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The object of the study is to processing of organic waste using less 
energy-consuming technologies. This article discusses the issues of 
improving energy conversion methods aimed at efficient processing 
of organic waste using less energy-consuming technologies. 

Shock waves and local micro sources of high temperatures and 
pressures destroy cellular and intercellular structures of organic 
material. In the course of experimental work, it was found that the 
effective isolation of valuable components from waste organic mate-
rial depends on the discharge voltage and the capacity of the storage 
capacitor. During operation, the optimal temperature of the working 
medium was set in the range of 36−50°C and the maximum prod-
uct yield was observed at an energy in the range of 120−240 J on 
the switching device. The maintenance of this temperature range is 
provided by a hydrodynamic installation, which creates a constant 
and uniform heating of the working cell of the electrohydroimpulse 
installation. Due to intensive hydrodynamic processes such as turbu-
lence, cavitation, and local pressure drops, heat is distributed evenly, 
which ensures efficient processing of organic materials and process 
stability. The triglyceride fraction is an indispensable source of raw 
materials not only in the food industry, but also for medicine, con-
struction, and industry (for lubricating machine parts and measuring 
instruments.

Keywords: organic materials, electrohydroimpulse method, cavi-
tation, inertial hydrodynamic installation, valuable components.
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able electricity generation, the share of renewable electricity in total 
electricity generation, and GDP per unit of energy consumption. The 
findings can be applied to the design of sustainable energy strategies 
and long-term decarbonization policies.

Keywords: decarbonization, sustainable energy, emission reduc-
tion strategies, environmental policy, regression analysis.
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The study’s focus is the country’s energy sector, including renew-
able energy production. The problem to be solved is modeling the 
impact of energy efficiency and renewable energy production on 
greenhouse gas emissions in the country. This study investigates the 
impact of energy efficiency and the transition to renewable energy 
sources on greenhouse gas emissions in Azerbaijan, where the energy 
mix remains dominated by fossil fuels. Using a regression–based ana-
lytical framework, the research quantifies the contribution of these 
factors to changes in emission levels over time. The empirical results 
demonstrate that improvements in energy efficiency, measured as 
gross domestic product (GDP) generated per unit of total energy con-
sumption, exert the greatest influence on emission reductions. This 
finding suggests that economic growth driven by efficient energy use 
can serve as a key mechanism for decarbonization. In contrast, the 
expected mitigating effect of the share of renewable energy sources 
in the national energy balance was not statistically significant. This 
outcome is likely explained by the relatively small share of renewables 
in Azerbaijan’s total energy supply and the early stage of the country’s 
renewable sector. The study concludes that effective climate policy 
should combine measures to accelerate improvements in energy ef-
ficiency with initiatives to expand the use of renewable energy. The 
proposed model highlights the dual importance of optimizing existing 
energy consumption while investing in cleaner technologies. Based 
on the results, 80% of the annual change in a country’s greenhouse 
gas emissions can be explained by changes in factors such as renew-
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This study defines fire hazard parameters for the Panasonic 
NCR18650B (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2) lithium-ion battery (LIB). The task 
to obtain high-quality fire extinguishing substances and materials to 
prevent the spread of combustion implies determining the appropri-
ate data experimentally. In particular, establishing the thermophysical 
characteristics and time dependence of the change in temperature 
indicators for the Panasonic NCR18650B (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2) LIB 
depending on different fire extinguishing substances is a relevant is-
sue that is resolved in this work.

Based on the results of experimental studies, it was determined that 
the time of occurrence of the critical temperature inside LIB (~ 170°C) 
exposed to an external energy source (~ 300°C) is ~ 400 s. The effective-
ness of the use of water and carbon dioxide (CO2) on the effectiveness 
of reducing (cooling) the temperature of the internal filling was ex-
perimentally established. Accordingly, the time for reducing the battery 
temperature to 20°C with water is 400 s; when using CO2, it is 280 s.

The mathematical model reasonably describes the cooling pro-
cess of the LIB internal filling and accordingly verifies the experimen-
tal results of the study. The proposed mathematical model makes it 
possible to predict the complete cooling of the LIB depending on the 
type of extinguishing agent and the initial temperature of the sub-
stance. Additionally, the LIB heat transfer coefficients α (W/m2·°C) 
exposed to the action of water and CO2 were established, which are 
20 and 50, respectively.

The results make it possible to devise effective fire extinguishing 
agents and an algorithm for their application, in particular, to set the 
parameters of the extinguishing time and the required volume of the 
extinguishing agent in accordance with the power and type of bat-
tery. Additionally, the mathematical model built can be used for other 
types of LIBs with already known thermophysical characteristics.

Keywords: lithium-ion cell, cooling efficiency, temperature re-
duction, extinguishing agents, water, carbon dioxide.
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compressed air foam of standard composition, water, and gel-forming 
compositions.

The task addressed was predetermined by the lack of scientifical-
ly substantiated comparative data on the fire extinguishing efficiency 
of aqueous fire extinguishing agents when extinguishing standard-
ized model fires of class 1A: compressed air foam with a modified 
NH4H2PO4 additive, compressed air foam of standard composition, 
water, and gel-forming composition.

When using all of the above fire extinguishing agents, successful 
elimination of combustion was observed. However, the lowest time and 
mass spent on extinguishing were established precisely for CAF with 
MA NH4H2PO4. The mass spent on extinguishing the fire by the CAF 
with NH4H2PO4 is 7% less than the mass of the CAF of standard com-
position and 52% less than the mass of water. For compressed air foam 
with MA NH4H2PO4, the extinguishing time was recorded to be 10% 
less than the time required to extinguish the fire by the CAF of standard 
composition and 51% less than the time of extinguishing with water.

The extinguishing efficiency indicators of the CAF with MA 
NH4H2PO4, CAF of standard composition, GFC, and water were 
compared with each other. As a result, the indicator for CAF with 
MA NH4H2PO4 is Іе.e = 16.5 m2/kg∙s; for CAF of standard composi-
tion, Іе.e = 14.03 m2/kg∙s; for GFC, Іе.e = 11.9 m2/kg∙s; for water, 
Іе.e = 3.94 m2/kg∙s.

The results emphasize that the use of MA in the composition of 
CAF, in particular NH4H2PO4, increases its fire-extinguishing prop-
erties when extinguishing class A fires. It has been proven that the 
fire-extinguishing efficiency of CAF with MA content is 15% higher 
compared to CAF of standard composition. Compared to GFC, the 
efficiency is 28% higher; compared to water, 77% higher.

Keywords: compressed air foam, modified additives, fire-extin-
guishing properties, class A fires, water.
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The process that forms the properties of fire-resistant biocompos-
ites based on wood sawdust and a binder from a mixture of gypsum 
and an intumescent coating based on PVA dispersion has been inves-
tigated. The task addressed is to ensure the stability of biocomposites 
based on a gypsum binder to changes under operating conditions. 
This is important since the production of biocomposites from renew-
able sources for construction is relevant. 

It has been proven that when thermally exposed to the biocom-
posite samples, no ignition occurred, the maximum temperature of 
the flue gases was about 84°C. When using a gypsum binder, a non-
combustible structure was formed on the surface of the biocomposite, 
which prevented the sample from igniting. For a biocomposite based 
on a binder from a mixture of gypsum and an intumescent coating 
based on PVA dispersion (hybrid binder), charring of the sample 
surface is characteristic, which prevents its ignition. 

In addition, the results of determining the process of wetting 
biocomposites with test liquids showed that the obtained solids be-
long to hydrophilic materials with high water wettability. Analysis 
of the results of experiments on water absorption of biocomposites 
reveals that the maximum mass gain of the biocomposite on gypsum 
binder under the influence of moisture was almost 27% and the main 
increase in moisture occurred in the first 5 days of exposure. The 
mass gain of the biocomposite samples on hybrid binder was less 
than 10% due to the formation of a shell on the surface of sawdust. 
The value of the compressive strength of biocomposites showed that 
the sample formed on gypsum binder is significantly fragile. However, 
for the biocomposite formed on hybrid binder, the ultimate strength 
is 1.88 MPa, which is provided by the adhesive properties of the intu-
mescent coating. 

Thus, there are grounds to argue about the possibility to effec-
tively design operationally stable biocomposites for construction.

Keywords: fragility of gypsum products, hybrid binder, wood 
sawdust, coke layer, fire resistance.
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criteria: the limit level of flicker luminance PstLM and the visibility of 
the stroboscopic effect SVM are established by the EU Commission 
Regulation No. 2019/2020; the limit level of blue light hazard should 
not exceed the risk group RG1 according to EN 62471:2018; the limit 
levels of the Unified Glare Rating UGR according to ISO 8995-1:2025.

LED luminaires using high-power LEDs have a ηTM coefficient 
of 135–170 lm/W and comply with energy efficiency classes D and C 
according to Commission Regulation EU No. 2019/2015. The ηTM 
coefficient of luminaires with low-power LEDs is 100 lm/W, energy 
efficiency class F.

Luminaires with low-power LEDs correspond to the RG0 risk 
group in terms of blue light safety, and luminaires with high-power 
LEDs correspond to the RG1 risk group. All tested luminaires meet 
the requirements of Commission Regulation EU No. 2019/2020 
in terms of flicker luminance and visibility of the stroboscopic ef-
fect (PstLM < 1, SVM < 0.4). Light exceeding the established limit 
values for these indicators has a negative impact on health and can be 
classified as light pollution.

Light sources have the greatest impact on the environment as a 
result of the consumption of electrical energy.

Keywords: light sources, lighting systems, light sources, LED 
lighting systems, light pollution, environment.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ ТЕПЛОГЕНЕРУЮЧОЇ УСТАНОВКИ НА 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕЛЕКТРОГІДРОІМПУЛЬСНОГО ЗНЕЖИРЮВАННЯ ОРГАНІЧНИХ МАТЕРІАЛІВ (c. 6–13)

Bekbolat Nussupbekov, Мoldir Duisenbayeva, Yerlan Oshanov, Amangeldy Satybaldin, Raikhan Turlybekova 

Об’єктом дослідження є переробка органічних відходів з використанням менш енергоємних технологій. У цій статті розглядають-
ся питання вдосконалення методів перетворення енергії, спрямованих на ефективну переробку органічних відходів з використанням 
менш енергоємних технологій.

Ударні хвилі та локальні мікроджерела високих температур і тисків руйнують клітинні та міжклітинні структури органічного 
матеріалу. У процесі експериментальної роботи було встановлено, що ефективне виділення цінних компонентів з відходів органіч-
ного матеріалу залежить від напруги розряду та ємності накопичувального конденсатора. Під час роботи оптимальна температура 
робочого тіла встановлювалася в діапазоні 36−50°C, а максимальний вихід продукту спостерігався при енергії в діапазоні 120−240 Дж 
на комутаційному пристрої. Підтримка цього температурного діапазону забезпечується гідродинамічною установкою, яка створює 
постійний та рівномірний нагрів робочої комірки електрогідроімпульсної установки. Завдяки інтенсивним гідродинамічним проце-
сам, таким як турбулентність, кавітація та локальні перепади тиску, тепло розподіляється рівномірно, що забезпечує ефективну пере-
робку органічних матеріалів та стабільність процесу. Тригліцеридна фракція є незамінним джерелом сировини не лише в харчовій 
промисловості, але й для медицини, будівництва та промисловості (для змащування деталей машин та вимірювальних приладів).

Ключові слова: органічні матеріали, електрогідроімпульсний метод, кавітація, інерційна гідродинамічна установка, цінні ком-
поненти.
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РОЗРОБКА ІНТЕГРОВАНОЇ МОДЕЛІ СКОРОЧЕННЯ ВИКИДІВ ЗАВДЯКИ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ТА 
ВИКОРИСТАННЮ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ (c. 14–21)

Emin Ahmadzade, Rasul Balayev, Ulviyya Rzayeva, Konul Mirzammadova 

Дослідження зосереджене на енергетичному секторі країни, включаючи виробництво відновлюваної енергії. Проблема, яку по-
трібно вирішити, полягає в моделюванні впливу енергоефективності та виробництва відновлюваної енергії на викиди парникових 
газів у країні. Це дослідження досліджує вплив енергоефективності та переходу на відновлювані джерела енергії на викиди пар-
никових газів в Азербайджані, де в енергетичному балансі домінує викопне паливо. Використовуючи аналітичну основу на основі 
регресії, дослідження кількісно визначає внесок цих факторів у зміни рівнів викидів з часом. Емпіричні результати показують, що 
підвищення енергоефективності, виміряне як валовий внутрішній продукт (ВВП), що виробляється на одиницю загального спожи-
вання енергії, має найбільший вплив на скорочення викидів. Цей висновок свідчить про те, що економічне зростання, зумовлене 
ефективним використанням енергії, може служити ключовим механізмом декарбонізації. Натомість очікуваний пом’якшувальний 
ефект частки відновлюваних джерел енергії в національному енергетичному балансі не був статистично значущим. Цей результат, 
ймовірно, пояснюється відносно невеликою часткою відновлюваних джерел енергії в загальному енергопостачанні Азербайджану та 
ранньою стадією розвитку сектору відновлюваної енергії країни. Дослідження робить висновок, що ефективна кліматична політика 
повинна поєднувати заходи щодо прискорення підвищення енергоефективності з ініціативами щодо розширення використання 
відновлюваної енергії. Запропонована модель підкреслює подвійну важливість оптимізації існуючого споживання енергії та інвесту-
вання в чистіші технології. Виходячи з результатів, 80% щорічної зміни викидів парникових газів у країні можна пояснити змінами 
таких факторів, як виробництво електроенергії з відновлюваних джерел, частка електроенергії з відновлюваних джерел у загальному 
виробництві електроенергії та ВВП на одиницю споживання енергії. Результати дослідження можуть бути застосовані для розробки 
стратегій сталого розвитку енергетики та довгострокової політики декарбонізації.

Ключові слова: декарбонізація, стала енергетика, стратегії скорочення викидів, екологічна політика, регресійний аналіз.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ВОГНЕГАСНИХ РЕЧОВИН НА ЗНИЖЕННЯ 
ТЕМПЕРАТУРНИХ ПОКАЗНИКІВ ЦИЛІНДРИЧНИХ ЛІТІЙ-ІОННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ (c. 22–31)

О. В. Лазаренко, О. Ю. Пазен, Н. О. Ференц, І. І. Адольф, В.-П. О. Пархоменко

Об’єктом дослідження було визначено параметри пожежної небезпеки літій-іонних елементів живлення (ЛІЕЖ) Panasonic 
NCR18650B (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2). Проблема отримання високоякісних вогнегасних речовин та матеріалів для попередження розпо-
всюдження горіння полягає в отриманні відповідних даних експериментальним шляхом. Зокрема, встановлення теплофізичних 
характеристик та часових показники залежності зміни температурних показників ЛІЕЖ Panasonic NCR18650B (LiNi0.8Co0.15Al0.05O2) 
залежно від різних вогнегасних речовин є актуальним питанням, яке вирішено в роботі.

За результатами експериментальних досліджень було визначено, що час настання критичної температури в середині (~ 170°C) 
ЛІЕЖ за умов дії зовнішнього джерела енергії (~ 300°C) складає ~ 400 с. Експериментально встановлено ефективність використання 
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води та вуглекислоти (CO2) на ефективність зниження (охолодження) температури внутрішнього наповнення. Відповідно час зни-
ження температури елемента до 20°C водою складає 400 с, а за умови використання CO2 складає 280 с. 

Математична модель задовільно описує процес охолодження внутрішнього наповнення ЛІЕЖ та відповідно верифікує експери-
ментальні результати дослідження. Запропонована математична модель дає змогу здійснити прогнозування повного охолодження 
ЛІЕЖ залежно від типу вогнегасної речовини та першопочаткової температури речовини. Додатково, встановлено коефіцієнти тепло-
віддачі ЛІЕЖ α (Вт/м2· °C) за умови дії водою та CO2, що становлять 20 та 50 відповідно.

Отримані результати дають можливість здійснити розробку ефективних вогнегасних речовин та алгоритму їх застосування, 
зокрема встановити параметри часу гасіння та необхідного об’єму вогнегасної речовини відповідно до потужності та виду акумуля-
торної батареї. Додатково, представлена математична модель може бути використана для інших типів ЛІЕЖ з вже відомим теплофі-
зичним характеристиками.

Ключові слова: літій-іонний елемент, ефективність охолодження, зниження температури, засоби гасіння, вода, вуглекислота.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВОГНЕГАСНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ ІЗ МОДИФІКОВАНОЮ ДОБАВКОЮ 
NH4H2PO4 (c. 32–38)

С. М. Шахов, С. А. Виноградов, Д. В. Грищенко, А. С. Мельниченко, Є. М. Грінченко, Л. В. Кнауб, Н. Ю. Масліч,  
Т. М. Могилянець, В. Ф. Піндер, Ю. Е. Павлюк

Об’єктом дослідження є вогнегасна ефективність водних вогнегасних речовин, як компресійна піна із модифікованою добавкою 
NH4H2PO4, компресійна піна традиційного складу, вода та гелеутворювальний склад.

Основна гіпотеза полягає в тому, що компресійна піна із модифікованою добавкою NH4H2PO4 має більш ефективні вогнегасні 
властивості при гасінні пожеж класу А у порівняння із компресійною піною традиційного складу, водою та гелеутворювальними 
складами.

Проблема, що вирішувалась, – відсутність науково обґрунтованих порівняльних даних щодо вогнегасної ефективності водних 
вогнегасних речовин при гасінні ними стандартизованих модельних вогнищ пожежі класу 1А: компресійної піни з модифікованою 
добавкою NH4H2PO4, компресійної піни традиційного складу, води та гелеутворювального складу.  

При використанні всіх зазначених вогнегасних засобів спостерігалось успішна ліквідація горіння. Проте найнижчий час та ви-
трачена маса на гасіння були встановлені саме для КП із МД NH4H2PO4.  Маса, що була витрачена на гасіння вогнища КП із NH4H2PO4, 
на 7% менша за масу КП традиційного складу та 52% менша за масу води. Для компресійної піни із МД  NH4H2PO4 зафіксований час 
гасіння на 10% менший за час, необхідний для гасіння вогнища КП традиційного складу, та на 51% менший за час гасіння водою. 

Порівняно показники ефективності гасіння КП із МД NH4H2PO4, КП традиційного складу, ГУС та води між собою. У резуль-
таті показник  для  КП із МД NH4H2PO4 становить Іе.e = 16,5 м2/кг∙с, для КП традиційного складу Іе.e = 14,03 м2/кг∙с, для ГУС 
Іе.e = 11,9 м2/кг∙с, для води Іе.e = 3,94 м2/кг∙с. 

Отримані результати підкреслюють, що застосування МД у складі КП, зокрема NH4H2PO4, підвищує її вогнегасні властивості, при 
гасінні пожеж класу А. Доведено, що вогнегасна ефективність КП зі вмістом МД на 15% вище відносно до КП традиційного складу. 
Порівняно з ГУС ефективність вища на 28%, а порівняно з водою – на 77%. 

Ключові слова: компресійна піна, модифіковані добавки, вогнегасні властивості, пожежі класу А, вода.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ФОРМУВАННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВОГНЕСТІЙКИХ 
БІОКОМПОЗИТІВ НА ОСНОВІ ГІБРИДНОГО ВЯЖУЧОГО (c. 39–47)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, О. Ю. Бердник, Р. В. Ліхньовський, В. В. Галіца, М. В. Суханевич, Р. В. Климась, В. В. Присяжнюк, 
П. О. Іллюченко

Об’єктом досліджень є процес формування властивостей вогнестійких біокомпозитів на основі деревної тирси і в’яжучому 
із суміші гіпсу та інтумесцентного покриття на основі ПВА-дисперсії. Проблема, яка досліджувалась, полягає у забезпеченні 
стійкості біокомпозитів на основі гіпсового в’яжучого до зміни умов експлуатації. Це важливо, оскільки виробництво біокомпо-
зитів з відновлюваних джерел для будівництва, є актуальним. Доведено, що при термічній дії на зразки біокомпозитів займання 
не відбулося, максимальна температура димових газів склала близько 84°C. При застосування гіпсового в’яжучого на поверхні 
біокомпозиту утворилася негорюча структура, яка запобігла займанню зразка. Для біокомпозиту на в’яжучому з суміші гіпсу 
та інтумесцентного покриття на основі ПВА-дисперсії (гібридне в’яжуче) характерне утворення обвуглювання поверхні зразка, 
що запобігає його займанню. Окрім того, за результатами визначення процесу змочування біокомпозитів тестовими рідинами 
встановлено, що отримані тверді тіла відносяться до гідрофільних матеріалів, що мають високу змочуваність водою. Аналіз 
результатів експериментів з водопоглинання біокомпозитів показує, що максимальний приріс маси біокомпозиту на гіпсовому 
в’яжучому при дії вологи склав майже 27% і основний приріст вологи наступив у перші 5 діб експозиції. Приріст маси зразків 
біокомпозиту на гібридному в’яжучому становив менше 10% за рахунок утворення оболонки на поверхні тирси. Значення міц-
ності біокомпозитів до стиску засвідчило, що зразок, сформований на гіпсовому в’яжучому, є значно крихким. Проте, для біо-
композиту, сформованого на гібридному в’яжучому, межа міцності складає 1,88 МПа, яка забезпечується клейовими властивос-
тями інтумесцентного покриття. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість ефективного створення експлуатаційно 
стійких біокомпозитів для будівництва.

Ключові слова: крихкість гіпсових виробів, гібридне в’яжуче, деревна тирса, шар коксу, вогнестійкість.
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ОЦІНКА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ТА ЕКОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ СВІТЛОДІОДНИХ ДЖЕРЕЛ СВІТЛА 
МЕТОДАМИ ЕКОДИЗАЙНУ (c. 48–60)

В. І. Назаренко, В. М. Сорокін, Д. В. Пекур, С. В. Шпак, Ю. О. Басова, С. А. Багіров, Г. М. Кожушко

Об’єктом дослідження є процеси та фактори, що визначають енергоефективність та екологічність світлодіодних джерел світла і 
сприяють зниженню негативних впливів на навколишнє середовище та здоров’я людей. 

В роботі досліджували рівні енергоефективності та екологічності комерційних зразків світлодіодних світильників на відповід-
ність вимогам Регламентів Комісії ЄС з енергетичного маркування № 2019/2015 та з екодизайну № 2019/2020. За критерій енергое-
фективності було прийнято коефіцієнт корисної дії мережі ηTM (лм/Вт). Основні критерії екологічності: граничний рівень мерехтіння 
яскравості PstLM та видимість стробоскопічного ефекту SVM встановлені Регламентом Комісії ЄС № 2019/2020; граничний рівень 
небезпеки синього світла не повинен перевищувати групу ризику RG1 за EN 62471:2018; граничні рівні узагальненого показника 
дискомфорту UGR за ISO 8995-1:2025.

Світлодіодні світильники з використанням світлодіодів великої потужності мають коефіцієнт ηTM 135–170 лм/Вт і відповідають 
класам енергоефективності D і C за Регламентом Комісії ЄС № 2019/2015. Коефіцієнт ηTM світильників з малопотужними світлодіо-
дами – 100 лм/Вт, клас енергоефективності F.

Світильники з малопотужними світлодіодами, відповідають за рівнем безпечності синього світла групі ризику RG0, а світиль-
ники з потужними світлодіодами – групі ризику RG1. Всі досліджені світильники відповідають вимогам Регламенту Комісії ЄС 
№ 2019/2020 за рівнем мерехтіння яскравості та видимості стробоскопічного ефекту (PstLM < 1, SVM < 0,4). Світло, що перевищує вста-
новлені граничні норми за цими показниками, негативно впливає на здоров’я та може класифікуватись, як світлове забруднення.

Джерела світла найбільший вплив на навколишня середовище здійснюють в результаті споживання електричної енергії.
Ключові слова: джерела світла, систем освітлення, джерел світла, світлодіодні системи освітлення, світлове забруднення, на-

вколишнє середовище.


