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This paper presents the outcome of monitoring aimed 
at studying seismic precursor candidates with a multi-pa-
rameter system, carried out at a Science Camp in July 2022 
in the northwestern Italian Apennines, in the province of 
Parma. Pre seismic signals, closely related to the prepara-
tory stages of an earthquake, were detected with a crustal 
diagnosis, based on physical signals, generated by tectonic 
stress. The instrumental results show a potential temporal 
concatenation, which describe, at the level of hypothesis, 
the phases of the ongoing tectonic stress. The model fol-
lowed Zou’s theories who which associate the formation of 
plasmas in the atmosphere with the piezoelectricity of rocks 
under stress. According to his model, rocks placed under 
tectonic stress and in the presence of moisture can produce 
both charged particles and radio electromagnetic waves, 
at high and low frequencies. A spherical plasmoid would 
originate from this combination as a wave-particle inter-
action effect. According to Teodorani’s description High-
Frequency radio waves-particularly microwaves-would heat 
and ionize the surrounding air, while low-frequency waves, 
particularly Very Low Frequencies and Extremely Low 
Frequency, would help condense the plasma, which in turn 
would immediately go into swirling motions within it, until 
it formed the «self-contained» structure seen in the sky as 
a light phenomenon. Monitoring, therefore, involved the 
detection of low-frequency waves preceding plasmas in the 
atmosphere, directional electromagnetic signals from the 
Radio Direction Finding (RDF) network, and the occur-
rence of an earthquake within the 5/6 days’ time window 
along the same fracture line. A study model that, if con-
firmed, could be applied to other seismic zones for crustal  
monitoring.
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The object of research is the mechanization of the process 
of eliminating emission funnels on the earth’s surface, formed 
as a result of explosions of shells and rockets.

The problem being solved in the work is related to the 
military operations on the territory of Ukraine, because of 
which thousands of hectares of land appeared, disturbed as 
a result of explosions of shells and missiles, excluding their 
further effective use without restoration. The first step in the 
restoration of such lands is backfilling by means of mechani-
zation, however, due to the different sizes of the formed emis-
sion funnels, there is no universal equipment for achieving 
the set goals.

In the course of the work, the main types of disturbances 
of the earth’s surface, formed as a result of the explosion of 
shells, represented by emission funnels in open areas, were 
determined. It has been established that the number of 
disturbed soil layers as a result of the formation of a funnel 
depends on its depth. Efficient methods of mechanization of 
backfilling of emission funnels in accordance with their pa-
rameters are proposed. Schemes of five main types of emission 
funnels are presented, taking into account the number of soil 
layers disturbed as a result of the explosion, which make it 
possible to determine the sequence of restoration of disturbed 
areas of the earth’s surface.

It has been established that the dependence of the volume 
of emission funnels on their depth is a power law, while the 
angle of inclination of the slopes also has a significant effect 
on the value of the funnel volume. It has been determined 
that with an increase in the funnel depth from 1 to 10 m, its 
volume increases from 350 to 450 times depending on the 
funnel slope angle, and an increase in the funnel slope angle 
by 28 % from 35° to 45° leads to an increase in its volume by 
95 %, and the area by 98 %.

The recommendations developed in the work on the 
choice of mechanization means for the elimination of emis-
sion funnels formed as a result of explosions of shells and 
rockets, depending on the depth of the funnel, can be used in 
practice. The established dependences of the required time 
for backfilling the emission funnels on their depth can be used 
for a preliminary assessment of the cost of restoration work, 
depending on the chosen means of mechanization and the 
volume of emission funnels.

Keywords: land restoration, emission funnels, mechaniza-
tion of backfilling of emission funnels, choice of means of 
mechanization.
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The object of research is a prototype of fire detection and 
automatic extinguisher mobile robot based on convolutional 
neural network. Within the recent few decades, fires are con-
sidered as one of the most serious disaster that occurs in many 
places around the world. The severity of fire incidents causes 
damages to buildings, infrastructures and properties. Result-
ing losses of human’s life and costs them a lot of losses. Thus, 
fire poses a great threat to us significantly; it is extremely 
dangerous for fire fighters. Fires can be resulted by materials 
such as rubber and chemical products. Other sources of fire 
are the short circuits on electrical devices and faults in power 
circuits. Additionally, overheating and overloading problems 
can be the cause of fire incidents. All these reasons lead to 
bad consequences when there is no immediate response to 
such problems. The advent of computer vision technology 
has played such a significant role for human life. Artificial 
intelligence field has improved the efficiency and behaviors 
of robotics beyond expectations. The interference of artificial 
intelligence made robotics act intelligently. For this reason, in 
this paper we presented a mobile robot based on deep learn-
ing to detect the fire source and determines its coordinate 
position then automatically moves toward the target and 
extinguish fire. Deep learning algorithms are the efficient 
ones for object detection applications. CNN model is one of 
the most common deep learning algorithms which have been 
used in the study for the fire detection. Due to the insufficient 
amount of datasets and large efforts required to build model 
from scratch. MobileNet V2 is one of the CNN models that 
support transfer learning technique. After training the model 
and testing it on 20 % of the used datasets the classification 
accuracy achieved up to 98.01 %. The motion repeatability of 
the robot has been implemented and tested resulting mean 
error 0.648 cm.

Keywords: mobile robot, supervised deep learning, convo-
lutional neural network (CNN), image processing, transfer 
learning.
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The objects of the study are solar modules. The world 
has witnessed a change in all aspects of life, especially in 

the last period, when the world witnessed an increase in the 
demand for energy and all regions. Here the imperfection 
appeared in meeting the energy needs, just as the traditional 
sources (oil, coal, and natural gas), for example, are no lon-
ger hope as they are non-renewable sources. In addition to 
these sources, to exploit the energy in them, we must burn, 
which pollutes the environment, in addition to the cost of 
transportation. Not long ago, solar energy began to produce 
electricity through photovoltaic modules, and competition 
began to make photovoltaic modules with higher efficiency. 
The main aim of this study is to clarify the concept of bifacial 
photovoltaic modules and show some differences between 
them and monofacial photovoltaic modules. The current 
report consists of the definition of bifacial photovoltaic 
modules and their most important specifications, comparing 
them with monofacial photovoltaic modules, which are the 
best, the factors affecting their energy production, and the 
type of radiation used in each type. In fact, the utilization 
of albedo radiation for monofacial photovoltaic modules 
does not exceed 2 %, while this percentage is exceeded in 
bifacial photovoltaic modules. So, it can be recommended 
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here that the trend to use bifacial photovoltaic modules can 
be economical and space-saving space because it produces 
more amount of electricity for the same unit area, which in 
turn this spaces it available for other applications, and also, 
increase the amount of electricity due to the increase in the 
effective side size (two sides: one upwards and the other is 
downward) of the solar modules.

Keywords: monofacial photovoltaic modules, bifacial pho-
tovoltaic modules, photovoltaic efficiency, photovoltaic tech-
nology, albedo radiation.
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DEVELOPMENT OF SOFTWARE FOR CALCULATION 
OF OPTIMAL DIRECTION OF SOLAR PANELS DURING 
«TIME OF USE» IN REGIONS WITH COMPLEX 
TOPOGRAPHY
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The object of current research is efficient usage of solar 
energy via optimal panel orientation. Using the mathematical 
methods of finding extremal value of function, the software 
was developed to calculate the daily optimal direction of PV 
panel. The knowledge of daily optimal direction of PV panels 
enables to determine the optimal panel direction for any time 
of use which allows maximizing the amount of harvested so-
lar energy. The proper functioning of this software has been 
confirmed by field measurements. It was found that panel 
optimal direction can be determined by considering only the 
direct solar radiation, since taking into account diffuse solar 
radiation of sky practically doesn’t affect optimal PV panel 
direction. The essential factors affecting the optimal direc-
tion of PV panel are the topography of the considered site 
and the significant changes of optical thickness, for example, 
before and after noon. The calculations also show that the 
partial cloudiness doesn’t remarkably affect the optimal PV 
panel direction, but the regular presence of clouds in same 
part of the sky does affect it. This software is applied to the 
Ukrainian site Verkhovyna for which the optimal daily, sea-
sonal and annual solar panel directions are calculated and 
presented. The formula to calculate the optimal direction for 
any time of use via daily optimal tilt angle and daily direct 
solar radiation falling onto the panel is given. The interface of 
the software has been designed in a user-friendly way and can 
be easily used by wide range of consumers. This software will 
especially be useful for quick calculation of optimal direction 
of solar panels in tourist sites located in mountainous regions.

Keywords: solar panel, optimal direction, relief function, 
optical thicknesses, cloudiness, software.
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ДОСЛІДЖЕННЯ АТМОСФЕРНОЇ ПЛАЗМИ, ПОВ’ЯЗАНІ З ЕЛЕКТРОМАГНІТНИМИ СИГНАЛАМИ  
ТА ЗЕМЛЕТРУСАМИ  сторінки 6–9

Valentino Straser

У цій роботі наведено результати моніторингу, спрямованого на вивчення сейсмічних кандидатів-провісників за допомогою бага-
топараметричної системи, що проведено в науковому таборі в липні 2022 року на північному заході італійських Апеннін, у провінції 
Парма. Передсейсмічні сигнали, що тісно пов’язані з підготовчими етапами землетрусу, були виявлені за допомогою діагностики 
земної кори, заснованої на фізичних сигналах, породжених тектонічним напруженням. Інструментальні результати показують потен-
ційну тимчасову конкатенацію, яка описує, на рівні гіпотези, фази виникаючого тектонічного стресу. Модель наслідувала теорію Зоу, 
яка пов’язує утворення плазми в атмосфері з п’єзоелектрикою порід, що знаходяться під напругою. Згідно з цією моделлю, породи, що 
знаходяться під тектонічною напругою і в присутності вологи, можуть виробляти як заряджені частинки, так і радіоелектромагнітні 
хвилі, на високих і низьких частотах. Сферичний плазмоїд виникне з цієї комбінації як ефект взаємодії хвиль та частинок. Згідно  
з описом Теодорані, високочастотні радіохвилі – зокрема, мікрохвилі – нагрівають та іонізують навколишнє повітря, а низькочастотні 
хвилі, зокрема, дуже низькі частоти та вкрай низькі частоти, сприяють конденсації плазми, яка, у свою чергу, негайно переходить  
у вихрові рухи всередині неї, поки не почне утворювати «самодостатню» структуру, що спостерігається в небі як світлове явище. 
Таким чином, моніторинг включав виявлення низькочастотних хвиль, що передують плазмі в атмосфері, спрямованих електромагніт-
них сигналів від мережі радіопеленгації (RDF), а також виникнення землетрусу в часовому вікні 5/6 днів вздовж тієї ж лінії розлому. 
Модель дослідження, у разі підтвердження, може бути використана в інших сейсмічних зонах для моніторингу земної кори.

Ключові слова: п’єзоелектрика, наднизька частота, землетруси, радіопеленгаторна мережа, енергетична плазма.
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РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИБОРУ ЗАСОБІВ МЕХАНІЗАЦІЇ ДЛЯ ЛІКВІДАЦІЇ ВИРВ ВИКИДІВ, УТВОРЕНИХ В РЕЗУЛЬТАТІ 
ВИБУХІВ СНАРЯДІВ І РАКЕТ  сторінки 10–14

Павличенко А. В., Ложніков О. В., Чебанов М. О.

Об’єктом досліджень є механізація процесу ліквідації вирв викидів на земній поверхні, утворених в результаті вибухів снарядів і ракет.
Проблема, що вирішується в роботі, пов’язана з військовими діями на території України, через що з’явилися тисячі гектар зе-

мель, порушених в результаті вибухів снарядів і ракет, що унеможливлюють їх подальше ефективне використання без відновлення. 
Першим етапом відновлення таких земель є засипка засобами механізації, однак через різні розміри утворених вирв викидів не існує 
універсального обладнання для реалізації поставленої мети.

В ході роботі визначено основні види порушень земної поверхні, утворених в результаті вибуху снарядів, які представлені вирва-
ми викидів на відкритих площах. Встановлено, що кількість порушених шарів ґрунту в результаті утворення вирви залежить від її 
глибини. Запропоновано ефективні способи механізації засипки вирв викидів у відповідності до їх параметрів. Представлено схеми 
п’яти основних типів вирв викидів з урахуванням кількості шарів ґрунту, що порушуються в результаті вибуху, які дозволяють визна-
чити послідовність відновлення порушених ділянок земної поверхні.

Встановлено, що залежність об’єму вирв викидів від їх глибини є степеневою, при цьому значний вплив на величину об’єму  
вирви також спричиняє кут нахилу укосів. Визначено, що при збільшені глибини вирви з 1 до 10 м, її об’єм зростає від 350 до 450 разів  
в залежності від кута нахилу укосу вирви, а збільшення кута укосу вирви на 28 % з 35° до 45° призводить до збільшення її об’єму  
на 95 %, а площі на 98 %.

Розроблені в роботі рекомендації з вибору засобів механізації для ліквідації вирв викидів, утворених в результаті вибухів снарядів 
і ракет, в залежності від глибини вирви, можуть бути використані на практиці. Встановлені залежності необхідного часу засипки вирв 
викидів від їх глибини можуть використовуватися для попередньої оцінки вартості відновлювальних робіт, в залежності від обраного 
засобу механізації та об’ємів вирв викидів.

Ключові слова: відновлення земель, вирви викидів, механізація засипки вирв викидів, вибір засобів механізації.
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РОЗРОБКА ПРОТОТИПУ МОБІЛЬНОГО РОБОТА З ВИЯВЛЕННЯ ПОЖЕЖІ ТА АВТОМАТИЧНОГО ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОСНОВІ 
ЗГОРТКОВОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ  сторінки 15–23

Amin Saif, Gamal Muneer, Yusuf Abdulrahman, Hareth Abdulbaqi, Aimen Abdullah, Abdullah Ali, Abduljalil Derhim

Об’єктом дослідження є прототип мобільного робота для виявлення пожежі та автоматичного пожежогасіння на основі згорткової 
нейронної мережі. За останні кілька десятиліть пожежі вважаються однією з найсерйозніших катастроф, які трапляються в багатьох 
місцях по всьому світу. Великі пожежі завдають шкоди будівлям, інфраструктурі та майну. Вони призводить до людських втрат  
і приносять людям великих збитків. Таким чином, вогонь становить для нас велику загрозу, він також надзвичайно небезпечний для 
пожежників. Пожежу можуть спричинити такі матеріали, як гума та хімічні продукти. Іншими джерелами пожежі є короткі замикання 
електрообладнання та несправності в електромережах. Крім того, причиною пожежі можуть бути проблеми з перегріванням і переван-
таженням. Всі ці причини призводять до поганих наслідків, коли на такі проблеми не реагують негайно. Поява технології комп’ютер-
ного зору відіграла таку значну роль у житті людини. Сфера штучного інтелекту покращила ефективність і поведінку робототехніки 
понад очікування. Втручання штучного інтелекту змусило робототехніку діяти розумно. З цієї причини в цій роботі представлено  
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мобільного робота, заснованого на глибокому навчанні, для виявлення джерела пожежі та визначення його координатної позиції,  
а потім автоматичного руху до цілі та гасіння пожежі. Алгоритми глибокого навчання є ефективними для програм виявлення об’єктів. 
Модель CNN є одним із найпоширеніших алгоритмів глибокого навчання, який використовувався в дослідженні для виявлення пожежі. 
Через недостатню кількість наборів даних і великі зусилля, необхідні для створення моделі з нуля. MobileNet V2 – це одна з моделей 
CNN, що підтримує метод трансферного навчання. Після навчання моделі та її тестування на 20 % використаних наборів даних точ-
ність класифікації досягла 98,01 %. Повторюваність руху робота була реалізована та протестована, що дало середню похибку 0,648 см.

Ключові слова: мобільний робот, кероване глибинне навчання, згорточна нейронна мережа (CNN), обробка зображень, трансферне 
навчання.
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ОГЛЯД ПОРІВНЯННЯ МІЖ ОДНОСТОРОННІМИ ТА ДВОСТОРОННІМИ СОНЯЧНИМИ МОДУЛЯМИ  сторінки 24–29

Ghayda’ A. Matarneh, Mohammad A. Al-Rawajfeh, Mohamed R. Gomaa

Об’єктами дослідження є сонячні модулі. Світ став свідком змін у всіх аспектах життя, особливо в останній період, коли у світі 
відбулося збільшення попиту на енергію в усіх регіонах. Тут виявилася недосконалість у забезпеченні енергетичних потреб, оскільки 
традиційні джерела (наприклад, нафта, вугілля, природний газ) уже не є надією, бо вони є невідновлюваними джерелами. На дода-
ток до цього, треба відзначити, що під час використання енергії цих джерел, ми повинні їх спалювати, що забруднює навколишнє 
середовище, не кажучи вже про вартість транспортування. Не так давно сонячна енергетика почала виробляти електроенергію за 
допомогою фотоелектричних модулів, і почалася конкуренція за виготовлення фотоелектричних модулів з більшою ефективністю. 
Основною метою цього дослідження є роз’яснення концепції двосторонніх фотоелектричних модулів і показати деякі відмінності між 
ними та односторонніми фотоелектричними модулями. Поточна робота містить визначення двосторонніх фотоелектричних модулів 
та їхніх найважливіших специфікацій, порівняння їх з односторонніми фотоелектричними модулями, які є найкращими, факторів, 
що впливають на виробництво їх енергії, і типів випромінювання, що використовується в кожному з них. Насправді, використання 
випромінювання aльбедо для односторонніх фотоелектричних модулів не перевищує 2 %, тоді як цей відсоток перевищується для 
двосторонніх фотоелектричних модулів. Таким чином, тут можна рекомендувати, що тенденція використання двосторонніх фото-
електричних модулів може бути економною та заощадити простір, оскільки вони виробляють більше електроенергії на тій самій 
одиниці площі, що, у свою чергу, звільняє простір для інших застосувань, а також, збільшити кількість електроенергії за рахунок 
збільшення ефективного розміру сторони (дві сторони: одна вгору, інша вниз) сонячних модулів.

Ключові слова: односторонні фотоелектричні модулі, двосторонні фотоелектричні модулі, фотоелектрична ефективність, фотое-
лектрична технологія, випромінювання aльбедо.
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РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ОПТИМАЛЬНОГО НАПРЯМКУ СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ ПРОТЯГОМ 
«ЧАСУ ВИКОРИСТАННЯ» В РЕГІОНАХ ЗІ СКЛАДНИМ РЕЛЬЄФОМ  сторінки 30–34

Emin Gardashov

Об’єктом поточних досліджень є ефективне використання сонячної енергії шляхом оптимальної орієнтації панелей. Використо-
вуючи математичні методи знаходження екстремального значення функції, було розроблено програмне забезпечення для розрахунку 
щоденного оптимального напрямку фотоелектричної панелі. Знання щоденного оптимального напрямку фотоелектричних панелей 
дозволяє визначити оптимальний напрямок панелі для будь-якого часу використання, що дозволяє максимізувати кількість зібраної 
сонячної енергії. Належне функціонування цього програмного забезпечення було підтверджено польовими вимірюваннями. Було 
виявлено, що оптимальний напрям панелі можна визначити, враховуючи лише пряме сонячне випромінювання, оскільки врахування 
розсіяного сонячного випромінювання неба практично не впливає на оптимальний напрям фотоелектричної панелі. Істотними фак-
торами, що впливають на оптимальний напрям фотоелектричної панелі, є рельєф розглянутої ділянки та значні зміни оптичної тов-
щини, наприклад, до і після полудня. Розрахунки також показують, що часткова хмарність незначним чином впливає на оптимальний 
напрямок фотоелектричної панелі, але регулярна присутність хмар у тій самій частині неба впливає на це. Це програмне забезпечення 
застосовано до українського сайту Verkhovyna, для якого розраховано та представлено оптимальні добові, сезонні та річні напрямки 
сонячних панелей. Наведено формулу для розрахунку оптимального напрямку для будь-якого часу використання через щоденний 
оптимальний кут нахилу та щоденну пряму сонячну радіацію, що падає на панель. Інтерфейс програмного забезпечення був розробле-
ний у зручний спосіб і може бути легко використаний широким колом споживачів. Це програмне забезпечення особливо стане в на-
годі для швидкого розрахунку оптимального напрямку сонячних панелей у туристичних об’єктах, розташованих у гірських регіонах.

Ключові слова: сонячна панель, оптимальний напрямок, функція рельєфу, оптичні товщини, хмарність, програмне забезпечення.


