвняльний аналiз сумарних активних температур за осiнньо-зимовi вегетацiйнi перiоди 2018 - 2022 років на території України на основі даних ERA–5
	7. Регресійні моделі для дослідження якості повітря
	8. Визначення оптимального місця розташування нових депо в мережі громадського транспорту
	9. Задача стерео-зору в умовах хаотичного надходження даних
	10. Generating stereo images using Neural Radiance Fields
	11. Застосування квадратичної ентропії
	12. Система автооцінки А/В тестувань
	13. Розподiл ресурсiв при протидiї створенню коалiцiї в грi полковника Блотто в умовах кооперацiї
	14. Пошук С-ядра у моделi виборчого процесу в умовах кооперацiї, побудованої на основi гри полковника Блотто
	15. Протидія деструктивним інформаційним впливам
	16. Моделі резонансного керування нелінійними гамільтоновими системами
	17. Asymptotics of geometric characteristics of smooth manifolds in the phase flows
	18. Огляд нейромережевих підходів для аналізу акустичних сигналів водного середовища
	19. Розпізнавання та корекція зображень десяткового складання у стовпчик за допомогою CNN та алгоритму Кока-Янґера-Касамі
	20. Тривимірні контекстно-вільні граматики для розпізнавання воксельних сцен
	21. Модель Еренфестів зі змінною кількістю переміщуваних кульок
	22. Модель розвитку простих органiзмiв з використанням генетичних алгоритмiв та глибинного навчання
	23. Побудова алгоритму Expected Semi-Global Matching для знаходження розв'язку задачі стереозору
	24. Моделі впливу у соціальних мережах
	25. Застосування генеративно-змагальних мереж для покращення якості сегментації супутникових знімків
	26. Статистичні виведення в умовах М-недетермінованості


