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ОИД БА БЕХАТАРИИ АВТОМОБИЛҲОИ БАРҚӢ 
1Мамадамон Абдулло, 2Ш.С. Саъдуллозода, 3А.А. Абдуллоев 

1Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ,  
2ДП ДТТ ба номи академик М.С.Осимӣ дар ш. Хуҷанд,  

3ҶСК “ТГЭМ” 
Дар мақола бехатарии автомобилҳои барқӣ ва гибридӣ, ки омили асосии паҳншавии васеи онҳо ва эътимоди 

истеъмолкунандагон мебошад, инчунин стандартҳои бехатарии нақлиёти автомобилӣ баррасӣ шудааст. Тадқиқоти охирин ва 

натиҷаҳои озмоишҳо садамаҳо нишон медиҳанд, ки ин мошинҳо ҳамчун моделҳои анъанавӣ бо муҳаррикҳои дарунсӯзӣ 

бехатаранд ва дар баъзе ҷиҳатҳо ҳатто аз онҳо зиёдтаранд. Автомобилҳои барқӣ аз ҳисоби ҷойгиркунии батареяҳои аккумуляторӣ 

маркази вазнинии паст доранд, ки устуворияти онҳоро зиёд мекунад ва хатари чаппашавиро коҳиш медиҳад. Набудани муҳаррики 

дарунсӯз аз пеш имкон медиҳад, ки ҳудуди деформатсия васеътар гардида, муҳофизати беҳтари мусофирон таъмин гардад. 

Автомобилҳои гибридӣ бартариҳои автомобилҳои анъанавиро бо қарорҳои инноватсионӣ муттаҳид мекунанд, аммо ба онҳо 

хатарҳои муштараки ҳам системаи сӯзишворӣ ва ҳам батареяҳои аккумуляторӣ хосанд. Мушкилоти асосии бехатарии 

автомобилҳои барқӣ ва гибридӣ ин эҳтимоли “фирори гармӣ”-и батареяҳои аккумуляторӣ ва душвории хомӯш кардани онҳо 

мебошад, ки технологияҳои махсус ва омӯзиши хадамоти фавқулоддаро талаб мекунад. Дар маҷмуъ, онҳо сатҳи баланди 

бехатарии фаъол, ғайрифаъол ва пас аз садамаро бо риояи стандартҳои байналмилалӣ таъмин мекунанд.  

Калидвожаҳо: бехатарии электромобилҳо, бехатарии фаъол ва ғарифаъол, бехатарии экологӣ, бехатарии 

электромагнитӣ, гибрид, аккумуляторҳои литий-ионӣ, фирори гармӣ. 

О БЕЗОПАСНОСТИ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 
Мамадамон Абдулло, Ш.С. Саъдуллозода,  А.А. Абдуллоев 

В статье проведен обзор безопасности электромобилей и гибридных автомобилей, являющаяся ключевым фактором их 

широкого распространения и доверия потребителей, а также стандарты безопасности для автотранспортных средств. Недавние 

исследования и результаты краш-тестов показывают, что эти автомобили не уступают по безопасности традиционным моделям с 

двигателями внутреннего сгорания, а в некоторых отношениях даже превосходят их. Электромобили имеют низкий центр тяжести 

благодаря расположению аккумуляторных батарей, что повышает их устойчивость и снижает риск опрокидывания. Отсутствие 

двигателя внутреннего сгорания в передней части кузова обеспечивает большую зону деформации и лучшую защиту пассажиров. 

Гибридные автомобили сочетают в себе преимущества обычных автомобилей с инновационными решениями, но им свойственны 

общие риски, связанные как с топливной системой, так и с аккумуляторными батареями. Основной проблемой безопасности 

электромобилей и гибридных автомобилей является возможность «теплового разгона» аккумуляторных батарей и сложность их 

отключения, что требует применения специальных технологий и подготовки сотрудников экстренных служб. В целом, они 

обеспечивают высокий уровень активной, пассивной и послеаварийной безопасности, соответствующий международным 

стандартам. 

Ключевые слова: безопасность электромобилей, активная и пассивная безопасность, экологическая безопасность, 

электромагнитная безопасность, гибрид, литий-ионные аккумуляторы, тепловой разгон. 

ABOUT THE SAFETY OF ELECTRIC VEHICLES 
Mamadamon Abdullo, Sh.S. Sadullozoda, A.A. Abdulloev 

The article provides an overview of the safety of electric vehicles and hybrid vehicles, which is a key factor in their widespread 

adoption and consumer confidence, as well as safety standards for motor vehicles. Recent research and crash test results show that these 

cars are not inferior in safety to traditional models with internal combustion engines, and in some respects even surpass them. Electric 

vehicles have a low center of gravity due to the location of the batteries, which increases their stability and reduces the risk of tipping over. 

The absence of an internal combustion engine in the front of the body provides a larger deformation zone and better protection for 

passengers. Hybrid cars combine the advantages of conventional cars with innovative solutions, but they share common risks associated 

with both the fuel system and batteries. The main safety problem of electric vehicles and hybrid vehicles is the possibility of "thermal 

acceleration" of batteries and the difficulty of disconnecting them, which requires the use of special technologies and training of emergency 

personnel. In general, they provide a high level of active, passive, and post-emergency safety that meets international standards. 

Keywords: safety of electric vehicles, active and passive safety, environmental safety, electromagnetic safety, hybrid, lithium-ion 

batteries, thermal acceleration. 

 

Пешгуфтор 

Автомобилҳои барқӣ дорои дараҷаи баланди бехатарии истифодабарӣ низ мебошанд. Онҳо аз 
озмоишҳои шадиди садамавӣ (краш-тест), санҷиши батареяҳои аккумуляторӣ ва сертификатсияи ҳатмӣ 
мегузаранд, то эътимоднокӣ ва бехатарии худро дар вақти истифодабарӣ исбот кунанд. Дар зер ҷанбаҳои 
асосии бехатари электромобилҳо ва автомобилҳои гибридиро таҳлил мекунам. 

Сифати автомобил ин маҷмуи хосиятҳои он мебошад, ки ба талаботи дода шуда дар шароити 
муайяни истифодабарӣ  ҷавобгӯ мебошад.  

Хосиятҳои автомобилро метавон ба се гурӯҳ тақсим намуд (расми 1): 

⎯ функсионалӣ; 

⎯ истифодабарӣ (истеъмолӣ); 

⎯ бехатарӣ. 
Хосиятҳои бехатарӣ ба чор зергурӯҳ ҷудо мешаванд:  
a) Хосиятҳои бехатарии фаъол қобилияти кам намудани эътимолияти ба садама дучоршавии 

автомобилро нишон дода, қисмҳои зеринро дар бар мегирад:  
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⎯ хосиятҳои боздорӣ (тормозӣ) — қобилияти зуд паст кардани суръат, боэътимод боздоштан ва
ором нигоҳ доштани автомобил;

⎯ идорашавандагӣ ва устуворият дар ҳолатҳои фавқулода — қобилияти тез тағйир додан
(идорашавандагӣ) ва доимӣ нигоҳ доштани (устуворият) параметрҳои ҳаракати автомобил (суръат, шитоб,
самти ҳаракат ва ғайра) дар ҳолатҳои фавқуллода тибқи хоҳиши ронанда;

⎯ доираи назар аз ҷои ронанда — имконияти аз тарафи ронанда қабул намудани иттилоот ба
тариқи чашм дар бораи муҳити атроф, ки ба сохти кабина, шишаҳо, оинаҳои диди қафо ва ғайра вобаста
аст;

⎯ иттилопазирии берунаи автомобил — миқдор, ранг, ҷойҳои чойгиршавии асбобҳои
равшанидиҳандаи беруна (чароғҳои асосӣ, нишондиҳандаҳои гардишу боздорӣ ва ғайра);

⎯ дараҷаи ғулғула дар ҷойи нишасти ронанда — дараҷаи пастшавии коршоямии ронанда дар зери
таъсири мағали (ғулғулаи) давомнок.

Расми 1 –  Бехатарии нақлиёти автомобилӣ

Автомобилҳои барқӣ дорои дараҷаи баланди бехатарии истифодабарӣ низ мебошанд. Онҳо аз
озмоишҳои шадиди садамавӣ (краш-тест), санҷиши батареяҳои аккумуляторӣ ва сертификатсияи ҳатмӣ
мегузаранд, то эътимоднокӣ ва бехатарии худро дар вақти истифодабарӣ исбот кунанд. Дар зер ҷанбаҳои
асосии бехатари электромобилҳо ва автомобилҳои гибридиро таҳлил мекунам.

Хосиятҳои бехатарӣ ба чор зергурӯҳ ҷудо мешаванд:

a) Хосиятҳои бехатарии фаъол қобилияти кам намудани эътимолияти ба садама дучоршавии
автомобилро нишон дода, қисмҳои зеринро дар бар мегирад:

⎯ хосиятҳои боздорӣ (тормозӣ) — қобилияти зуд паст кардани суръат, боэътимод боздоштан ва
ором нигоҳ доштани автомобил;

⎯ идорашавандагӣ ва устуворият дар ҳолатҳои фавқулода — қобилияти тез тағйир додан
(идорашавандагӣ) ва доимӣ нигоҳ доштани (устуворият) параметрҳои ҳаракати автомобил
(суръат, шитоб, самти ҳаракат ва ғайра) дар ҳолатҳои фавқуллода тибқи хоҳиши ронанда;

⎯ доираи назар аз ҷои ронанда — имконияти аз тарафи ронанда қабул намудани иттилоот ба
тариқи чашм дар бораи муҳити атроф, ки ба сохти кабина, шишаҳо, оинаҳои диди қафо ва ғайра
вобаста аст;

⎯ иттилопазирии берунаи автомобил — миқдор, ранг, ҷойҳои чойгиршавии асбобҳои
равшанидиҳандаи беруна (чароғҳои асосӣ, нишондиҳандаҳои гардишу боздорӣ ва ғайра);

⎯ дараҷаи ғулғула дар ҷойи нишасти ронанда — дараҷаи пастшавии коршоямии ронанда дар зери
таъсири мағали (ғулғулаи) давомнок.

b) Хосиятҳои бехатарии ғайрифаъол қобилияти паст кардани вазнинии оқибати садамаи
рухдодаро нишон дода, қисмҳои зеринро дар бар мегирад:

⎯ хосияти паст кардани дараҷаи маъюбшавии ронанда ва мусофирон ҳангоми садама, ки ба
қобилияти фурӯбурди энергия аз тарафи кузови автомобил, асбобҳои ҳимоякунанда (тасмаи
бехатарӣ, болини дамшавандаи (подушек) бехатарӣ, зерсаракҳо (подголовников) ва ғайра),
сохти шишаҳо, идоракунии рулӣ ва сохти дарунии салони автомобил;
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⎯ хосияте, ки дараҷаи маъюбшавии пиёдагардонро кам менамояд (набудани қисмҳои 
хатарноки беруна); 

⎯ бехатарии сӯхтор, ки аз рӯи сохти системаи ғизодиҳӣ, ҷойгиршавии зарфи (баки) 
сӯзишворӣ, мавҷуд будани воситаҳои сӯхторхомушкунӣ ва ғайра баҳо дода мешавад. 

c) Бехатарии экологӣ – хосияти кам кардани таъсири зараровари автомобил ба муҳити атроф 
буда, қисмҳои зеринро дар бар мегирад:  

⎯ дараҷаи элементҳои зарарнок дар таркиби газҳои боқимондаи муҳаррикҳои автомобил – 
дараҷаи ифлоскунии муҳити ҳаво тариқи газҳои заҳрнок (оксиди карбон, оксидҳои нитроген, карбогидратҳо 
ва ғайра); 

⎯ дараҷаи мағалнокӣ — дараҷаи таъсири манфии мағал ба одамоне, ки дар гирду атрофи 
шоҳроҳои автомобилгард ҷойгиранд; 

⎯ дараҷаи истифодашавии маводди безарар дар тайёр намудани ҷузъҳои автомобил; 

⎯ мутобиқат ба безараргардонӣ баъди муҳлати истифода — мутобиқати автомобил, узвҳо ва 
қисмҳои таркибии он барои коркарди дубора. 

d) Бехатарии баъдисадамавь маҷмуи чорабиниҳое мебошад, ки ба ҳадди ақалл расонидани 
оқибатҳои садамаи нақлиётӣ барои ронанда, мусофирон ва дигарон нигаронида шудаанд. Он як қисми 
системаи умумии бехатарии воситаҳои нақлиёт буда, масъалаҳои зеринро дар бар мегираддар бар 
мегирад: 

⎯ Нигоҳ доштани якпорчагии салони мусофирон; 
⎯ Мустаҳкамии бадана (кузов) ва минтақаҳои дефроматсияшаванда; 
⎯ Ҳифзи системаи сӯзишворӣ аз фишор ва сӯхтор; 
⎯ Кам кардани ҷароҳатҳои дуюмдараҷа; 
⎯ Ба таври автоматӣ ҷудо кардани батареяи аккумуляторӣ; 
⎯ Қатъ кардани занҷирҳои баландшиддати автомобилҳои барқӣ; 
⎯ Таъмини эвакуатсияи мусофирон; 
⎯ Имконияти кушодани дарҳо пас аз бархӯрд; 
⎯ Нигоҳ доштани фаъолияти қуфлҳо ва механизмҳои ҳолати фавқулодда; 
⎯ Системаҳои алоқаи фавқулодда ва огоҳкунӣ; 
⎯ системаи худкори занги таъҷилӣ ҳангоми садама (eCall); 
⎯ фиристодани маълумот оид ба макони дақиқи автомобили ба садама дучор шуда ба хадамоти 

таъҷилӣ. 
Ҷанбаҳои асосии бехатарии электромобилҳо ва автомобилҳои гибридӣ дар ҷадвали 1 оварда шудаанд. 

Ҷадвали  1 –  Бехатарии электромобилҳо ва автомобилҳои гибридӣ 

Намуд Стандартҳои асосии танзимкунанда 
Бехатарии фаъол, яъне системаҳое, ки хатари 

бархӯрдро дар марҳилаи аввал пешбинӣ ва пешгирӣ 
мекунанд, сарбории ронандаро коҳиш медиҳанд ва 

идоракунии автомобилро  беҳтар мегардонанд. 

ISO 26262-1 (бехатарии функсионалӣ) [49], Euro NCAP 
AEB testing1,  UNECE R13–R1552 (системаҳои боздорӣ, 
ADAS - (Advanced Driver Assistance Systems)) ва ғайра. 

Бехатарии ғайрифаъол, яъне амалҳое, ки дар лаҳзаи 
бархурӣ ё зарба ба кор медароянд: бадана (кузов), 

курсиҳо, камарбандҳо ва болишти бехатарӣ 
энергияро фурӯ бурда, мусофирон ва пиёдагардонро 

муҳофизат мекунанд. 

UNECE R94/R95 (краш-тести рӯ ба рӯ ва паҳлуӣ)3, 
FMVSS 214 ва ГОСТ Р 54811-2011 (дар Федератсияи 

Россия) танзим карда мешаванд [7; 36; 55; 58]. 
 

Бехатарии экологӣ, ки тамоми занҷири давраи ҳаёти 
воситаи нақлиётро аз истихроҷи ашёи хом (маъдани 
оҳан, литий, сӯзишворӣ ва ғайра) то безараргардонӣ 

ва коркарди дубораи маводду масолеҳи 
истифодашударо дар бар мегирад, бо хусусиятҳои 

зерин тавсиф мешавад.  

Euro 6 / Euro 7 / WLTP (Европа), ISO 14001 - (талабот ба 
системаи идоракунии муҳити зист)[48].  Қонуни 

Ҷумҳурии Тоҷикистон   “Дар бораи таъмини амнияти 
экологии нақлиёти автомобилӣ”[2]. 

Бехатарии баъдисадамавӣ технологияҳоеро дар бар 
мегирад, ки фавран пас аз ҳодиса ба кор медароянд, 

аз ҷумла онҳо аз сӯхтор пешгирӣ мекунанд, кори 
наҷотдиҳандагонро осон мекунанд ва хатарҳои 

дуюмдараҷаро кам мекунанд. 

UNECE R1314 (eCall) — системаи занги таъҷилӣ. 
UNECE R1005  (муҳофизат аз зарбаи барқ ва ғайра).  

ISO 26262 – (бехатарии функсионалӣ, ки алгоритмҳоро 
барои ҳифзи электроника ва пешгирии нокомиҳо пас аз 

бархӯрд фаро мегирад).  FMVSS 305 (ИМА) – 
(пешгирии ихроҷи электролит ва расиши кӯтоҳ пас аз 
садама) [35]. ГОСТ Р 54811-2011 (системаҳои пас аз 

садама). GB/T 18384 Чин (ҳифзи батарея ва қатъи 
автоматии системаҳо пас аз садама) [39]. 

Сарчашма: таҳияи муаллиффон 

 
1 https://www.euroncap.com/en/car-safety/the-ratings-explained/safety-assist/aeb-car-to-car/  
2 United Nations Economic Commission for Europe. https://unece.org/    
3 United Nations Economic Commission for Europe. https://unece.org/     
4 https://unece.org/transport/documents/2023/02/standards/regulation-no-131-revision-1-amendment-2  
5 https://unece.org/transport/documents/2022/03/standards/regulation-no-100-rev3  
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Рейтинги бехатарӣ дар асоси як қатор озмоишҳои автомобилӣ, ки аз ҷониби Euro NCAP таҳия ва
гузаронида шудааст, муайян карда мешавад.

Euro NCAP6 системаи панҷситорадори рейтинги бехатариро таъсис додааст, то ба
истеъмолкунандагон ва корхонаҳо муқоиса кардани автомобилҳо ва дар интихоби бехатартарин воситаи
нақлиёт барои эҳтиёҷоти онҳо кӯмак расонад.

Рейтинги бехатарӣ дар асоси як қатор озмоишҳои автомобилӣ, ки аз ҷониби Euro NCAP таҳия ва
гузаронида шудааст, муайян карда мешавад. Ин озмоишҳо сенарияҳои соддакардашудаи садамаҳои
воқеиро ифода мекунанд, ки метавонанд боиси ҷароҳат ё марги мусофирон ё дигар иштирокчиёни ҳаракат
дар роҳ шаванд. Он тамоми ҷанбаҳои ҷаҳони воқеиро пурра инъикос карда натавонанд ҳам, технологияҳои
такмилёфтаи нақлиёт, ки дар солҳои охир дар натиҷаи стандартҳои баланди бехатарӣ ба вуҷуд омадаанд,
самаранок будани худро исбот карданд ва ба истеъмолкунандагон манфиати воқеӣ меоранд.

Гарчанде автомобилҳои барқӣ дар вақти истифодабарӣ партови бевоситаи газҳои заҳрнок ва
гулхонагӣ тавлид накунанд ҳам, таъсири умумии онҳо ба муҳити зист, бахусус ба партовҳои газҳои
гулхонаӣ, ба таври назаррас аз манбаи нерӯи барқе, ки барои заряд додани онҳо истифода мешавад,
вобаста аст. Яъне нақлиёти барқиро дар он сурат аз ҷиҳати экологӣ нисбатан тоза шуморидан мумкин аст,
ки энергия барои заряд додани он аз манбаъҳои барқароршавандаи энергия гирифта шавад. Агар
заряддиҳӣ тавассути манбаъҳои энергияи барқ, ки аз сӯхтани сӯзишворӣ (ангишт, газ, маводди нафтӣ ва
ғайра) анҷом дода шавад, бартариҳои экологии он назаррас нахоҳад буд [4].

Ҷумҳурии Тоҷикистон дорои манбаи асосии барқароршавандаи энергия, яъне захираҳои бузурги
гидроэнергетикӣ мебошад ва то 98 фоизи истеҳсоли нерӯи барқ ба истифодаи захираҳои обӣ рост меояд
[1].

Бартарияти технологияҳои нав дар бисёр ҳолатҳо ба таври интиқодӣ қабул мешавад ва аҳолӣ
одатан садоқатро ба технологияҳои ҷорӣ ва мукаммал кардани он нигоҳ медоранд. Инро ҳолатро дар
рушди нақлиёти автомобилии барқӣ низ мушоҳида кардан мумкин ас, аз ҷумла таъсири афканишоти
(радиатсияи) электромагнитӣ, безараргардонии аккумуляторҳои литий-ионӣ ва ғайра.

Ин озмоишҳо сенарияҳои соддакардашудаи садамаҳои воқеиро ифода мекунанд, ки метавонанд
боиси ҷароҳат ё марги мусофирон ё дигар иштирокчиёни ҳаракат дар роҳ шаванд.

Гарчанде, ки рейтинги бехатарӣ тамоми ҷанбаҳои ҷаҳони воқеиро пурра инъикос карда натавонанд
ҳам, технологияҳои такмилёфтаи нақлиёт, ки дар солҳои охир дар натиҷаи стандартҳои баланди бехатарӣ
ба вуҷуд омадаанд, самаранок будани худро исбот карданд ва ба истеъмолкунандагон манфиати воқеӣ
меоранд.

Бехатарии барқӣ

Бехатарии барқии электромобилҳо маҷмуи чораҳо ва ҳалли техникӣ мебошад, ки ба пешгирии
таъсири зараровари ҷараёни барқ, майдонҳои электромагнитӣ ва дигар омилҳои электрикӣ ба одамон ва
муҳити зист нигаронида шудааст. Бо афзоиши маъруфияти нақлиёти барқӣ, масъалаҳои бехатарӣ бо
назардошти хатарҳои мушаххасе, ки бо системаҳои баландшиддат ва батареяҳои литий-ионӣ
алоқаманданд, махсусан муҳим арёбӣ мешаванд.

Системаҳои баландшиддат. Автомобилҳои барқии муосир аз системаҳои баландшиддати
шиддаташон аз 200 то 650 вольт истифода мебаранд. Батареяҳои аккумуляторӣ бо шиддати аз 200 то 300
волт кор мекунанд ва қувваи ҷараён метавонад ба 50 ампер мерасад, ки хатари ҷиддии зарбаи барқиро
ба вуҷуд меорад. Дар схемаи таъмини муҳаррики барқӣ шиддат метавонад ба 650 вольт расад, ки ҳангоми
хизматрасонии техникӣ ва таъмир чораҳои махсуси эҳтиётиро талаб мекунад [13].

Батареяҳои аккумулятории электромобилҳо дар қуттиҳои махсуси устувор ҷойгир карда мешаванд,
ки онҳоро аз осеби механикӣ, чанг ва об муҳофизат мекунанд. Системаҳои зидди сӯхторе пешбинӣ
шудаанд, ки дар ҳолати расиши кӯтоҳ ё ҳарорати аз ҳад зиёд ба таври автоматӣ барқро хомӯшмекунанд
[9].

Системаи идоракунии батареяҳои аккумуляторӣ (BMS) раванди заряд ва разряди батареяи
аккумуляториро назорат мекунад ва барои кори бехатари он ва назорати ҳолати он масъул аст. BMS аз
расиши кӯтоҳ, қувваи ҷараёни аз ҳад зиёд, заряди барзиёд, аз ҳад зиёд гармшавӣ ва аз ҳад зиёд хунуккунӣ
муҳофизат мекунад. Система метавонад шиддати ҳар як ҳуҷайраи алоҳидаро бо дақиқияти чанд
милливолт чен кунад ва ҳароратро бо дақиқии ±1 °C назорат кунад [10; 16].

6 https://www.euroncap.com/en/about-euro-ncap/
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Расми  1 –  Беҳтарин электромобилҳои бехатар дар соли 2024 тибқи рейтинги тибқи озмоишҳои Euro NCAP [32] 

HVIL (High Voltage Interlock) - хусусияти дигари бехатарӣ мебошад, ки барои назорат кардани 
якпорчагии занҷири баландшиддат аз занҷири (ҳалқаи) пастшиддат истифода мебарад. Система барои 
муҳофизат кардани одамон аз шиддати баланд тарҳрезӣ шудааст, ки метавонанд бо ҷузъҳои 
баландшиддати электромобилҳо дар тамос шаванд, инчунин, ронандаро дар ҳолати канда шудани 
пайвасти баландшиддат ва халалдоршавии кори он огоҳ мекунад [43]. 

Дастгоҳи заряддиҳӣ бо системаҳои муҳофизатии гуногун муҷаҳҳаз шудааст, то бехатарии раванди 
заряддиҳиро таъмин кунад. Муҳофизати аз шиддати аз меъёр барзиёд ва паст. Ин система одатан вақте, 
ки сатҳи шиддатро, ки аз ҳадди бехатар зиёд аст, ошкор мекунад ва манбаи барқро хомӯш мекунад. 
Муҳофизат аз шиддати паст кафолат медиҳад, ки раванди заряддиҳӣ қатъ мегардад, агар шиддати 
таъминот аз сатҳи муайян паст шавад, ки ин метавонад боиси заряддиҳии бесамар ё вайрон шудани 
батарея гардад. Муҳофизати аз сарбории аз ҳад зиёд ба дастгоҳи заряддиҳӣ имкон медиҳад, ки дастгоҳи 
заряддиҳӣ аз ҳад зиёд гарм нашавад ва сӯхтори эҳтимолӣ рух надиҳад. Муҳофизат аз талафоти ҷории 
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энергия барои ошкор кардани ҳама гуна талафоти ҷорӣ дар дастгоҳи заряддиҳӣ, ки метавонад боиси
зарбаи барқ гардад, муҳим аст. Он фавран барқро қатъ мекунад, то ҳар гуна зарарро пешгирӣ кунад.
Заминваслаи муҳофизавӣ кафолат медиҳад, ки дастгоҳи заряддиҳӣ ба таври дуруст ба замин пайваст
шуда, хатари зарбаи барқро коҳиш медиҳад ва таҷҳизотро ҷаҳиши шиддати барқ муҳофизат мекунад.
Системаи муҳофизати аз гармии аз ҳад зиёд ҳарорати дастгоҳи заряддиҳӣ назорат мекунад ва агар он аз
ҳарорати бехатари корӣ зиёд бошад, барқро қатъ мекунад. Системаҳои муҳофизат аз раъду барқ барои
муҳофизат кардани дастгоҳи заряддиҳӣ аз шиддати раъду барқ, ки метавонанд махсусан харобиовар
бошанд, тарҳрезӣ шудаанд. Системаи муҳофизати аз расиши кӯтоҳ як хусусияти муҳими бехатарӣ
мебошад, ки расиши кӯтоҳро дар дохили дастгоҳи заряддиҳӣ ё электромобили васлшуда ошкор мекунад
ва барқро барои пешгирӣ кардани осеб қатъ мекунад. Дар конструксияи дастгоҳои заряддиҳӣ маводҳои ба
оташ тобовар истифода мешавад, то паҳншавии сӯхтор дар сурати рух додани он пешгирӣ карда шавад
[24].

Стандартҳои асосии байналмилалӣ ISO 26262 барои бехатарии функсионалии воситаҳои нақлиёти
роҳ   ва IEC 618517 барои системаҳои заряддиҳии электромобилҳо мебошанд. ISO 64698 талаботи
бехатариро барои системаҳои нигоҳдории энергияи барқгиранда ва хусусиятҳои функсионалии бехатарӣ
муқаррар мекунад.

Бехатарии электромагнитӣ

Афканишоти электромагнитӣ воқеан дар автомобилҳои барқӣ аз сабаби кори муҳаррикҳои барқӣ,
батареяҳои аккумулятории кашанда, электроникаи идоракунӣ ва системаи заряддиҳӣ ҳосил мешавад
(Расми 2). Радиатсияи электро-магнитиро дидан ғайриимкон аст, онро танҳо тавассути асбобҳои махсус
чен кардан мумкин аст[5; 15]. Истифодаи пуршиддати энергияи электромагнитӣ дар ҷомеаи муосир ба он
оварда расонд, ки дар охири асри 20 омили нави муҳими ифлосшавии муҳити зист – омили электромагнитӣ
ба вуҷуд омад ва ташаккул ёфт.

Миқёси ифлосшавии электромагнитӣ дар муҳити инсон то ҳадде назаррас шудааст, ки Созмони
Ҷаҳонии Тандурустӣ (World Health Organization, WHO) ин мушкилотро ба қатори мушкилоти барои
инсоният мубрамтарин шомил кардааст ва бисёре аз олимон онро омили қавии экологӣ, ки барои тамоми
мавҷудоти зинда дар рӯи замин оқибатҳои фалокатовар доранд, ворид намудааст.  Истилоҳи
"ифлосшавии глобалии электромагнитии муҳити зист" расман соли 1995 аз ҷониби WHO ҷорӣ карда
шудааст. Дар байни якчанд лоиҳаҳои глобалӣ, WHO Лоиҳаи байналмилалии электромагнитӣ (WHO
International EMF Project) -ро амалӣ мекунад, ки аҳамият ва таваҷҷуҳ ба ин мавзуъро аз ҷониби ҷомеаи
ҷаҳонӣ таъкид мекунад [14].

Дар электромобилҳо манбаҳои асосии майдони электромагнитӣ таҷҳизоту дастгоҳои зерин
мебошанд:

⎯ Муҳаррикҳои барқӣ — манбаъи асосии майдонҳои электромагнитӣ, ки тавассути эҷод ва тағйир
додани майдонҳои электромагнитӣ барои табдил додани энергияи электрикӣ ба энергияи механикӣ кор
мекунанд [12].

⎯ Батареяҳои аккумулятории кашишӣ ва ноқилҳои  ҷараёндор — манбаи энергияи барқ дар
автомобил ва ноқилҳои (кабелҳо) майдонҳои электромагнитии басомади пастро (60–420 Гс) ба вуҷуд
меорад [8; 12].

⎯ Электроникаи идоракунӣ ва табдилдиҳандаҳои барқ — инвертерҳо, конвертерҳо ва
контроллерҳо бо истифода аз транзисторҳои баландсуръат (IGBT, MOSFET) манбаъи майдони
электромагнитии баландбасомад дар ҳудуди аз 2 то 20 кГс ва болотар мебошанд [11].

⎯ Дастгоҳи заряддиҳӣ — ҳангоми заряд додани автомобили  барқӣ, онҳо дар басомадҳои 50–60
Гс (ҷараёни тағйирёбанда) майдонҳои электромагнитӣ ба вуҷуд меояд. Инчунин, искони тавлиди басомади
баландтар низ мавҷуд аст [5].

Таҷҳизоти иловагии барқӣ – системаҳои ҳавотозакунӣ ва гармидиҳӣ (сардкунӣ), равшанидиҳӣ ва

ғайра низ сарчашмаи майдонҳои электромагнитии ҳудуди басомади паст мебошанд [8].

Комиссияи байналмиллалӣ оид ба ҳифзи радиатсияи иондоршаванда (ICNIRP - The International
Commission of Non-Ionizing Radiation Protection) дастурҳо ва стандартҳои илман асоснокшударо таҳия
мекунад, ки ба маҳдуд кардани таъсири майдонҳои электромагнитӣ (EMF) ба инсон ва ҳифзи саломатӣ
равона шудаанд [17].

Муқаррароти асосии стандартҳои ICNIRP:

⎯ Доираи васеи басомадҳоро дар бар мегирад - аз майдонҳои электромагнитии пастбасомад ва
болотар аз он, аз ҷумла афканишоти радиобасомад.

7 IEC 61851. Electric vehicle conductive charging system. https://webstore.iec.ch/en/
8 Electrically propelled road vehicles — Safety specificationsPart 1: Rechargeable energy storage system (RESS).

https://www.iso.org/standard/68665.html
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⎯ Маҳдудиятҳои асосиро, ки ба таъсири биологӣ асос ёфтаанд, муқаррар карда мешаванд ва дар 
ҳеҷ ҳолат афканишот набояд аз меъёр зиёд бошад. 

⎯ Ҳам таъсири мустақими майдонҳои электромагнитиро ба бадани инсон ва ҳам таъсири 
ғайриимустақим - тавассути тамос бо объектҳои дорои потенсиали электромагнитии гуногун ба назар 
гирифта мешаванд. 

⎯ Маҳдудиятҳоро барои параметрҳои гуногун дар бар мегирад: шиддатнокии майдони электрикӣ 
(V/m), индуксияи магнитӣ (μT), суръати хоси фурӯбарӣ (Specific Absorption Rate, SAR9, W/kg) ва ғайра. 

⎯ Ба натиҷаҳои тадқиқоти лабораторӣ ва эпидемиологӣ асос ёфта, инчунин маълумотро дар 
бораи озмоишҳо бо ҳайвонот ба назар мегиранд ва онҳоро нисбат инсон экстраполятсия мекунанд. 

⎯ Барои таҳияи стандартҳо ва қоидаҳои миллӣ дар кишварҳои гуногун замина фароҳам меоранд. 

 

Расми 2 – Манбаъҳои асосии майдонҳои электромагнитӣ дар электромобилҳо [20]: 1 – муҳаррики барқии пеш, 2 – 

инвертер, 3 – симҳои баландшиддат, 4 – батареяҳои аккумулятории баландшиддат, 5 – муҳаррики барқии қафо, 

дастгоҳи заряддиҳии дохилӣ, 6 – пайванди заряддиҳӣ      

 

Мақсад ва вазифаи Стандартҳои ICNIRP: 

⎯ Таъмини сатҳи қобили қабули ҳифзи саломатӣ аз  таъсири майдони электромагнитӣ ва пешгирӣ 
кардани бад шудани вазъи саломатӣ дар натиҷаи таъсири он. 

⎯ Эҷоди заминаи илман асоснок барои арзёбии хатарҳо ва мониторинги сатҳи афканишоти 
электромагнитӣ дар муҳити саноатӣ ва маишӣ. 

Стандартҳои ICNIRP ҳуҷҷатҳои роҳнамо дар сатҳи байналмилалӣ эътирофшуда барои арзёбӣ ва 
маҳдуд кардани таъсири майдонҳои электромагнитӣ ба инсон, аз ҷумла радиатсия аз автомобилҳои барқӣ, 
дастгоҳҳои маишӣ ва саноатӣ, инчунин технологияҳои мобилӣ ва дигар радиомавҷҳо мебошанд. Риояи ин 
стандартҳо сатҳи муносиби ҳифзи саломатии ҷамъиятро таъмин мекунад. 

ICNIRP инчунин, маҳдудиятҳои асосиро муайян мекунад, аз ҷумла тибқи талаботи SAR: 

⎯ Барои аҳолӣ: SAR ≤ 0,08 Вт/кг (ба ҳисоби миёна), ≤ 2 Вт/кг (нуқтавӣ, сар/тана). 

⎯ Барои Корманд: SAR ≤ 0,4 Вт/кг (ба ҳисоби миёна), ≤ 10 Вт/кг (нуқтавӣ, узвҳо). 

Дар ҷадвали 2 меъёрҳои ҳудудии афканишоти электромагнитӣ тибқ дастури ICNIRP барои ҳудуди 
гуногуни басомадҳо ва намудҳои майдонҳо дар асоси тавсияҳои расмӣ оварда шудааст [17; 41; 62]: 

 

 

 

 

 
9 SAR  - дараҷаи хоси азхудкунии энергияи электромагнитӣ нишондиҳандаест, ки энергияи майдони электромагнитиии дар 

бофтаҳои бадани инсон дар як сония ҷаббидашударо муайян мекунад. Ин нишондиҳанда, аз ҷумла, ҳаҷми таъсири зараровари 

телефонҳои мобилӣ ба инсонро чен мекунад.  
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Ҷадвали  2 – Нишондиҳандаҳои ҳудудии майдонҳои электромагнитӣ (1 Гс – 300 ГГс) тибқи ICNIRP

Басомад (f10) Гуруҳ E, В/м H, А/м B, μT S, Вт/м² Асос

Ҳудуди басомади паст (Таъсир ба системаи асаб)

1 – 8 Гс Корманд 20000 8 000 / f(Гс) 1x10⁷/f(Гс)

IC
N

IR
P

 (
2

0
1

0
)

Аҳолӣ 10000 32 000 / f(Гс) 4x10⁷/f(Гс)

8 – 25 Гс Корманд 20000 8 000 / f(Гс) 1x10⁷/f(Гс)

Аҳолӣ 10000 4 000 / f(Гс) 5x10⁶/(Гс)

25 – 400 Гс Корманд 5 x 10⁵/f(Гс) 320 400

Аҳолӣ 250/f(Гс) 100 125

400 Гс – 3 кГс Корманд 5 x 10⁵/f(Гс) 320 400

Аҳолӣ 250/f(Гс) 0,25*f(Гс) 0,1*f(Гс)

3 кГс – 100 кГс Корманд 167 320 400

Аҳолӣ 83 83 104

Ҳудуди басомади баланд (Таъсир: гармшавии бофтаҳои бадан)

100 кГс – 10 МГс Корманд 610 1,6*f  (МГс) (воб. аз H)

IC
N

IR
P

 (
2

0
2

0
)

100 кГс – 400 кГс Аҳолӣ 87 0,73 (воб. аз H)

400 кГс – 2 МГс Корманд 87 0,73 (воб. аз H) f(МГс)/ 400

2 МГс – 10 МГс Аҳолӣ 1,375*f0,5 (МГс) 0,0037*f0,5  (МГс) (воб. аз H) f(МГс)/ 400

10 – 400 МГс Корманд 61 1,6 (воб. аз H) 10

Аҳолӣ 1.375*f0,5 (МГс) 0,0037*f0,5 (МГс) (воб. аз H) f(МГс)/ 400

400 МГс – 2 ГГс Корманд 61 1,6 (воб. аз H) 10

Аҳолӣ 27,5 0,073 (воб. аз H) 2

2 – 300 ГГс Корманд 137/ f0,5 (ГГс) 0,36/f0,5

(ГГс)

(воб. аз H) 50

Аҳолӣ 61 0,16 (воб. аз H) 10

Сарчашма: [17; 41; 62]

Эзоҳ: E-шаддидияти майдони электрикӣ, В/м; H-шаддидияти майдони магнитӣ, А/м,  B - индуксияи магнитӣ,

μTл, S- зичии селаи энергия, Вт/м². Дар ҳудуди басомадҳои баланд, нишондиҳандаи индуксияи магнитӣ одатан

нишон дода намешаванд (B). Онро аз рӯи шаддидияти майдони магнитӣ (H) бо формулаи B=μ0⋅H, ки дар инҷо μ0

≈1.257×10−6 Тл·м/А мебошад, ҳисоб кардан мумкин аст. Аҳолӣ аксар вақт аз таъсири майдоҳои электромагнитӣ

огоҳ нест ва шароити будубоши худро дар ҳудуди чунин майдон назорат карда наметавонад.   Корманд аз хатарҳои

эҳтимолӣ огоҳ буда, аз омӯзиш мегузаранд ва метавонанд аз таҷҳизоти муҳофизатии инфиродӣ истифода баранд

ё чораҳои эҳтиётӣ андешанд.

Дар ҷадвали зерин қиммати миёна ва максималӣӣ майдони электромагнитӣ аз асбобҳои маишӣ ва
саноатӣ бо назардошти маълумоти ICNIRP, WHO, IEEE, IEC ва тадқиқоти дигар дар Аврупо оварда
шудаанд (Ҷадвали  2).

Ҷадвали  2 – Майдони электромагнитӣ аз асбобҳои маишӣ ва саноатӣ (дурии зиёда аз 30 см)

Таҷҳизот/асбоб Соҳа
Қимати миёна

(μT)

Максимум

(μT)

Риштарошаки барқӣ Асбобхои рузгор 0.08 – 9.0 то 15.0

Мӯйхушкунак Асбобхои рузгор 0.01 – 6.0 то 10.0

Танӯри микромавҷӣ Асбобхои рузгор 0.01 – 0.3 то 1.0

Чангкашак Асбобхои рузгор 0.1 – 2.0 то 7.0

Яхдон Асбобхои рузгор 0.01 – 0.3 то 0.5

Мошини ҷомашӯӣ Асбобхои рузгор 0.1 – 2.0 то 3.0

Плитаи индуксионӣ Асбобхои рузгор 0.3 – 2.0 то 15.0

Компютер, монитор, роутер Офис ё хона <0.05 то 0.2

Автомобилҳои кафшери барқӣ Истеҳсолот  100 – 300 то 1000

Трансформаторҳо 10-35 кВ Истеҳсолот  20 – 200 то 1000

Танӯрҳои барқӣ (индуксионӣ) Истеҳсолот  100 – 500 то 2000

Муҳаррикҳои барқӣ  >10 кВт Истеҳсолот  10 – 200 то 500

Конвейерҳо (бо ҳаракатовари барқӣ) Истехсолот 5 – 50 то 100

Кабелҳои баландшиддат (1-10 кВ) Истеҳсолот  1 – 50 то 100

Таҷҳизоти радиобасомад (13,56 МГс) Истеҳсолот  10 – 100 то 300

Таҷҳизоти рентгенӣ Тиб <0.1 то 1.0

Таҷҳизоти MRI (дар дохилаш) Тиб 1500000 –

3000000

то 3000000

Ҳавзҳои электролизӣ Истехсолот 5 – 200 то 500

10 f - басомад бо МГц
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Таҷҳизот/асбоб Соҳа 
Қимати миёна 

(μT) 

Максимум 

(μT) 

Ҳаракатоварҳои бо басомад танзимшаванда Истеҳсолот  10 – 150 то 400 

Электромобил (ҳангоми заряддиҳӣ) Нақлиёт 2 – 10 то 20 

Электромобил (дар дохили кабина ҳангоми ҳаракат) Нақлиёт 0.2 – 3.0 то 10 

Автомобили гибридӣ (ҳангоми рондан) Нақлиёт 0.1 – 2.5 то 8 

Троллейбус (салон, дар болои муҳаррик) Нақлиёт 1 – 10 то 30 

Трамвай (дар болои ҷараёнқабулкунак ё муҳаррики барқӣ) Нақлиёт 2 – 20 то 50 

Сарчашма: [18; 29; 34; 46; 47; 61] 

Дастурҳои ICNIRP (2010), ки барои бисёре аз кишварҳои ҷаҳон истинодҳои муътабар мебошанд, 
барои майдонҳои магнитии басомади паст 50/60 Гц индуксияи магнитии то 200 микротесларо (μT) барои 
аҳолӣ муқаррар кардааст. Ин сатҳ бо захираи бузурги бехатарӣ барои муҳофизат аз ҳама таъсироти 
маълуми кӯтоҳмуддат ва дарозмуддат ба саломатӣ муқаррар карда шудааст.  

Тадқиқотҳои сершуморе, ки дар моделҳои гуногуни автомобилҳои барқӣ гузаронида шудаанд, 
нишон медиҳанд, ки сатҳи воқеии майдонҳои магнитӣ дар салони мусофирон дар аксари ҳолатҳо аз 
тавсияҳои ICNIRP даҳҳо ва ҳатто садҳо маротиба камтар аст. 

Кшиштоф Гриз ва дигарон дар мақолаи худ натиҷаи тадқиқотро вобаста ба мушкилоти афканишоти  
электромагнитӣ аз нақлиёти шаҳрӣ нашр намудаанд [40]. 
 

Ҷадвали  3 – Индуксияи магнитии нақлиёти барқӣ 

Восиати нақлиёт Усули ченкунӣ Миёна Максималӣ 

Трамвай  Дар наздикии таҷҳизоти AC ва DC (N = 10) 0.48–0.85 1.8–20 

Ҷойҳои канорӣ (N = 20) 0.05–0.20 0.18–2.9 

Троллейбус  Дар наздикии таҷҳизоти AC ва DC (N = 10) 0.03–1.00 4.9–33 

Ҷойҳои канорӣ (N = 10) 0.03–0.29 0.57–1.7 

Автобусҳои PEV  Дар наздикии таҷҳизоти AC ва DC (N = 37) 0.03–2.6 4.8–28 

Ҷойҳои канорӣ (N = 65) 0.08–1.7 0.55–2.2 

Автомобили  PEV 

(1)  

Ҷойҳои пеш (N = 8) 0.04–0.10 0.95–1.3 

Ҷойҳои қафо (N = 8) 0.17–0.30 1.3–1.5 

Автомобили 

HEV(2) 

Ҷойҳои пеш (N = 8) 0.05–0.12 0.76–1.2 

Ҷойҳои қафо (N = 8) 0.12–0.73 1.9–16 

Сарчашма: [40] 

Эзоҳ [40]: Индуксияи магнитӣ дар ҳудуди басомади андозагирии 40–800 Гц бо басомади дискретикунонӣ 1,5 с чен 

шудааст; N — микдори гашти электромобил бо сабти индуксияи магнитӣ;; (1) Бастаи батареяҳои аккумуляторӣ 

дар зери кабинаи нақлиёт ҷойгир буданд ва инвертер DC/AC ва муҳаррики барқии ҷараёни тағйирёбанда дар қафои 

автомобил буданд; (2) Бастаи батареяҳои аккумуляторӣ ва инвертер DC/AC дар қафои мошин ва муҳаррики 

барқии ҷараёни тағйирёбанда дар пеш ҷойгир буданд. 

Яке аз тадқиқоти беҳтарин ва ҳамаҷониба муфассал оид ба майдонҳои электромагнитӣ дар 
автомобилҳо аз тарафи BfS11 гузаронида шудааст ва тадқиқот дар ин самт давом дорад. Маълумоти 
ҷамъовардашуда ба ченкунии мунтазами  майдонҳо дар моделҳои ҷорӣ ҳангоми ҳаракат дар роҳҳои 
Ҷумҳурии федеролии Олмон асос ёфтааст. Тадқиқот дар се ҳолат гузаронида шудааст: дар стенди 
махсуси динамометрии ғилдиракдор, дар роҳи озмоишии пӯшида ва ҳаракат дар ҳолати воқеии роҳ. 
Ҳамагӣ 11 мошини комилан электрикӣ, ду мошини гибридӣ ва як мошини дорои муҳаррики дарунсӯз таҳлил 
карда шуданд. Новобаста аз намуди манбаъи энергияи механикӣ, майдонҳои магнитӣ дар ҳамаи 
автомобилҳои санҷидашуда аз ҳадди аксари барои ҳифзи саломатӣ тавсияшуда камтар буданд. 
Майдонҳои магнитӣ дар курсиҳои нишасти 14 модели гуногуни автомобилҳои истеҳсоли солҳои 2019 – 
2021 дар шароити гуногуни корӣ чен ва арзёбӣ гардидаанд. Инчунин, дучархаи электрикӣ дар шакли 
мопед, ду моторсикли сабук ва моторсикли муқаррарӣ мариди тадқиқот қарор дода шудаанд, чунки дар 
онҳо низ майдонҳои  магнитии баландтарин дар минтақаи пойҳо ва рони поёнӣ ба вуҷуд меоянд. Дар 
маҷмӯъ, пайдоиши таъсири собитшудаи майдони электромагнитии ба саломатӣ таъсирбахш, дар 
воситаҳои нақлиёти таҳлилшуда хеле кам арзёбӣ гардидаст [19; 53; 54]. 

Вобаста ба бехатарии электромагнитии нақлиёти барқӣ: 

⎯ Афканишоти электромагнитӣ воқеан дар автомобилҳои барқӣ аз сабаби кори муҳаррикҳои 
барқӣ, батареяҳои аккумулятории кашанда, инвенторҳо (табдилдиҳандаҳо) электроникаи идоракунӣ ва 
системаи заряддиҳӣ мавҷуд аст [45; 52]. 

⎯ Сатҳи майдони магнитӣ дар кабинаи автомобилҳои электрикии муосир ва гибридҳо, аз рӯи 
натиҷаҳои ченкунии систематикӣ, одатан аз 0,1 то 2 μT буда, ҳатто дар ҳолати сарбории баланд (шитоб, 

 
11 BFS (Bundesamt für Strahlenschutz) – Созмони (Дафтари) федералии бехатарии радиатсионӣ Олмон. https://www.bfs.de   
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боздорӣ, заряддиҳӣ) хеле кам ба 3–4 μT мерасад [22; 40]. Ин аз меъёрҳои кунунии байналмилалии ICNIRP
(2010) барои аҳолӣ (200 μT) даҳҳо ва садҳо маротиба камтар аст [22; 31; 59].

⎯ Қиматҳои баланд (то 100–500 μT) ба таври локалӣ ва кӯтоҳмуддат, асосан дар минтақаи пойҳо
ё ҳангоми рондани боизтироб имконпазиранд [22; 59].

⎯ Майдонҳои магнитӣ дар электромобилҳо аз майдони магнитии бисёр асбобҳои маишӣ
(масалан, дарзмол, танӯри микромавҷӣ ва ғайра) ва саноатӣ камтаранд ва қобили муқоиса бо ноқилҳои
барқии маъмулии маишӣ ҳастанд [22] .

⎯ Саломатӣ ва бехатарӣ: Тадқиқоти мустақили кунунӣ (масалан, SINTEF, BfS, BMUV) тасдиқ
мекунанд, ки майдонҳои электромагнитӣ дар электромобилҳо ба ронанда ва мусофирон таъсири
зараровар надоранд ва аз талаботи меъёрҳои ҳифзи саломатӣ зиёд нестанд [21; 22; 40; 59].

⎯ Майдонҳои электромагнитӣ дар автомобилҳои барқӣ тағйирёбандаанд ва топологияи мураккаб
доранд, ки тадқиқоти минбаъдаро барои арзёбии таъсири дарозмуддат талаб мекунад, аммо маълумоти
мавҷуда хатарҳои ҷиддиро баро саломатӣ ошкор накардааст [6; 8; 23; 37; 63].

Автомобилҳои барқӣ ва гибридҳо майдонҳои электромагнитиро тавлид мекунанд, аммо сатҳи онҳо
дар кабина аз меъёрҳои амниятии байналмилалӣ хеле пасттар аст. То имрӯз, ягон асоси илмӣ вуҷуд
надорад, ки кори электромобилҳоро аз ҷиҳати радиатсияи электромагнитӣ ба саломатӣ хатарнок тавсиф
карда бошад [6; 8; 20; 22; 30; 33; 40; 57; 59]. Вобаста ба бехатарии зидди сӯхтори автомобилҳои барқӣ дар
мақолаи пешина маълумот оварда будем [3].

Бехатарии экологӣ

Гарчанде автомобилҳои барқӣ дар вақти истифодабарӣ партови бевоситаи газҳои заҳрнок ва

гулхонагӣ тавлид накунанд ҳам, таъсири умумии онҳо ба муҳити зист, бахусус ба партовҳои газҳои

гулхонаӣ, ба таври назаррас аз манбаи нерӯи барқе, ки барои заряд додани онҳо истифода мешавад,

вобаста аст. Яъне нақлиёти барқиро дар он сурат аз ҷиҳати экологӣ нисбатан тоза шуморидан мумкин аст,

ки энергия барои заряд додани он аз манбаъҳои барқароршавандаи энергия гирифта шавад. Агар

заряддиҳӣ тавассути манбаъҳои энергияи барқ, ки аз сӯхтани сӯзишворӣ (ангишт, газ, маводди нафтӣ ва

ғайра) анҷом дода шавад, бартариҳои экологии он назаррас нахоҳад буд [4].

Бартарияти технологияҳои нав дар бисёр ҳолатҳо ба таври интиқодӣ қабул мешавад ва аҳолӣ

одатан садоқатро ба технологияҳои ҷорӣ ва мукаммал кардани он нигоҳ медоранд. Масалан дар асри XIX

нақлиёти асосӣ дар шаҳрҳои калон воситаҳои гуногуни нақлиётии (аробаҳои хурду бузург)  тавассути аспҳо

ҳаракаткунанда буд. Як асп ба ҳисоби миёна дар як рӯз аз 15 то 35 кило пору партов мекунад. Аз ин сабаб,

кӯчаҳои шаҳрҳои калони асри XIX бо поруи асп пур мешуданд, ки дар навбати худ шумораи зиёди пашшаро

ба худ ҷалб мекард ва поруи хушку майдашударо шамол ба ҳар тараф паҳн мекард ва он сабаби

бемориҳои гуногун гардида буд.  Рӯзномаи The Times пешгӯӣ карда буд, ки "дар 50 соли оянда, ҳар кӯча

дар Лондон зери 9 фут (2,75 метр) пору гӯр карда мешавад" ва баъдтар он бо номи "Бӯҳрони бузурги поруи

асп дар соли 1894" маъруф шуд [28; 50]. Соли 1898 дар Нью-Йорк аввалин конференсияи байналхалқӣ

оид ба ҳалли масъалаи зикршуда, барои 10 рӯз ташкил шуда буд. Аммо он пас аз 3 аз сабаби пайдо

накардани роҳҳои ҳалли мушкилот кори худро қатъ кард.  Дар соли 1900 дар Ню-Йорк, зиёда аз 100 000

асп дар як рӯз 2,5 миллион фунт (≈1134 тонна) поруи асп партов мекарданд, ки онро ҳамарӯза рӯфта,

коркард кардан лозим буд.[26; 28].

Ҳалли мушкилот тамоман аз дигар тараф пайдо шуд. Яъне тавассути тоза кардани кӯчаҳо аз поруи

асп нею. иваз кардани асп. Муҳаррикҳои дарунсӯз ҳамчун манбаи энергияи механикӣ аспҳоро ба тадриҷ

иваз карданд ва мушкилоти пору дар муддати кӯтоҳтарин ҳал гардид. Олмон дар таҳияи муҳаррики

дарунсӯз бо ихтироъкорони барҷастааш, ба мисли Николаус Отто, Карл Бенс, Рудолф Дизел, Феликс

Ванкел, Фердинанд Порше, Готлиб Даймлер ва Вилҳелм Майбах нақши муҳим бозиданд [44].

Дар навбати худ муҳаррикҳои дарунсӯз мушкилоти дигареро ба вуҷуд оварданд. Садои баланди

корӣ, партови газҳои заҳрнок ва гулхонагӣ натиҷаи сӯзиши сӯзишворӣ дар муҳаррикҳои дарунсӯз

мебошанд. Гарчанде партови газҳои заҳрнок бо ҷорӣ кардани талаботи экологӣ ва татбиқи технологияҳои

нав то ҳадди аққал кам шуда бошанд ҳам, партови гази гулхонагӣ, яъне дуоксиди карбон (CO2) аз байн

нахоҳад рафт, чунки он натиҷаи сӯзиши пурраи ҳамагуна сӯзишвории органикӣ мебошад. Марҳилаи

аввали гузариш ба нақлияти экологӣ ва самарабахш тавассути автомобилҳои гибридӣ оғоз ёфт, ки дар он

дар баробари муҳаррики дарунсӯз аз ҳисоби сӯзишворӣ, инчунин, аз муҳаррики барқӣ ва батареяҳои

аккумуляторӣ низ истифода мешавад.
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Расми 3 – Хиёбони панҷуми Ню-Йорк 15 апрели соли 1900 (як автомобил) ва 23 марти соли 1913 (як асп) [25; 44] 

Ҳалли мушкилоти партовҳо дар марҳилаи нав асосан тавассути нақлиёти барқӣ ҳалли худро пайдо 
карда истодааст. Муҳаррикҳои электрикӣ ҷойгузини муҳаррикҳои дарунсӯз гардиданд.  Мушкилоти 
экологии нақлиёти барқӣ тамоман самти дигарро дарбар мегирад, ки он асосан давраи истеҳсол ва баъди 
аз истифода баромадани он, ё қисмҳои хоси он, аз ҷумла аккумуляторҳои литий-ионӣ зоҳир мегардад.  
Партовҳо дар тамоми давраи ҳаёт, аз ҷумла, раванди истеҳсол, истифодабарӣ ва безараргардониро дар 
бар мегирад. Истеҳсоли электромобилҳо, хусусан батареяҳои аккумуляторӣ  одатан нисбат ба истеҳсоли 
автомобилҳои анъанавии бо муҳаррики дарунсӯз коркунанда партовҳои зиёдтарро дар бар мегирад, чунки 
истихроҷи ашёи хом ва истеҳсоли батареяҳои аккумуляторӣ равандҳои энергияталаб мебошанд [42; 44; 
51; 60]. Аз тарафи дигар, тадқиқот нишон медиҳанд, ки ин партовҳои пешакӣ аксаран дар давоми мӯҳлати 
истифодабарии электромобилҳо аз ҳисоби манбаъҳои барқароршавандаи энергия ҷуброн карда 
мешаванд. Дар як қатор таҳлилҳо омадааст, ки электромобилҳо аз нуқтаи назари партовҳои умумӣ назар 
ба автомобилҳои дорои муҳаррики дарунсӯз дар тӯли 1,5 то 1,9 сол бартарияти комилро соҳиб мешаванд 
ва дар тамоми давраи “ҳаёт” электромобилҳо дар коҳиши умумии партовҳо, аз ҷумла “изи карбон” 
афзалият доранд [27; 38; 56; 60].  

Албатта, технология ва инноватсия дар як ҷо намеистанд ва бо боварии том метавон гуф, ки ин 
мушкилот низ ҳалли худро меёбад, аз ҷумла тавассути электромобилҳои гидрогенӣ. Истифода аз энергияи 
гидроген тавассути ҳуҷайраҳои сӯзишворӣ (FCEV), ки дар онҳо энергиябаранда (дар ин сурат гидроген) 
дар зарфҳои (балонҳои) махсус зери фишори то 700 атмосфера нигоҳ дошта мешавад, самти 
афзалиятноки рушди нақлиёти автомобилӣ мебошад. Дар баробари ин чунин автомобилҳо бо миқдори 
муайяни аккумуляторҳо низ ҷиҳозонида мешаванд. Тавлиди энергияи барқ тавассути ҳуҷайраҳои 
сӯзишворӣ бо истифодаи гидроген як самти бисёр ояндададор, хусусан дар нақлиёти автомобилӣ 
мебошад.  

Бартарии муҳимтарини чунин электромобилҳо вақти кӯтоҳи пур кардани баллон бо гидроген 
мебошад. Баллони гидрогени электромобили FCEV-ро дар давоми камтар аз панҷ дақиқа пур кардан 
мумкин аст. Бартарии дигари куллӣ дар қиёс бо электромобилҳои аккумуляторӣ захираи гашт мебошад, 
ки одатан аз 500 километр зиёд аст. Самаранокии чунин электромобилҳо аз ҳарорати беруна вобаста нест.  
Чуноне, ки дар боло зикр гардид, дар кишвари мо 98 фоизи нерӯи барқ бо истифода аз захираҳои об 
истеҳсол мешавад. Аммо истеҳсол ва сарфи энергияи барқ дар ҷумҳурӣ хусусияти мавсимӣ дорад ва дар 
ин росто истеҳсол ва захираи гидроген дар мавсими гарм аз ҳисоби энергияи барқ ва истифодаи 
минбаъдаи он дар мавсими хунук самаранокии истифодаи энергияи барқро зиёд менамояд. Аз тарафи 
дигар гидрогени истеҳсолшуда ба маҳсулоти воридотивазкунанда мубаддал мегардад, чунки зарурати 
ворид кардани сӯзившории нафтию газӣ ба тадриҷ кам мегардад. 

Нерӯи барқе, ки аккумуляторҳои автомобилҳои барқӣ аз ҳисоби он заряд медиҳанд, аз манбаъҳои 
гуногун, аз ҷумла сӯзишвории истихроҷшаванда (ангишт, маҳсулоти нафтӣ, гази табиӣ ва ғайра), энергияи 
атомӣ ва манбаъҳои таҷдидшаванда (офтоб, шамол, об) тавлид мешавад. Партови нисбии газҳои 
гулхонаӣ аз манбаи энергия, ки барои зарядгирӣ истифода мешавад, вобаста аст. Минтақаҳое, ки фоизи 
баланди манбаъҳои барқароршавандаи энергияро истифода мебаранд, дар муқоиса бо минтақаҳое, ки аз 
сӯзишвории истихроҷшаванда сахт вобастаанд, ба таври назаррас партовҳои камтарини нақлиёти барқӣ 
хоҳанд дошт.  

Хулоса 

Бехатарии автомобилҳои барқӣ ва гибридӣ яке аз масъалаҳои мубрами саноати автомобилсозии 
муосир ба шумор меравад, зеро он эътимоду боварии истеъмолкунандагон ва дурнамои татбиқи васеи 
технологияҳои навро дар нақлиёт муайян мекунад. Дар маҷмуъ, тадқиқоти сершумор, натиҷаҳои санҷиши 
садамаҳо ва таҷрибаи корӣ нишон медиҳанд, ки автомобилҳои барқӣ ва гибридӣ мисли автомобилҳои 
дорои муҳаррики дарунсӯзи анъанавӣ бехатаранд ва дар баъзе мавридҳо ҳатто аз онҳо бехатартар 
мебошанд. Бо вуҷуди ин, онҳо инчунин хатарҳои хос доранд, ки диққати махсусро талаб мекунанд. Дар 
робита ба бехатарии фаъол, автомобилҳои муосири барқӣ ва гибридӣ аксар вақт бо системаҳои 
пешрафтаи пешгирии садамаҳо муҷаҳҳаз карда мешаванд: барномаи устувории электронӣ (ESP), 
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системаи зиддиблокировкаи боздорӣ (ABS), назорати круизӣ, боздории автоматии фавқулодда, кӯмак дар
нигоҳ доштани хати ҳаракат ва системаҳои ҳамаҷонибаи назорати атроф, ки эҳтимолияти садамаҳоро ба
таври назаррас коҳиш медиҳанд. Дар робита ба бехатарии ғайрифаъол, автомобилҳои барқӣ, бидуни
муҳаррики дарунсӯз дар пеш, тақсимоти муассиртари минтақаҳои шикаст ва фазои онро зиёдро барои
азхуд кардани энергияи бархурд муҳайё месозанд. Автомобилҳои гибридӣ маъмулан дар платформаҳои
замонавӣ сохта мешаванд, ки дорои чаҳорчӯбаи мустаҳкамшудаи бадан, камарбанди бехатарӣ ва
болишти бисёрминтақавӣ мебошанд. Ғайр аз он, бастаҳои батарея бо корпусҳои мустаҳками муҳофизатӣ
ва системаҳои назорати ҳарорат тарҳрезӣ шудаанд, ки хатари осебро дар ҳолатҳои муқаррарии ронандагӣ
коҳиш медиҳанд. Бартарии назарраси автомобилҳои барқӣ ва гибридӣ ин маркази пасти вазнинии онҳо
мебошад, ки тавассути ҷойгир кардани батареяҳои аккумулятории вазнин дар дар зери бадана (кузов) ба
даст меояд. Ин ба устуворӣ ва идоракунии автомобил таъсири мусбӣ мерасонад, хатари чаппашавиро
коҳиш медиҳад ва идоракуниро ҳангоми манёврҳои ногаҳонӣ беҳтар мекунад.

Ҳамзамон, автомобилҳои барқӣ мушкилоти беназири бехатарии пас аз садамаро ба бор меоранд:
ҳангоми бархӯрди шадид, батареяҳои литий-ионӣ метавонанд ба истилоҳ ба "фирори гармӣ" гузаранд, ки
боиси сӯхтани стихиявӣ ва ихроҷи газҳои заҳролудкунанда мешаванд. Хомӯш кардани чунин сӯхторҳо
миқдори зиёди об ва технологияҳои махсусро талаб мекунад, ки барои сӯхторнишононии стандартӣ
дастрас нестанд. Барои кам кардани ин хатарҳо, истеҳсолкунандагон қатъи автоматии системаи
баландшиддатро ҳангоми бархӯрд, қатъи интиқоли барқ ба схемаҳои вайроншуда ва алгоритмҳои
нармафзори худташхискунанда, ки барои барвақт ошкор кардани мушкилот кумак мекунанд, татбиқ
мекунанд. Автомобилҳои гибридӣ бо як қатор хатарҳо рӯбарӯ мешаванд: ба ғайр аз хатари сӯхтори
сӯзишворӣ, хатари вайрон шудани батареяҳои аккумуляторӣ низ вуҷуд дорад, гарчанде таҷриба нишон
медиҳад, ки ба шарофати муҳофизати бисёрқабата ва стандартизатсияи система, чунин ҳодисаҳо кам рух
медиҳанд.

Аз нуқтаи назари муҳити зист ва саломатӣ, автомобилҳои барқӣ ва гибридҳо аз сабаби вуҷуд
надоштан ё ба таври назаррас коҳиш додани партовҳои CO₂ ва газҳои заҳролудкунанда, бартариҳои
назаррас доранд. Бо вуҷуди ин, ин барои иваз ва коркарди дубораи батареяҳои аккумуляторӣ, ки коркарди
махсуси бехатарро талаб мекунанд, мушкил эҷод мекунад. Ғайр аз он, хадамоти фавқулодда барои кор
бо автомобилҳои барқӣ ва гибридҳо ба омӯзиши махсус ва таҷҳизоти махсус ниёз дорад, зеро усулҳои
анъанавии хомӯш кардан на ҳама вақт мувофиқ меоянд.

Дар маҷмуъ, метавон хулоса кард, ки ҳангоми тарҳрезии дуруст ва мутобиқат ба стандартҳои
байналмилалӣ, автомобилҳои барқӣ ва гибридҳо сатҳи баланди бехатарии фаъол, ғайрифаъол, экологӣ
ва пас аз садамаро пешниҳод мекунанд. Бо вуҷуди ин, онҳо муносибати ҳамаҷониба ба идоракунии хавфи
системаи батареяҳои аккумуляторӣ, рушди инфрасохтори хизматрасонӣ, чаҳорчӯбаи мукаммали меъёрӣ
ва омӯзиши мутахассисонро барои ҳадди аксар расонидани манфиатҳо ва кам кардани хатарҳои эҳтимолӣ
талаб мекунанд.
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