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ІЇ ÓÄÊ 621.3.095.222.4

Ê.Â. Çà¿÷êî

ÀÑÏÅÊÒÈ ÁÅÇÏÅ×ÍÎ¯ ÐÎÁÎÒÈ ÏÐÈ ÊÎÐÈÑÒÓÂÀÍÍ²
ÍÅË²Í²ÉÍÈÌ ËÎÊÀÒÎÐÎÌ

Ðîçãëÿíóòî óìîâè ñòâîðåííÿ çàãàëüíîãî ôîíó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç íåë³í³éíèì ëîêàòîðîì, ïðîâåäåíî ïîïåðåäíþ îö³íêó éîãî
âïëèâó íà îïåðàòîðà. Ï³äãîòîâëåíî îñíîâí³ ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó
åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà çäîðîâ’ÿ îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêà-
òîðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåë³í³éíèé ëîêàòîð, åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ, âïëèâ,
ðåêîìåíäàö³¿.

Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ îáùåãî ôîíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ ïðè ðàáîòå ñ íåëèíåéíûì ëîêàòîðîì, ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà
âëèÿíèÿ íà îïåðàòîðà. Ïîäãîòîâëåíû îñíîâíûå ðåêîìåíäàöèè äëÿ óìåíüøåíèÿ
âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà çäîðîâüå îïåðàòîðà íåëèíåéíîãî ëîêà-
òîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåëèíåéíûé ëîêàòîð, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, âëèÿ-
íèå, ðåêîìåíäàöèè.

The conditions for the emergence of a common background of an electromagnetic
radiation when working with a nonlinear radar are considered, a preliminary assessment
of the impact on the operator is carried out. Key recommendations to reduce the effects
of an electromagnetic radiation on the health of the operator of the nonlinear locator are
prepared.

Keywords: nonlinear locator, electromagnetic radiation, effect, recommendation.

Íåë³í³éí³ ëîêàòîðè íàáóâàþòü øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ â ïðàâîîõîðîíí³é
ä³ÿëüíîñò³. Ïðèëàäè íåë³í³éíî¿ ëîêàö³¿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ äèñòàíö³éíîãî
âèÿâëåííÿ ðàä³îêåðîâàíèõ ï³äðèâíèõ ïðèñòðî¿â ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ àíòèòåðî-
ðèñòè÷íèõ îïåðàö³é. Íèí³ ó ãàëóç³ òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ íåë³í³éíèé ëî-
êàòîð º íåâ³ä’ºìíèì ³íñòðóìåíòîì ï³ä ÷àñ àòåñòàö³¿ ñëóæáîâèõ òà âèä³ëåíèõ ïðè-
ì³ùåíü äëÿ ðîá³ò ç îáìåæåíèì ãðèôîì äîñòóïó. Ç éîãî äîïîìîãîþ ïðîâîäèòüñÿ
îáñòåæåííÿ ïðèì³ùåíü òà ê³ìíàò ïðîâåäåííÿ ïåðåãîâîð³â íà ïðåäìåò âèÿâëåííÿ
ïðèñòðî¿â íåñàíêö³îíîâàíîãî âèòîêó ³íôîðìàö³¿.

Ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ îá’ºêò³â çà äîïîìîãîþ íåë³í³éíîãî
ëîêàòîðà çàñíîâàíà íà ô³çè÷í³é âëàñòèâîñò³ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïðèëàä³â, ÿêà
ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïðè ¿õ îïðîì³íåíí³ ñèãíàëîì çîíäóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïåðå-
òâîðåííÿ ÷àñòîòè ñèãíàëó íà êðàòí³ ãàðìîí³êè ç ¿õ íàñòóïíèì âèïðîì³íþâàííÿì
äî åô³ðó. Ïðè öüîìó ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ íå çàëåæèòü â³ä ñòàíó ðàä³îåëåêòðîííîãî
îá’ºêòà, ùî îïðîì³íþºòüñÿ (óâ³ìêíåíèé ÷è âèìêíåíèé).

Îïåðàòîðîì ðîáîòè ç íåë³í³éíèì ëîêàòîðîì âèñòóïàº ëþäèíà, íà îðãàí³çì
ÿêî¿ ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ çä³éñíþºòüñÿ âïëèâ øëÿõîì ðîçïîâñþäæåííÿ
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ІЇåëåêòðîìàãí³òíîãî êîëèâàííÿ. Ó â³äêðèòèõ äæåðåëàõ â³äñóòí³ ïîñèëàííÿ íà
äîñë³äæåííÿ ç îö³íêè ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ³
ïðîãíîçóâàííÿ ùîäî ìîæëèâèõ íàñë³äê³â öüîãî âïëèâó íà âíóòð³øí³ îðãàíè
îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà.

Ðîçãëÿíåìî àñïåêòè âèíèêíåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü. Íåë³í³éíèé
ëîêàòîð º äæåðåëîì åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå ðîçïîâñþäæóºòüñÿ
òà ïåðåâ³äáèâàºòüñÿ ó çîí³ ðîáîòè îïåðàòîðà [1]. Äî îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â íåë³í³éíèõ
ëîêàòîð³â ñë³ä â³äíåñòè ïîòóæí³ñòü, ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí, âèäè ìîäóëÿö³¿, ðåæèìè
ðîáîòè òà ä³àãðàìè íàïðàâëåíîñò³ àíòåí.

ßê â³äîìî, ðàä³îëîêàö³ÿ (ïîõîäèòü â³ä ñë³â radio – ðàä³î ³ locatio – ðîçì³ùåííÿ,
ðîçòàøóâàííÿ) – ãàëóçü íàóêè ³ òåõí³êè, ïðåäìåòîì ÿêî¿ º ñïîñòåðåæåííÿ
ðàä³îòåõí³÷íèìè ìåòîäàìè (ñïîñòåðåæåííÿ ðàä³îëîêàö³¿) çà ð³çíèìè îá’ºêòàìè
(ö³ëÿìè) – ¿õ âèÿâëåííÿ, ðîçï³çíàâàííÿ, âèì³ð ¿õí³õ êîîðäèíàò (âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ
ðîçòàøóâàííÿ) òà ïîõ³äíèõ êîîðäèíàò ³ âèçíà÷åííÿ ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê. Ï³ä
ðàä³îëîêàö³ºþ ðîçóì³þòü òàêîæ ñàì ïðîöåñ ñïîñòåðåæåííÿ (ëîêàö³¿) ðàä³îëîêàö³¿
îá’ºêò³â. Âèçíà÷åííÿ ðàä³îëîêàö³¿ íåîáõ³äíî äëÿ ðîçóì³ííÿ ô³çè÷íîãî ïðîöåñó
â³äáèòòÿ ðàä³îõâèëü â³ä îá’ºêò³â, ïðåäìåò³â òîùî.

Ó íåë³í³éí³é ëîêàö³¿ óâàãà çîñåðåäæåíà íà ïàðàìåòðàõ 2 òà 3 ãàðìîí³êè
çâîðîòíîãî â³ä îá’ºêòà ñèãíàëó òà îòðèìàíí³ íàéêðàùîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàëó/
çàâàäè. Åíåðãåòè÷í³ ïàðàìåòðè íà 2, à òèì á³ëüøå íà 3 ãàðìîí³ö³ ìàþòü äîâîë³
íèçüê³ çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè äëÿ ¿õ îáðîáêè òà âèÿâëåííÿ ñòâîðþþòüñÿ ñêëàäí³
åëåêòðîíí³ ìîäóë³, ó äæåðåëàõ íàâîäÿòüñÿ çíà÷åííÿ ïðèéíÿòî¿ ïîòóæíîñò³ â³äáèòîãî
ñèãíàëó íà ð³âí³ 2 –5 – 6 –5 (Âò). Íà åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòðàõ â³äáèòîãî
ñèãíàëó óâàãó íå çîñåðåäæóþòü, àëå ñàìå ó â³äáèòîìó ñèãíàë³ (ïåðøî¿ ãàðìîí³êè)
çîñåðåäæåíèé á³ëüø çíà÷íèé åíåðãåòè÷íèé âïëèâ íà îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà.

Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ ô³çè÷í³ ïàðàìåòðè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó êëàñè÷í³é
ðàä³îëîêàö³¿. Â îñíîâó íàéá³ëüø ïîøèðåíîãî âèãëÿäó ðàä³îëîêàö³¿ ïîêëàäåíî
ðàä³îëîêàö³þ ³ç âèïðîì³íþâàííÿì çîíäóâàííÿ – ÿâèùå â³ääçåðêàëåííÿ ðàä³îõâèëü.
Ïðîñòîþ õàðàêòåðèñòèêîþ âëàñòèâîñòåé îá’ºêòà ó ñïðÿìîâàíîìó íà ïðèéìàëüíó
àíòåíó ÐËÑ ïðè çàäàíîìó íàïðÿì³ ïîëÿ çîíäóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ, º òàê çâàíà
åôåêòèâíà ïëîùà ðîçñ³þâàííÿ (ÅÏÐ) îá’ºêòà s, ÿêà äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ù³ëüí³ñòü
ïîòîêó ïîòóæíîñò³ ïîëÿ ó ïðèéìàëüí³é àíòåí³ ÐËÑ 

 ÷åðåç ù³ëüí³ñòü ïîòîêó
ïîòóæíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ â³ä îá’ºêòà 

 
çà ôîðìóëîþ

 2
21 4 Rs ,

äå R – â³äñòàíü â³ä îá’ºêòà äî ÐËÑ. Çà õàðàêòåðîì â³ääçåðêàëåííÿ àáî âèïðî-
ì³íþâàííÿ ðàä³îõâèëü îá’ºêòè ðàä³îëîêàö³¿ ïðèéíÿòî ðîçä³ëÿòè ïåðø çà âñå íà
çîñåðåäæåí³ òà ðîçïîä³ëåí³. Ðîçïîä³ëåí³ îá’ºêòè, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæóòü áóòè
ïîâåðõíåâèìè é îá’ºìíèìè. Ãëàäåíüê³ ïîâåðõí³, ðîçì³ðè íåð³âíîñòåé ÿêèõ ñêëàäàþòü
íåçíà÷íó äîëþ â³ä äîâæèíè îïðîì³íþþ÷î¿ õâèë³ (íàïðèêëàä, áåòîíí³ åëåìåíòè),
â³äîáðàæàþòü äçåðêàëüíî, òîáòî ïðè â³ääçåðêàëåíí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåâí³ ôàçîâ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ îïðîì³íþþ÷îþ õâèëåþ ³ â³äáèòîþ. Ïðè íåð³âíîñòÿõ, ñï³â-
ðîçì³ðíèõ ç äîâæèíîþ îïðîì³íþþ÷î¿ õâèë³ àáî á³ëüøèõ çà íå¿, ìàº ì³ñöå äèôóçíå
â³ääçåðêàëåííÿ õâèëü, òîáòî ñêëàäàííÿ õâèëü ç âèïàäêîâèìè ôàçàìè, â³äáèòèìè
â³ä ð³çíèõ åëåìåíò³â ïîâåðõí³. Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ðåàëüí³ ïîâåðõí³ ñòâîðþþòü
â³äáèò³ õâèë³, ùî ì³ñòÿòü ÿê äçåðêàëüíó, òàê ³ äèôóçíó êîìïîíåíòó. Ç³ñòàâëÿþ÷è
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ІЇ ðîçì³ðè îäèíî÷íîãî îá’ºêòà íå ëèøå ç îá’ºìîì, âèð³øóâàíèì ÐËÑ, àëå ³ ç äîâæèíîþ
õâèë³, ùî âèïðîì³íþºòüñÿ íåþ, ðîçð³çíÿþòü òðè âèïàäêè: ðîçì³ðè îá’ºêòà â
áàãàòî ðàç³â á³ëüø³ çà äîâæèíó õâèë³ (òàê çâàíå îïòè÷íå ðîçñ³þâàííÿ – ïîâåðõíåâå
òà êðàéîâå); ðîçì³ðè îá’ºêòà ³ äîâæèíà õâèë³ áëèçüê³ îäíå äî îäíîãî (ðåçîíàíñíå
ðîçñ³þâàííÿ); äîâæèíà õâèë³ íàáàãàòî ïåðåâèùóº ðîçì³ðè îá’ºêòà (ðåëå¿âñüêå
ðîçñ³þâàííÿ). Ö³ âèïàäêè ðîçð³çíÿþòüñÿ íå ëèøå çà ³íòåíñèâí³ñòþ â³ääçåðêàëåííÿ,
àëå é çà õàðàêòåðîì çàëåæíîñò³ â³äáèòîãî ñèãíàëó â³ä äîâæèíè õâèë³ ³ ïîëÿðèçàö³¿
çîíäóþ÷îãî ñèãíàëó [2].

Ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ëîêàòîð³â ³íòåðåñ ìîæå ñòàíîâèòè âèïàäîê âåëè÷èíè
â³äíîøåííÿ ðîçì³ð³â îá’ºêòà äî äîâæèíè õâèë³, îñê³ëüêè â íåë³í³éí³é ðàä³îëîêàö³¿
âèêîðèñòîâóþòü õâèë³ ì³ë³ìåòðîâîãî ä³àïàçîíó, ó ÿêîìó â á³ëüøîñò³ îá’ºêò³â (÷³-
ïè, ðàä³îåëåêòðîíí³ êîìïîíåíòè) ðîçì³ðè ïîâåðõîíü ³ êðà¿â ìàþòü ïåðåâèùóâàòè
äîâæèíó õâèë³. Äëÿ òàêîãî (îïòè÷íîãî) ðîçñ³þâàííÿ õàðàêòåðí³ íåçàëåæí³ñòü
ÅÏÐ â³ä ïîëÿðèçàö³¿ ñèãíàëó çîíäóâàííÿ. ßê ³ â îïòèö³, òóò âåëèêó ðîëü â³ä³ãðàþòü
“áëèñêó÷³ òî÷êè” (ÿâèùå ³íòåíñèâíîãî â³ääçåðêàëåííÿ õâèëü â³ä îïóêëèõ ÷àñòèí
îá’ºêòà), à òàêîæ ãëàäê³ ä³ëÿíêè ïîâåðõí³, ùî äçåðêàëüíî â³äáèâàþòü. Ðîçðàõóíîê
ïîâåðõíåâîãî ðîçñ³þâàííÿ õâèëü çàñíîâàíèé íà âæèâàíí³ îïòè÷íèõ ìåòîä³â
(ïåðåâàæíî íà âèêîðèñòàíí³ ïðèíöèïó Ãþéãåíñà – Ê³ðõãîôà, çã³äíî ç ÿêèì â³äáèòå
ïîëå º ñóìîþ ïîë³â îêðåìèõ ä³ëÿíîê “îñâ³òëåíî¿” ïîâåðõí³).

Ó íåë³í³éí³é ëîêàö³¿, íà â³äì³íó â³ä ðàä³îëîêàö³¿, â³äñòàí³ äî îá’ºêòà
îïðîì³íåííÿ ìîæóòü ñòàíîâèòè â³ä ê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â äî äåê³ëüêîõ ìåòð³â. Ïðè
ïîòðàïëÿíí³ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ â³ä íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà íà
ô³çè÷íå ò³ëî àáî îá’ºêòè â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè áàãàòîðàçîâîãî ïåðåâ³äáèòòÿ (äëÿ
ïðèì³ùåíü), ïîãëèíàííÿ, ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ òà ³í. Ä³àãðàìè íàïðàâëåíîñò³
àíòåí íåë³í³éíèõ ëîêàòîð³â, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ãîñòðèé êóò îñíîâíî¿ ïåëþñòêè,
êð³ì òîãî, ìîæå â³äáóâàòèñü ÿâèùå áîêîâèõ çâîðîòíî¿ ïåëþñòêè. Íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè ÿêîìîãà á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïðàìàòåð³â, ùî ïîçíà÷àþòüñÿ íà çàãàëüíîìó
ôîí³ åëåêòðîìàãí³òíîãî âïëèâó íà îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà.

Àïðîêñèìàö³ÿ îêðåìèõ ïàðàìåòð³â íåë³í³éíî¿ ëîêàö³¿ ùîäî êëàñè÷íî¿
ðàä³îëîêàö³¿, çâ³ñíî, ì³ñòèòü ïîõèáêó, òà îñê³ëüêè äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü ùîäî
âåëè÷èí ïàðàìåòð³â â³ääçåðêàëåíî¿ ïîòóæíîñò³ ñèãíàëó íå ì³ñòèòüñÿ ó â³äêðèòèõ
ïóáë³êàö³ÿõ, ñïðîáóºìî çîñåðåäèòè ïîäàëüøèé ðîçãëÿä íà äîïóñòèìèõ ïàðàìåòðàõ
ïîòóæíîñò³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè é ðîçãëÿíåìî îêðåì³ ìîæëèâ³ íàñë³äêè
¿¿ ïåðåâèùåííÿ. Ñêîðèñòàºìîñÿ ìåòîäèêàìè ÑÅÑ çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó, ÿêèé
ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðåâ³ðåííÿ ð³âí³â åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â íà ðîáî÷èõ
ì³ñöÿõ ïåðñîíàëó, ùî îáñëóãîâóþòü ðàä³îòåõí³÷í³ ïðèñòðî¿.

Äëÿ îñ³á, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç ðîáîòîþ ç ðàä³îòåõí³÷íèìè ïðèñòðîÿìè, ïðè ù³ëüíîñò³
ïîòîêó åíåðã³¿ 25 ìêÂò/ñì2 äîïóñòèìèé ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ó íåáåçïå÷í³é çîí³ ñòàíîâèòü
8 ãîäèí çà äîáó. Äëÿ äîâ³äêè: ìåæà íîðìè ïîòîêó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ â çîí³ ìîæëèâîãî ïåðåáóâàííÿ îïåðàòîðà çã³äíî ç ÃÎÑÒ 12.1.006-84
âñòàíîâëåíà íà ð³âí³, ùî äîð³âíþº 200 ìêÂò ãîä/ñì2 çà çì³íó.

Ïèòàííÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ ìåæ³ çîíè âèïðîì³íþâàííÿ àíòåíè íåë³í³éíîãî
ëîêàòîðà, ùî º øê³äëèâîþ äëÿ îïåðàòîðà, çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì. ×àñòèíà
âèðîáíèê³â ïðîâîäÿòü ñåðòèô³êàö³þ ñâî¿õ âèðîá³â òà îòðèìóþòü ñàí³òàðíèé ïàñïîðò.
Äåÿê³ âèðîáíèêè íàäàþòü äàí³ âèì³ðþâàíü ùîäî çàäíüî¿ òà áîêîâèõ ïåëþñòîê
àíòåííî¿ ñèñòåìè.
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ІЇÍèí³ ó âñ³õ öèâ³ë³çîâàíèõ êðà¿íàõ âèìîãè äî áåçïåêè äëÿ çäîðîâ’ÿ îðãàí³çàö³¿
ðîáî÷îãî ì³ñöÿ âèçíà÷àþòüñÿ íàö³îíàëüíèìè ã³ã³ºí³÷íèìè íîðìàìè. Íàïðèêëàä,
òàêèìè (â³äíîñíî äîïóñòèìèõ ð³âí³â åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â) º “Ñàí³òàðíî-
åï³äåì³îëîã³÷í³ ïðàâèëà òà íîðìàòèâè”, “Åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ”.

Ó òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ ìîæíà íàòðàïèòè íà ðîçðàõóíêè äëÿ ëîêàòîð³â (ä³àïà-
çîíó “S” ç ðîáî÷îþ ÷àñòîòîþ 2900–3100 ÌÃö òà “Õ”), ùî íàëåæàòü äî îäíîãî êëàñó
äæåðåë âèïðîì³íþâàííÿ (ä³àïàçîí ðàä³î÷àñòîò 300,0 ÌÃö – 300,0 ÃÃö), òà â³äñóòíº
ðîçä³ëåííÿ ùîäî áåçïå÷íîãî âèçíà÷åííÿ óìîâ ðîáîòè. Îáãîâîðåí³ äâà âàæëèâèõ
ïàðàìåòðè, ÿê³ ï³äëÿãàþòü êîíòðîëþ: ù³ëüí³ñòü ïîòîêó åíåðã³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî
ïîëÿ (ÙÏÅ = [ìêÂò/ñì2]) òà åíåðãåòè÷íà åêñïîçèö³ÿ (ÅÅ = [(ìêÂò/ñì2)*ãîä]).
Çâ’ÿçîê ì³æ íèìè âñòàíîâëåíî ôîðìóëîþ:

ÅÅ = ÙÏÅ * Ò,       (1)

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìà âåëè÷èíà ÙÏÅ – 1000 ìêÂò/ñì2 äëÿ äåÿêèõ êðà¿í
áëèæíüîãî çàðóá³ææÿ òà 200 ìêÂò/ñì2 äëÿ Óêðà¿íè. Ïðè òàêîìó çíà÷åíí³ ïàðàìåòðà
çàáîðîíåí³ áóäü-ÿê³ ðîáîòè â çîí³ îïðîì³íåííÿ. ßêùî ÙÏÅ íèæ÷å çà çàçíà÷åíèé
ïàðàìåòð, òî ï³ääàâàòèñÿ ä³¿ òàêîãî ïîëÿ ìîæëèâî ëèøå âïðîäîâæ äåÿêîãî ÷àñó,
êîëè âåëè÷èíà åíåðãåòè÷íî¿ åêñïîçèö³¿ íå ïåðåâèùóâàòèìå ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ (200 (ìêÂò/ñì2)*ãîä çà çì³íó). Íàïðèêëàä, ÿêùî ôàõ³âåöü
ïåðåáóâàº â åëåêòðîìàãí³òíîìó ïîë³ ç ÙÏÅ 500 ìêÂò/ñì2, òî ïðàöþâàòè â³í
ìîæå âïðîäîâæ:

Ò = ÅÅ/ÙÏÅ = 200/500 = 0.4 (ãîä) = 24 (õâ)

Âèì³ðÿòè ÙÏÅ ìîæëèâî çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðèëàäó – âèì³ðþâà÷à
ù³ëüíîñò³ ïîòîêó åíåðã³¿ (äèâ. ðèñ. 1).

Íå ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà âïëèâó òèïó âèïðîì³íþâàííÿ äëÿ íåë³í³éíèõ
ëîêàòîð³â, à òàêîæ òèïó ìîäóëÿö³¿. Âèðîáíèêè ó ðåêëàìíèõ ïðîñïåêòàõ òà îïèñàõ
ïîäàþòü ³íôîðìàö³þ ïðî ì³í³ì³çàö³þ øê³äëèâîãî âïëèâó íà ëþäèíó. Ïðîâîäèòüñÿ
ïîð³âíÿííÿ âèïðîì³íþâàííÿ áåçïåðåðâíîãî ðåæèìó ðîáîòè (ç ïîòóæí³ñòþ äî

0,01–3 Âò) ç âèïðîì³íþâàííÿì ³ìïóëüñíîãî ðåæèìó
ðîáîòè íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà (ïîòóæí³ñòþ 150–400 Âò).
Âèðîáíèêè àïðîêñèìóþòü ³ìïóëüñíèé ðåæèì ðîáîòè
äî ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³, âèâîäÿ÷è ¿¿ íà åêâ³âàëåíò 2–
4 Âò. Çâ³äñè ïðîâîäÿòü îáðàõóâàííÿ ù³ëüíîñò³ ïîòîêó
åíåðã³¿ òà ðîáëÿòü âèñíîâîê, ùî íåë³í³éíèé ëîêàòîð
íå çàâäàº øê³äëèâîãî âïëèâó îïåðàòîðîâ³.

Íèí³ ³ñíóþòü ëèøå åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñòîâ³ðí³
äîñë³äæåííÿ, ÿê³ âêàçóþòü, ùî ïðè îïðîì³íåíí³ ãîëîâ-
íîãî ìîçêó åëåêòðîìàãí³òíèìè ïðèëàäàìè ç ïèòîìîþ
ïîãëèíåíîþ äîçîþ â³ä 0,4 Âò/êã äî 40 ìêÂò/ñì2

ìîæëèâå óòâîðåííÿ òèì÷àñîâèõ ðåàêö³é, ÿê³ ìîæíà
òðàêòóâàòè ÿê ïàòîëîã³÷í³ ðåàêö³¿ íà ïîäðàçíèêè ç
íàñòóïíîþ êîìïåíñàö³ºþ.Ðèñ. 1. Âèì³ðþâà÷ ù³ëüíîñò³

ïîòîêó åíåðã³¿ Ï3-41
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ІЇ Íà êîëèøí³õ âèðîáíèöòâàõ ÷àñ³â ÑÐÑÐ ðîáîòà ðåãóëþâàëüíèêà ÍÂ×
àïàðàòóðè ïðèð³âíþâàëàñÿ äî øê³äëèâîãî âèðîáíèöòâà, à äîïóñòèìà íîðìà ù³ëüíîñò³
ïîòîêó ïîòóæíîñò³ ì³êðîõâèëüîâîãî îïðîì³íþâàííÿ äëÿ ðîáî÷îãî äíÿ ñòàíîâèëà
W=0,01 ìÂò/ñì2 (òîáòî 10 ìêÂò/ñì2). Ó âèïàäêó ïåðåâèùåííÿ çàçíà÷åíîãî ð³âíÿ
çä³éñíþâàëîñÿ ñêîðî÷åííÿ ðîáî÷îãî äíÿ. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ï³ëüãè ùîäî
øê³äëèâîñò³ çàëèøèëèñÿ â ìèíóëîìó, íîðìó äîïóñòèìîãî ð³âíÿ ù³ëüíîñò³ ïîòîêó
ïîòóæíîñò³ âñå æ í³õòî íå ñêàñîâóâàâ.

Â Óêðà¿í³ çáåð³ãàþòü ÷èíí³ñòü Äåðæàâí³ ñàí³òàðí³ íîðìè ³ ïðàâèëà çàõèñòó
íàñåëåííÿ â³ä âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü (ÄÑÍ 239-96). Çàçíà÷åí³
ñàí³òàðí³ íîðìè ³ ïðàâèëà çàõèñòó íàñåëåííÿ â³ä âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíî¿ ïîòóæíîñò³
(ÅÌÏ), ùî ñòâîðþþòüñÿ ðàä³îòåõí³÷íèìè îá’ºêòàìè, âèçíà÷àþòü ã³ã³ºí³÷í³ âèìîãè
äî ïåðåäàâàëüíèõ ðàä³î-, òåëåñòàíö³é òà ³íøèõ îá’ºêò³â, ÿê³ âèïðîì³íþþòü åëåê-
òðîìàãí³òíó åíåðã³þ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Ïðàâèëà ïîøèðþþòüñÿ íà æèòëîâó
çàáóäîâó, çàáóäîâó, ùî ïðîåêòóºòüñÿ ³ ñïîðóäæóºòüñÿ, îêðåì³ æèòëîâ³, ãðîìàäñüê³
³ âèðîáíè÷³ áóäèíêè ð³çíîãî â³äîì÷îãî ï³äïîðÿäêóâàííÿ, ì³ñöÿ ìàñîâîãî â³äïî÷èíêó
íàñåëåííÿ, ÿê³ ðîçì³ùóþòüñÿ â ðàéîíàõ ¿õ  ïðîæèâàííÿ.

Îêðåìî â çàçíà÷åíèõ íîðìàòèâàõ íàâîäÿòüñÿ ðîçðàõóíêè ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ
ð³âí³â ÅÌÏ, ùî ñòâîðþþòüñÿ ðàä³îëîêàö³éíèìè ñòàíö³ÿìè (³ìïóëüñíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ), äàí³ ïîêàçàí³ ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ ð³âí³ ÅÌÏ, ùî ñòâîðþþòüñÿ ðàä³îëîêàö³éíèìè ñòàíö³ÿìè (³ìïóëüñíå
âèïðîì³íþâàííÿ)
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Ïðîàíàë³çóâàâøè äàí³, íàâåäåí³ â çàçíà÷åí³é òàáëèö³, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,

ùî äîïóñòèìèé ð³âåíü ÅÌÏ äëÿ ä³àïàçîíó âèïðîì³íþâàíü ëîêàòîð³â ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ ðîá³ò íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 2,5 ìêÂò/ñì2.

Ñèñòåìàòè÷í³ äîñë³äæåííÿ íàñë³äê³â âïëèâó ðàä³î÷àñòîòíîãî âèïðîì³íþâàííÿ
ðîçïî÷àëèñÿ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü
áóëî îïóáë³êîâàíî ó ð³çíèõ äæåðåëàõ, ñåðåä ÿêèõ ñë³ä çâåðíóòè îñîáëèâó óâàãó íà
çâ³ò “Ïðîãðàìè òðüîõ ñëóæá”.

Çíà÷í³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ä³¿ ì³êðîõâèëüîâîãî îïðîì³íåííÿ çà îñòàíí³ 25
ðîê³â äîâîäÿòü, ùî äëÿ ÷àñòîò  â³ä 1200 Ìãö äî 24500 Ìãö âïëèâ ù³ëüíîñò³ ïîòîêó
ïîòóæíîñò³ ó 100 ìÂò/ñì2  óïðîäîâæ îäí³º¿ ãîäèíè àáî á³ëüøîãî ÷àñó âèêëèêàº
ðîçâèòîê ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîÿâ³â òåïëîâîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè, ùî º ôóíêö³ºþ òåðìîðåãóëÿö³¿ òà àêòèâíî¿ àäàïòàö³¿
òâàðèí, íà ÿêèõ ïðîâîäèëèñÿ äîñë³äæåííÿ. Ê³íöåâèì ðåçóëüòàòîì âïëèâó º çâîðîòí³
àáî íåçâîðîòí³ çñóâè, ùî çàëåæàòü â³ä óìîâ îïðîì³íåííÿ òà ô³ç³îëîã³÷íîãî âïëèâó
íà òâàðèíó. Îäíàê çà ù³ëüíîñò³ ïîòîêó ïîòóæíîñò³ ìåíøå 100 ìÂò/ñì2 ðîçâèòîê
ïàòîëîã³÷íèõ çì³í íå âèÿâëåíî àáî âîíè ñóìí³âí³. Òèì íå ìåíø ïðîáëåìà â³äíîñíî¿
ðîë³ òåïëîâîãî ³ íåòåïëîâîãî âïëèâó ðàä³î÷àñòîòíîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèêëèêàº
÷èìàëî çàïèòàíü.

Ïðè ðîáîò³ ç íåë³í³éíèì ëîêàòîðîì ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ òàêèõ ïðàâèë òåõí³êè
áåçïåêè, ÿê ³ ç ïðèëàäàìè, ùî ìàþòü â³äêðèò³ âèïðîì³íþâà÷³ ðàä³î÷àñòîòíî¿ åíåðã³¿.

Ó àêòèâíîìó ðåæèì³ àíòåííà ñèñòåìà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà âèïðîì³íþº
êîëèâàííÿ ÍÂ× ä³àïàçîíó ðàä³îõâèëü çàëåæíî â³ä ìîäåë³ ëîêàòîðà, ùî ìîæå
ñòàíîâèòè â³ä 600 äî 3700 ÌÃö. Ðîáîòà îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ïåâíèì ð³âíåì ðèçèêó ùîäî ñòàíó çäîðîâ’ÿ.

Ó ³íñòðóêö³ÿõ ³ç åêñïëóàòàö³¿ íåë³í³éíèõ ëîêàòîð³â íàâîäÿòüñÿ äàí³ ùîäî
äîïóñòèìèõ ïàðàìåòð³â îïðîì³íåííÿ. Äàí³, íàâåäåí³ â ðåêëàìíèõ ïðîñïåêòàõ,
çàñíîâàí³ íà ðîçðàõóíêàõ, ùî áàçóþòüñÿ íà óñåðåäíåíèõ çíà÷åííÿõ ïîòóæíîñò³ òà
íå âðàõîâóþòü ÷àñó áåçïåðåðâíîãî çíàõîäæåííÿ îïåðàòîðà â åëåêòðîìàãí³òíîìó
ïîë³, ùî óòâîðþºòüñÿ àíòåííîþ ñèñòåìîþ ³ ïîâåðõíÿìè ïðèì³ùåííÿ, ÿêå â³äáèâàº
ðàä³îõâèë³. Ó ð³çíèõ äæåðåëàõ íàâîäÿòüñÿ äàí³ ñòîñîâíî ïàðàìåòð³â çàäí³õ ïåëþñòîê
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ІЇ ïåðåäàâàëüíèõ àíòåí íåë³í³éíèõ ëîêàòîð³â. Ó ðîçðàõóíêàõ âèðîáíèê³â íåë³í³éíèõ
ëîêàòîð³â íå ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ. ßê ïðàâèëî, íå âðàõîâóºòüñÿ ð³âåíü
ïîãëèíàííÿ ðàä³îõâèëü òêàíèíîþ ëþäèíè ³ âçàãàë³ íå âðàõîâóºòüñÿ òàê çâàíèé
³íôîðìàö³éíèé âïëèâ íà ëþäèíó, îñê³ëüêè ñèãíàë ìîäóëþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ðåæèìó
ðîáîòè.

Ñåðåä âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ñòóï³íü âïëèâó íà îðãàí³çì
ëþäèíè, º SAR (Specific Adsorption Rate) – ïèòîìà ïîãëèíåíà ïîòóæí³ñòü, ÿêà
âèçíà÷àºòüñÿ íà îäèíèöþ ìàñè ò³ëà àáî òêàíèíè. Îäèíèöÿ Ñ² SAR âèçíà÷àºòüñÿ
ó âàòàõ íà 1 êã (Âò/êã).

Ó ÑØÀ Ñåðòèô³êàò íà äæåðåëà ÍÂ× âèïðîì³íþâàííÿ, ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü
SAR ÿêèõ íå ïåðåâèùóº 1,6 Âò/êã (ïðè÷îìó ïîãëèíåíà ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ
ïðèâîäèòüñÿ äî 1 ãð òêàíèíè îðãàí³â ëþäèíè), âèäàºòüñÿ Ôåäåðàëüíîþ êîì³ñ³ºþ
ç³ çâ’ÿçêó (FCC).

Ó ªâðîï³, çã³äíî ç ì³æíàðîäíîþ äèðåêòèâîþ Êîì³ñ³¿ ³ç çàõèñòó â³ä ³îí³çóþ÷îãî
âèïðîì³íþâàííÿ (ICNIRP), çíà÷åííÿ SAR íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 2 Âò/êã
(ïðè öüîìó ïîãëèíåíà ïîòóæí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ ïðèâîäèòèñÿ äî 10 ã òêàíèíè
îðãàí³â ëþäèíè).

Ñë³ä ðîçóì³òè, ùî çíà÷åííÿ SAR ìîæå çàëåæàòè â³ä ÷àñòîòè, íà ÿê³é ïðîâî-
äÿòüñÿ âèì³ðþâàííÿ.

Ïðèéíÿò³ ó ÑØÀ òà ªâðîï³ ñòàíäàðòè âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè SAR – öå íîð-
ìóâàííÿ ì³êðîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî áàçóºòüñÿ âèêëþ÷íî íà òåðì³÷íîìó
åôåêò³, òîáòî ïîâ’ÿçàíå ³ç íàãð³âàííÿì òêàíèíè îðãàí³â ëþäèíè.

Ð³÷ ó ò³ì, ùî âèïðîì³íþâàííÿ íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà ìîæå áóòè ïðîìîäó-
ëüîâàíèì ïåâíèì ÷èíîì, à ÷àñòîòè ö³º¿ ìîäóëÿö³¿ ìîæóòü çá³ãàòèñÿ ³ç ÷àñòîòàìè
âëàñíî¿, ïðèðîäíî¿ á³îåëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè, ÿê³
ðåºñòðóþòüñÿ íà åëåêòðîåíöåôàëîãðàì³ (ÅÅÃ). ×àñòîòè ìîæóòü çá³ãàòèñÿ ç òàê
çâàíèìè ãàììà-ðèòìîì, àëüôà-ðèòìîì òà äåëüòà-ðèòìîì ìîçêó. Òîáòî äî ãîëîâíîãî
ìîçêó ëþäèíè ïåðåíîñÿòüñÿ ñèãíàëè, ÿê³ çäàòí³ âçàºìîä³ÿòè ³ç âëàñíîþ á³îåëåê-
òðè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ãîëîâíîãî ìîçêó (íàïðèêëàä, øëÿõîì ðåçîíàíñó) é òàêèì
÷èíîì ïîðóøóâàòè éîãî ôóíêö³¿.

Øâåäñüê³ â÷åí³ îïóáë³êóâàëè äàí³ ùîäî ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíò³â
íà ëàáîðàòîðíèõ ùóðàõ. Òàê, â÷åí³ ³ç “Lund University” (Ìàëìî, Øâåö³ÿ) äîâåëè,
ùî ïîñò³éíèé âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñòðóêòóðè
òà ôóíêö³é â³ää³ë³â ãîëîâíîãî ìîçêó, â³äïîâ³äàëüíèõ çà ïðîöåñè çàïàì’ÿòîâóâàííÿ
³íôîðìàö³¿ é êîíòðîëþ ðóõ³â. Êð³ì òîãî, ì³êðîñêîï³÷íå äîñë³äæåííÿ òêàíèíè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó âèÿâèëî ó íèõ êë³òèíí³ çì³íè, ïîä³áí³ äî òèõ, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ïðè õâîðîá³ Àëüöãåéìåðà òà ³íøèõ íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ çàõâîðþâàííÿõ. Ïðè
öüîìó ð³âåíü âèïðîì³íþâàííÿ, ï³ä âïëèâ ÿêîãî ï³äïàäàëè òâàðèíè, áóâ ï³ä³áðàíèé
òàêèì ÷èíîì, ùîá ìàêñèìàëüíî áëèçüêî ³ì³òóâàòè ðåàëüíèé âïëèâ äæåðåë åëåê-
òðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ãîëîâíèé ìîçîê ëþäèíè, à òðèâàë³ñòü âïëèâó
ñòàíîâèëà äâ³ ãîäèíè íà äîáó.

Äåÿê³ â÷åí³ ââàæàþòü, ùî “íåòåðì³÷í³” íàñë³äêè âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ äîâåäåí³ äîñë³äæåííÿìè. Ï³ä ÷àñ ä³¿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â çà
³íòåíñèâíîñò³ íèæ÷î¿ â³ä ìåæ³ òåïëîâîãî åôåêòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà æèâî¿
òêàíèíè. Îòðèìàíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïðî âòðàòó åìáð³îí³â êóðåé â³ä
âèïðîì³íþâàííÿ òà äåÿê³ ³íø³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè.
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ІЇÏ³ä ÷àñ ðîáîòè ç íåë³í³éíèì ëîêàòîðîì ïðè ñïðîá³ ïåðåâ³ðêè ïðåäìåò³â
(ð³çíî¿ ù³ëüíîñò³) ç ãåîìåòðè÷íèìè ðîçì³ðàìè ïîíàä 0,3–0,5 ì îïåðàòîð ìîæå
çá³ëüøóâàòè ïîòóæí³ñòü ïðèëàäó ³íîä³ äî ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü ç ìåòîþ çá³ëü-
øåííÿ ãëèáèíè çîíäóâàííÿ, â³äïîâ³äíî, çì³íþºòüñÿ çàãàëüíà êàðòèíà ð³âíÿ
åëåêòðîìàãí³òíîãî îïðîì³íåííÿ ó ðîáî÷³é çîí³ ëþäèíè.

Ïðîâåäåííÿ ïðàêòè÷íèõ äîñë³äæåíü åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ó çîí³ ðîáîòè
îïåðàòîðà íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà ìîæå äàòè á³ëüø ÷³òêå óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâó
íåáåçïåêó äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Äîòðèìàííÿ ïðàâèë òà ïîñë³äîâíîñò³ ä³é ó ïåâ-
í³é ì³ð³ ìîæå óíåìîæëèâèòè àáî çìåíøèòè íåãàòèâíèé âïëèâ íà îïåðàòîðà.

Íåîáõ³äíî ñòàâèòèñÿ äî ïðàöþþ÷îãî íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà ÿê äî îá’ºêòà
ï³äâèùåíî¿ íåáåçïåêè òà äîòðèìóâàòèñÿ òàêèõ çàãàëüíèõ ïðàâèë ïîâîäæåííÿ ç
ÍÂ× ïðèëàäàìè:

– íå íàïðàâëÿòè àíòåííó ñèñòåìó â íàïðÿìêó î÷åé;
– îáìåæóâàòè ïåðåáóâàííÿ ëþäåé ó çîí³ ãîëîâíî¿ ïåëþñòêè ä³àãðàìè íàïðàâ-

ëåííÿ àíòåííî¿ ñèñòåìè;
– íåáàæàíî íàïðàâëÿòè íåë³í³éíèé ëîêàòîð íà ïîæåæí³ òà îõîðîíí³ äàò÷èêè

àáî ³íø³ åëåêòðîíí³é çàñîáè, ùî ïðàöþþòü, îñê³ëüêè ìîæëèâå õèáíå ¿õ ñïðà-
öüîâóâàííÿ òà âèõ³ä ç ëàäó çà â³äïîâ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ íåë³í³éíîãî ëîêàòîðà â
³ìïóëüñíîìó ðåæèì³;

– ïàì’ÿòàòè, ùî ïðåäìåòè, ÿê³ ìåíøîþ ì³ðîþ ïîãëèíàþòü åëåêòðîìàãí³òíå
âèïðîì³íþâàííÿ, çà ðàõóíîê ïåðåâ³äáèòòÿ ï³äâèùóþòü çàãàëüíèé ð³âåíü
îïðîì³íåííÿ îïåðàòîðà.

Ãðóíòóþ÷èñü íà âèêëàäåíîìó ìàòåð³àë³, âàðòî ïîðóøèòè ïèòàííÿ ñòîñîâíî
ñòâîðåííÿ ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ
ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç íåë³í³éíèì ëîêàòîðîì òà ñòâîðåííÿ äåòàëüíèõ ðåêîìåíäàö³é àáî
íîðì ³ç çàêð³ïëåííÿì äîïóñòèìîãî ÷àñó ðîáîòè ç ïðèëàäîì.
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