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Анотація. Рівень частоти, напруженості електромагнітного випромінювання (ЕМВ) і час 
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Вcтуп 

Всесвітня організація охорони здоров’я 

(ВООЗ) визнала, що електромагнітні поля 

(ЕМП) та електромагнітні випромінювання 

(ЕМВ) – це змінні електричні та магнітні по-

ля, що поширюються в просторі у формі 

хвиль зі швидкістю світла (c=299792458 м/с). 

Досліджено, що ступінь біологічної дії елект-

ромагнітних полів і випромінювання на орга-

нізм людини залежить від частоти електрич-

них коливань, напруженості та інтенсивності 

електромагнітного поля, тривалості його 

дії [1]. Електромагнітне поле (ЕМП) штучно-

го походження є одним із найнебезпечніших і 

шкідливих для здоров’я та працездатності 

людини факторів, що визначають їх негатив-

ну біологічну дію на клітини людського орга-

нізму, імунну та інші системи. ВООЗ поста-

вила завдання перед світовими вченими нау-

ково дослідити та подати рішення щодо про-

блеми захисту працівників, населення, навко-

лишнього середовища від негативного впливу 

ЕМВ та необхідності створення безпечних 

для них умов праці.  

Основними несприятливими факторами у 

виробничому середовищі та трудовому про-

цесі людей, які працюють з відеотерміналами 

(ВДТ), електричним і гібридним транспортом, 

є електричні та магнітні поля, статична елект-

рика, м’яке рентгенівське випромінювання, 

електромагнітні випромінювання оптичного 

діапазону (зокрема лазерне й ультрафіолето-

ве); іонізуюче випромінювання; електричні 

прилади, струм, статична електрика. Ці фак-

тори призводять до порушень у роботі серце-

во-судинної та дихальної системи людини. 

Надмірні дози опромінення призводять до 

різних патологій органів і мутації клітин ор-

ганізму. Унаслідок впливу таких факторів 

починаються проблеми з центральною нерво-

вою системою, серцем і статевою функцією. 

Електромагнітне поле (ЕМП) та електромаг-

нітне випромінювання (ЕМВ) завжди вини-

кають під час руху вільних електронів у елек-

тричному провіднику, тому в процесі переда-

чі електричної енергії супроводжується інтен-

сивне електромагнітне випромінювання. 

Негативний вплив електромагнітних полів 

і випромінювання на людину та на її внутрі-

шні органи й компоненти екосистем прямо 

пропорційні потужності електромагнітного 

поля та часу опромінення пасажирів і водіїв 

транспортних засобів. Відомо, за результата-

ми досліджень екологів та лікарів-гігієністів, 

що всі діапазони електромагнітного випромі-

нювання негативно впливають на здоров’я та 

працездатність людей, вони шкідливі для 

імунної, ендокринної, центральної нервової та 

інших систем організму [2]. 

Вплив електромагнітних полів та електро-

магнітного випромінювання транспортних 

засобів на людину через їх значну пошире-

ність є не менш безпечним за радіацію. 

Механізм негативної дії електромагнітно-

го випромінювання на живі організми досі 

повністю не вивчений, проте існує кілька 

гіпотез, що пояснюють біологічний вплив 

електромагнітного поля. Здебільшого цей 

вплив зводиться до індикації електричних 

струмів у тканинах і безпосереднього впливу 

електромагнітного поля на клітинний рівень 

людини, насамперед на мембранні структу-
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ри. Передбачається, що під дією електромаг-

нітного поля може змінюватися швидкість 

його дифузії через біологічні мембрани, орі-

єнтацію та конформацію біологічних макро-

молекул (просторове розташування атомів у 

молекулі певної конфігурації) та стану елек-

тронної структури вільних радикалів.  

Зазначені впливи зводяться переважно до 

індикації електричних струмів у тканинах 

людини внаслідок безпосередньої дії елект-

ромагнітного поля на клітинному рівні, на-

самперед на мембранні структури.  

Передбачається, що через вплив електро-

магнітного поля існує велика чутливість клі-

тинних мембран до дії різних компонентів, 

розташованих у клітинах. Можлива зміна 

швидкості дифузії через біологічні мембрани, 

орієнтацію та конформацію біологічних мак-

ромолекул (просторове розташування атомів 

у молекулі певної конфігурації) та стан елект-

ронної структури вільних радикалів. 

Метою ініціації будь-якої адаптації ефекту 

насамперед є мембрани, плазматичні та внут-

рішньоклітинні, що обмежують різні органої-

ди й внутрішньоклітинні компоненти. Відома 

велика чутливість клітинних мембран до дії 

різних хімічних і фізичних агентів, зокрема  

електромагнітного випромінювання. 

Електромагнітне поле негативно познача-

ється на заряджені частинки та струми, уна-

слідок чого енергія електричного поля на рів-

ні клітин перетворюється на інші види енер-

гії. Атоми й молекули в електричному полі 

поляризуються, а полярні молекули орієнту-

ються за напрямком поширення магнітного 

поля.  

В електролітах, що є рідкими складниками 

тканин, після дії зовнішнього електричного 

поля утворюються іонні струми. 

Часта зміна електричного поля транспорт-

ного засобу викликає нагрівання в тканинах 

людини за допомогою змінної поляризації 

діелектрики (сухожилля, хрящів, кісток) та 

появи електричних струмів провідності. Теп-

ловий ефект є наслідком поглинання електри-

чної енергії електромагнітного поля. Що бі-

льші напруга електричного поля та час її 

впливу на біологічну клітину людини, то си-

льніше виражені зазначені ефекти. 

Відомо, що електромагнітне поле в прос-

торi має вигляд електромагнітної хвилi, яка 

несе енергiю, замкнену в електричному та 

магнiтному полях. Ці поля змiнюються одно-

часно одне з одним. Їх миттєві значення зав-

жди залишаються сталими. Однак на близь-

ких вiд джерела вiдстанях, у зонi несформо-

ваного поля, ця закономiрнiсть порушується. 

Основними фiзичними параметрами елект-

ромагнiтного поля є швидкість, поширеність 

електромагнітної хвилі, довжина хвилi та 

частота коливань, якi пов’язанi мiж собою 

спiввiдношенням.  

Спектр електромагнiтних коливань радiо-

частот за частотою коливань і довжиною 

хвилi умовно подiляють на дiапазони. За час-

тотою коливань електромагнiтнi хвилi мають 

такі дiапазони частот: низькі (НЧ), середнi 

(СЧ), високі (ВЧ), дуже високі (ДВЧ), ультра-

високі (УВЧ), надвисокі (НВЧ) та надзвичай-

но високі частоти (НЗВЧ). За довжиною елек-

тромагнітні хвилі розрiзняють на кiлометровi, 

гектометровi, декаметровi, метровi, децимет-

ровi та iншi дiапазони хвиль. 

 

Аналіз публікацій 

У процесі експлуатації транспортних засо-

бів осіб, які працюють на електротязі, гене-

руються магнітні поля, що зможуть порушити 

електромагнітну безпеку й нашкодити паса-

жирам, водіям і довкіллю. Тому для запобі-

гання та забезпечення електромагнітної сумі-

сності необхідне знання характеристик, дже-

рел, міцність магнітних полів в електротранс-

порті. 

Про це повідомляють у своїх працях нау-

ковці. Наприклад, у дослідженнях [4, 5] про-

аналізовано частотні розподіли й діагнози за 

результатами поглиблених медичних оглядів 

користувачів – чоловіків і жінок. За останні 

роки вченими-медиками встановлено високий 

рівень серцево-судинних захворювань – 62 %, 

гіпертонічних розладів – 19 %; ішемічних 

хвороб серця (зокрема стенокардії) – 18,2 %; 

перше місце посідає анемія – 11,7 %; серцева 

недостатність –  7,3 %; останнє місце – карді-

оміопатія – 5,8 %. 

Актуальною тенденцією в усьому світі є 

поступове поширення електротранспорту 

відповідно до національних програм з розвит-

ку екологічно чистих видів транспорту. На-

приклад, програма Європейського Союзу 

Green Car Initiatiive, спрямована на створення 

електричних, гібридних, комбінованих транс-

портних засобів, виділила на їх фінансування 

приблизно 1 млрд євро [6].  

Але світові виробники електричного авто-

транспорту зіткнулися з серйозними пробле-

мами щодо забезпечення електромагнітної 

сумісності всіх пристроїв, розташованих на 

борту транспортних систем, і створення на-

дійної електромагнітної безпеки користувачів 
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цього виду транспорту. У зв’язку з цим тесту-

вання, моніторинг, вимірювання та аналіз 

магнітних полів (МП) в електричних транспо-

ртних засобах є необхідним і актуальним за-

вданням медиків, науковців, екологів, фахів-

ців служби охорони праці, учених і працівни-

ків автотранспортних науково-дослідних 

ВНЗ, проєктувальників, ергономістів, рятува-

льників та інших зацікавлених фахівців.  

У процесі технічного огляду транспортно-

го засобу постає проблема: чим та як міряти 

електромагнітні поля (ЕМП) і електромагнітні 

випромінювання (ЕМВ). Затверджена держа-

вною службою з охорони праці методика ви-

мірювання ЕМВ і законодавчі документи з 

цього питання поки відсутні. 

Електричні та гібридні транспортні засоби, 

що працюють від електричної тяги, мають у 

своєму складі різноманітні силові пристрої: 

датчики контролю електричної енергії, при-

строї та системи керування транспортним 

засобом та інформацією, зв’язку, відео, аудіо 

та інші енергетичні джерела. Електричні 

струми та їх електромагнітні випромінюван-

ня, що йдуть крізь електродвигун, електричні 

кабелі та проводи, ланцюги живлення та тяго-

ву літій-іонну (або іншу) батарею під час руху 

транспортного засобу, пронизують біологічну 

клітину водіїв, пасажирів і навколишнє сере-

довище.  

В електричному транспортному засобі ак-

тивно генеруються ЕМП у низькочастотних 

діапазонах (ультранизькочастотному (УНЧ) 

від 0,001–10 Гц, вкрай низькочастотному 

(КНЧ) від 10–300 Гц та низькочастотному 

(НЧ) від 300–1000 Гц). Вищі гармоніки елект-

ричного поля в електричному та гібридному 

видах транспортних засобів генеруються різ-

номанітними електронними пристроями на їх 

борту, інформаційними системами та систе-

мами зв’язку. Наприклад, у гібридних авто-

мобілях виявлені магнітні імпульси до 5 кГц, 

що генеруються під час перемикання силової 

установки автомобіля з двигуна внутрішнього 

згоряння до електричного режиму.  

Відомо, що в усіх типах електричних і гіб-

ридних транспортних засобів генерується 

низькочастотне пульсуюче магнітне поле, яке 

створюється в процесі обертання сталевих 

колісних дисків. Частота (f) цього магнітного 

поля визначається як швидкість обертання 

металевих коліс транспортного засобу та за-

звичай 𝑓 ≥ 20 Гц, однак у спектрі присутні й 

гармоніки з більш високою частотою [7, 8]. 

Електромобіль є новою технологічною си-

стемою, що тільки зараз виходить на широкий 

транспортний ринок. У подальшому вироб-

ництво, використання, сервісні та ремонтні 

заходи цих транспортних засобів ще не стали 

масовими, тому поки відсутні детальні вимі-

рювання магнітних полів (МП) та аналіз їх 

негативної дії на пасажирів, водіїв і навколи-

шнє середовище. Наукових робіт про елект-

ромагнітні вимірювання в гібридних автомо-

білях дуже мало, а тестування електромагніт-

них полів у повністю електричних автомобі-

лях наразі практично не проводяться. 

Оскільки в електричних і гібридних транс-

портних засобах електромагнітні поля (ЕМП) 

генеруються електричними струмами, що 

йдуть по струмових системах, проводах, ка-

белях тощо, тоді можна вважати, що такі МП 

в автобусах, тролейбусах, трамваях та інших 

транспортних системах, що працюють на еле-

ктричному струмі, матимуть схожі параметри. 

Однак це припущення потребує багаторазово-

го дослідження та перевірки. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою роботи є визначення впливу елек-

тромагнітного випромінювання в умовах 

швидкого розвитку гібридних автомобілів.  

Завдання:  

- дослідження процесу виникнення нега-

тивних функцій електромагнітних ви-

промінювань на їх швидкості, а також поши-

рення, мерехтіння, довжини та частоти хвилі 

гібридного транспорту й електромобілів; 

- аналіз приладів випромінювання, що є 

складниками гібридного та електротранспор-

ту; 

- визначення несприятливої дії електрома-

гнітних полів і електромагнітного випромі-

нювання від електротранспортних засобів. 

 

Вплив ЕМВ транспортного засобу  

на людину 

Електромагнітні поля (ЕМП) у транспорт-

них засобах містять електричні та магнітні 

компоненти, що проявляються у вигляді си-

лового поля, яке може бути статичним і ди-

намічним. Динамічні поля відтворюють тим-

часові варіації інтенсивності, зокрема від мо-

жливих декількох циклів за секунду (Гц) до 

потенційних за секунду [9, 10].  

Низькочастотні електромагнітні поля як у 

електричних, так і гібридних транспортних 

засобах миттєво змінюються в часі в тисячі 

разів за його одиницю залежно від приско-

рення та рекуперативного гальмування транс-

порту. У цьому полягає основна небезпека 

електротранспорту. 
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Відомо, що електромагнітні випроміню-

вання (ЕМВ) негативно впливають на маши-

ністів електропоїздів, працівників залізнич-

них підстанцій, пілотів авіалайнерів та ін. 

Чи можливо брати приклад власникам еле-

ктричних і гібридних автомобілів з представ-

ників небезпечних професій, з таких гібридів, 

як Plug-in, у якого є функція примусового 

підзарядження тягової батареї, коли електро-

мотор починає працювати як генератор у ре-

жимі рекуперації? 

Якщо скоригувати глобальні масштаби 

впровадження електрокарів у виробництво, 

проблема небезпеки ЕМВ не вирішиться по-

вністю. Оскільки мережа кабелів і проводів, 

по яких іде електричний струм в електро-

мобілях і гібридних транспортних засобах, 

створює небезпечні електромагнітні поля 

(ЕМП), то лікарі бачать у цих ЕМП потен-

ційну загрозу для здоров’я водіїв і пасажирів, 

зокрема діти ризикують захворіти на лей-

кемію. Батареї та силові електричні лінії елек-

тромобілів, а також інвертори (перетворювачі 

постійного струму на змінний), тягова літій-

іонна батарея (у ній накопичується енергія 

для електромоторів), електромотор / генера-

тор (крутить колеса, коли машина розганяєть-

ся або виробляє струм для тягового акумуля-

тора), електронний варіатор з планетарною 

передачею (розподіляє навантаження та ке-

рується автоматично) розміщуються поряд з 

водієм та пасажирами. Отже, негативний 

вплив електромагнітних полів (ЕМП) та елек-

тромагнітних випромінювань (ЕМВ) на лю-

дей неминучий, до того ж протягом тривалого 

періоду часу. Проте досі не прийнято держав-

них стандартів і не визначено норм гранично 

допустимих умов впливу електромагнітного 

випромінювання на пасажирів, водіїв, які пе-

ребувають у електричному транспортному 

засобі. Поки не встановлені максимально до-

пустимі рівні електромагнітного випроміню-

вання в кабінах і салонах цих транспортних 

засобів з огляду на багатогодинний вплив їх 

електромагнітних полів на біологічну клітину 

людського організму. 

Відомо, що магнітні поля (МП) наднизької 

частоти уповільнюють реакцію людини. Ни-

зькочастотні випромінювання є серйозною 

загрозою для людини та безпеки під час руху 

транспорту, якщо такі явища спостерігаються 

у водіїв. Необхідно зважати на дві «обтяжливі 

обставини»: по-перше, водії та пасажири тра-

нспортного засобу (електромобіля чи гібриду) 

перебуватимуть у безпосередній близькості 

до джерел МП; по-друге, вони будуть насичу-

ватись експозицією електромагнітних полів 

(ЕМП) та ЕМВ за весь період перебування в 

транспортному засобі. Згадані чинники 

збільшують ризик негативного впливу маг-

нітних полів на людину [6].  

Усі типи транспортних засобів з електроп-

риводом мають зовнішні електромагнітні 

поля, зокрема магнітне поле Землі, а також 

різні бортові електронні та електричні при-

строї та прилади. 

Електричний і гібридний автомобілі з 

огляду на особливу побудову генерують сут-

тєво внутрішні ЕМП у дуже широкому діапа-

зоні частот. Устаткування в електричних і 

гібридних транспортних засобах є джерелом 

змінного ЕМП, що визначаються сильною 

тимчасовою та просторовою неоднорідністю 

в діапазоні частот від 0 до сотень мегагерців 

[11]. 

Щодо екологічного аспекту, то найбільш 

важливим є магнітний складник ЕМП, тому 

що саме він спричиняє негативні наслідки для 

здоров’я людини. МП становлять ризик для 

електромагнітної сумісності різних електро-

технічних засобів і електронних пристроїв у 

електричному транспортному засобі, особли-

во в електромобілі та гібридному транспорті. 

Отже, якісне вимірювання та оцінювання МП, 

визначення їх топології в електричному й 

гібридному автомобілях є актуальним і необ-

хідним завданням. 

Відомо, що робіт про детальні вимірюван-

ня магнітних полів в електричних і гібридних 

транспортних засобах дуже мало, а статті про 

тестування МП у повністю електричних ав-

томобілях та гібридах практично відсут-

ні [12].  

Підсумовування відомої інформації, її по-

рівняння з літературними джерелами, присвя-

ченими іншим видам електричного транспор-

ту, дало змогу виявити загальні властиві по-

казники для електромагнітних полів.  

Основними їх характеристиками є те, що, 

на відміну від синусоїдальних електромагніт-

них полів, які з’являються в лініях електрич-

них передач на частоті 50–60 Гц, електромаг-

нітне поле в електричному транспорті ство-

рює мультичастотні поля, що є суперпозицією 

полів, які генеруються безліччю джерел на 

борту автомобіля. 

Виявлено, що МП в електричному транс-

порті є іррегулярними, швидко змінюються в 

часі та вкрай неоднорідні в просторі салону 

транспортного засобу.  

Ці властивості магнітних полів транспорт-

ного засобу з електроприводом ускладнюють 
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проведення їх точних вимірювань у салоні 

автомобілів. 

Установлено, що для коректних вимірю-

вань полів та їх градієнтів у салоні транспор-

тного засобу та в безпосередній близькості від 

нього необхідно брати до уваги: значну прос-

торову неоднорідність поля в салоні транспо-

ртного засобу, адитивну індустріальну пере-

шкоду (радіоперешкода), природне постійне 

та змінне геомагнітне поле в тому самому 

діапазоні частот [13]. 

Моніторинг електромагнітного випромі-

нювання в салоні транспортного засобу з еле-

ктроприводом визначається просторовими, 

сильно не однорідними магнітними полями та 

побудовою 3D-топології, де необхідне чітке 

використання численних рівномірно розташо-

ваних датчиків контролю магнітних полів.  

Для цього важливо застосовувати метод 

тестування магнітного поля в транспортному 

засобі з електроприводом, що ґрунтується на 

диференційних методах його вимірювання. 

Як свідчать літературні джерела, відсоток 

електромагнітного забруднення міського се-

редовища від автотранспорту нині становить 

18–32 % [14].  

У дослідженні зовнішніх і внутрішніх еле-

ктромагнітних випромінювань у транспорт-

них засобах з електроприводом рекоменду-

ється обов’язково брати до уваги особливості, 

які створюють поширені магнітні поля у віль-

ному й замкнутому просторі (тонка структура 

поля). 

 

Дослідження електромагнітних полів  

автомобілів з електроприводом 

 Сучасний автомобіль є засобом пересу-

вання, що все більше насичується електрон-

ним та електричним устаткуванням, яке нега-

тивно позначається на імунній, ендокринній, 

кровоносній, статевій, нервовій та інших сис-

темах людського організму.  

В електричних транспортних засобах елек-

тромагнітні поля (ЕМП) створюются облад-

нанням, разташованим у них. Відомо, що рів-

ні індукції магнітного поля в транспортному 

засобі з електроприводом істотно залежать від 

режиму експлуатації, а також від збільшення 

або зменшення швидкості руху транспорту, 

його гальмування, прискорення, зупинення та 

інших показників. 

Отже, існує постійне й серйозне занепоко-

єння медиків, екологів, фахівців з охорони 

праці та безпеки життєдіяльності та населення 

щодо негативного впливу електромагнітного 

випромінювання транспортних засобів з елек-

троприводом на пасажирів, водіїв та довкілля. 

Однак ці питання наразі ретельно не вивчені. 

Досліджені значення щільності магнітного 

поля (B) в різних швидкостях руху електрич-

ного транспортного засобу за умови його 

прискорення та руху з постійною швидкістю 

40 км/год. Значення EМП в електромобілях 

істотно не зміняться через тривале водіння 

або їх регулярне технічне обслуговування. 

Проте в разі капітального ремонту транспорт-

ний засіб може змінити як спектр, так і ам-

плітуду результатів МП.  

Негативний вплив електромобілів зале-

жить не тільки від різних типів електромагні-

тних випромінювань (безперервних, перерив-

частих, імпульсних, загальних, місцевих, 

комбінованих), а також і від кількості джерел 

випромінювання разом з іншими несприятли-

вими впливами, від потужності випроміню-

вання, частоти та спектра випромінюваного 

сигналу, часу опромінення, виду модуляції, 

поляризації, електричного, магнітного склад-

ників тощо. 

Добре вираженими й поширеними ознака-

ми змін в організмі людини від дії електрома-

гнітного випромінювання є дратівливість, 

погіршення пам’яті, швидка стомлюваність, 

метушливість, головний біль, недостатня ефе-

ктивність сну, гальмування умовних рефлек-

сів і под. Існує думка медиків, гігієністів, фа-

хівців з безпеки життєдіяльності, що зміни, 

спричинені електромагнітними випроміню-

ваннями транспортних засобів з електропри-

водом навіть дуже малої інтенсивності, здатні 

накопичуватися в організмі людини в умовах 

їх тривалого та багаторічного впливу [15]. 

Напруженість електромагнітних і електри-

чних полів гібридного автомобіля визнача-

лась з допомогою приладу VEGA-12 М у кіль-

кох точках. Як наслідок – було виявлено нега-

тивні явища електромагнітного випроміню-

вання (рис. 1, 2). 

Результати вимірювання магнітних та еле-

ктромагнітних полів у салоні гібридного ав-

томобіля (табл. 1) показують, що магнітні 

поля змінюються від 20 МГц – 1 ГГц до  

max = 0,03 А/т. 

Унаслідок проведеного експерименту ви-

явлено, що найбільші електромагнітні випро-

мінювання спостерігаються в кабіні гібридно-

го автомобіля, де розташований пасажир 

(праве переднє сидіння), і на задньому лівому 

сидінні, де розташована в піддоні тягова аку-

муляторна батарея транспортного засобу з 

електроприводом. 
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Рис. 1. Вимірювання напруженості електро-

магнітного поля в салоні транспортного 

засобу з електроприводом (праве переднє 

сидіння пасажира) 

 

У табл. 1 наведені результати вимірювань 

магнітних та електромагнітних полів всере-

дині салону гібридного автомобіля.  

Сучасні світові виробники електричних 

транспортних засобів зіткнулися з серйозною  

 
 

Рис. 2. Вимірювання напруженості електро-

магнітного поля в салоні транспортного 

засобу з електроприводом ЕМП всередині 

автомобіля (заднє сидіння пасажира)  

 

проблемою щодо забезпечення електромагні-

тної безпеки користувачів електричного тран-

спорту, надійного захисту від ЕМВ пасажи-

рів, водіїв і довкілля.  

 

Таблиця 1 – Результати вимірювання магнітних та електромагнітних полів 

 

Місце вимірю-

вання 

Результати вимі-

рювання магніт-

ного поля (А/м)* 

Результати вимірю-

вання електромагні-

тного поля (В/м) 

Примітка: 

(+ -) один., за норм. 

документ. 

Граничні значення 

рівнів (ГДР) за 8 год 

Двигун 0,27 0,75 - Мп 5 А/м 

Акумулятор 0,02 9,45 - Еп 50 В/м 

Пасажир. 

місце 

0,565 15,4 -  

*магнітні поля 20 Мгц – 1 ГГц: max=0,03 А/т 

 

Існує велике занепокоєння пасажирів і во-

діїв транспортних засобів з електроприводом, 

а також населення з приводу можливих ризи-

ків негативної дії електромагнітних випромі-

нювань на здоров’я та безпеку руху через 

вплив електромагнітних полів, які генерують-

ся в електричних видах транспорту сильними 

струмами, що протікають в електропроводах, 

електричних кабелях, електродвигуні, тяговій 

акумуляторній батареї, інверторі, конверторі 

та інших пристроях та приладах. Про це свід-

чать численні роботи, наприклад [15, 16].  

Існує думка, що електромагнітні поля час-

тотою 50–60 Гц можуть становити загрозу 

здоров’ю людині, зокрема викликати канце-

рогенні захворювання, пухлини мозку, невро-

логічні порушення, депресії та інші хвороби. 

Установлено [16], що магнітні поля (МП) 

наднизької частоти сповільнюють реакцію 

водіїв, що може спричинити серйозну загрозу 

для безпеки руху. У цьому разі необхідно 

зважати на ще дві «обтяжливі обставин»: по-

перше, водії та пасажири електричного тран-

спортного засобу (електромобіль, гібридний 
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транспортний засіб тощо) перебувають у без-

посередній близькості від електричних дже-

рел; по-друге, люди будуть піддаватися нега-

тивної експозиції електричних полів протягом 

тривалого часу, поки перебувають у цьому 

транспортному засобі. Обидва наведених  

фактори збільшують ризик негативного впли-

ву магнітних полів на людський організм.  

Відомо, що у всіх типах електричних тран-

спортних засобів є зовнішні електромагнітні 

поля, зокрема магнітні поля Землі та електро-

магнітні поля різних бортових електронних 

пристроїв та приладів (електричні системи 

керування, зв’язок, комп’ютерна й аудіотех-

ніка тощо) [15, 16]. 

Обладнання електричного транспортного 

засобу є джерелом змінного електромагнітно-

го поля, що має дуже сильну тимчасову й 

просторову неоднорідність у діапазоні частот 

від 0 до сотень мегагерців. З екологічного 

погляду найбільш важливим є магнітний 

складник електромагнітного поля, оскільки 

науково доведено, що саме він призводить до 

негативних наслідків і погіршення здоров’я 

людини. 

Електричні й гібридні транспортні засоби 

внаслідок своїх конструктивних особливостей 

генерують істотні внутрішні електромагнітні 

поля в широкому спектрі електромагнітних 

частот. 

Магнітні поля в транспортних засобах з 

електроприводом становлять ризик для елект-

ромагнітної сумісності різних електротехніч-

них засобів і електронних пристроїв, які є 

складниками електричного транспорту. Вимі-

рювання та оцінювання магнітного поля, ви-

значення його топології в електричних і гіб-

ридних автомобілях є актуальним завданням. 

Робіт про детальні магнітні вимірювання в 

електричних і гібридних транспортних засо-

бах виявлено дуже мало, а опубліковані статті 

з тестуванням МП в повністю електричних 

автомобілях відсутні. Однак підсумовування 

відомої інформації та її порівняння з літера-

турними джерелами, присвяченими іншим 

видам електричного транспорту, дало змогу 

виявити загальні властиві показники для еле-

ктромагнітних полів. З’ясовано, що, на відмі-

ну від синусоїдальних полів від ліній елект-

ричних передач (на частоті 50 або 60 Гц), в 

ЕМП електричного транспорту є мультичас-

тотні поля, тобто вони є суперпозицією полів, 

що генеруються безліччю джерел на борту 

автомобіля.  

Унаслідок дослідження виявлено, що маг-

нітні поля транспортних засобів з електроп-

риводом є іррегулярними, вони швидко змі-

нюються в часі та є вкрай неоднорідними в 

просторі салону автомобіля. Людина не може 

миттєво адаптуватися до змінного «мерехтін-

ня» електромагнітного випромінювання, що 

постійно й негативно діє на біологічні клітини 

організму. Унаслідок пасажири та водії тран-

спортних засобів з електроприводом втрача-

ють орієнтованість, у них погіршується 

пам’ять, порушуються внутрішні життєві 

цикли, настає млявість, нездужання тощо. 

Властивості МП в електричних транспорт-

них засобах ускладнюють докладні та точні 

вимірювання цих полів у салоні автомобіля, 

що рухається чи стоїть з увімкненим двигу-

ном з різних причин. Для коректних 

вимірювань електричних полів та їх 

градієнтів у салоні та в безпосередній близь-

кості від електричного транспортного засобу 

необхідно брати до уваги: значну просторову 

неоднорідність поля в салоні транспорту, ади-

тивну індустріальну перешкоду, а також при-

родне постійне та ковзне геомагнітне поле в 

тому самому діапазоні частот. 

 

Висновки 

Ступінь біологічного впливу електромаг-

нітних полів електричних і гібридних транс-

портних засобів на організм людини залежить 

від частоти коливань ЕМВ, напруженості та 

інтенсивності електричного поля, режиму 

його генерації (імпульсне, безперервне), три-

валості часу дії впливу на людину. Біологічна 

дія електромагнітних полів у різних діапазо-

нах частот не однакова. Що коротша довжина 

хвилі, то більша електромагнітна енергія. 

Проблемним є визначення в транспорт-

них засобах з електроприводом небезпечного 

рівня низькочастотного електромагнітного 

випромінювання. Це завдання є частковим, 

оскільки доза електромагнітного випроміню-

вання залежить не тільки від відстані до дже-

рела магнітного поля, але й тривалості її 

впливу на людину. 

Вимірювання електромагнітного випромі-

нювання в транспортних засобах з електроп-

риводом рекомендується проводити за таких 

умов: 

а) розташувати транспортні засоби необхі-

дно на рівному горизонтальному майданчику;  

 б) мають бути відсутні атмосферні опади 

(сніг, дощ);  

в) двері, капот, багажник мають бути зачи-

нені;  



Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023 

 
22 

г) двигун має бути прогрітий (у гібридно-

му транспорті) до нормальної робочої темпе-

ратури (95 0С);  

д) двигун внутрішнього згоряння (у гібри-

дному транспорті) має працювати із частотою 

обертання 1500–1220 хв;  

е) антени приладів вимірювання рівня 

ЕМП та ЕМВ мають розташовуватися напро-

ти центру транспортного засобу, на відстані 

10 м і на висоті 3 м, спереду або ззаду (залеж-

но від розташування двигуна гібридного тра-

нспорту) та з боку антени радіоприймача ав-

томобіля. 
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Electromagnetic radiation from electrically driven 

vehicles 

Abstract. The problem of electromagnetic radiation 

of vehicles exists and worries people, because it is not 

clear what is the safe level of frequency, intensity, 

time spent by drivers and passengers in vehicles, etc. 

The article is devoted to the disclosure of the prob-

lems of adverse effects of electromagnetic fields 

(EMF) and electromagnetic radiation (EMR) of mod-

ern hybrid and electric vehicles on drivers, passen-

gers, pedestrians and the environment. The purpose 

of the study was to investigate the process of occur-

rence, propagation and impact of negative functions 

of electromagnetic radiation on biological objects, 

their propagation speed, flicker, wavelength and fre-

quency, and radiation devices in electric and hybrid 

vehicles. The methodology of the article is based on 

the results of research by scientists from around the 

world and our own research and experiments, the 

results of which are presented in this article. The 

results of the scientific work are reviewed from re-

searchers on this topic and their own tests are de-

scribed The authors point out the need to measure 

electromagnetic radiation at the stages of their opera-

tion, repair and manufacture, since these vehicles 

running on electric traction generate magnetic fields 

that can violate electromagnetic safety. This is be-

cause electric vehicles have power plants, sensors, 

control, information and communication systems. 

Electric currents flowing through electric motors, 

power circuits, and batteries while driving generate 

magnetic fields (MFs) in the low frequency ranges 

(ultra low frequency (ULF), 0.001–10 Hz; extremely 

low frequency (ELF), 10–300 Hz).Higher harmonics 

of the electric field in electric vehicles and hybrid 

vehicles are generated by various electronic devices 

on board, information and communication systems. 

For example, in hybrid vehicles, magnetic pulses of up 

to 5 kHz are generated when the internal combustion 

engine is switched to electric mode. In addition, all 

types of cars generate a low-frequency pulsating 

magnetic field when the steel wheel disks rotate. The 

frequency f of this field is determined by the wheel 

speed and is usually f 20 Hz, but the spectrum also 

contains harmonics. The scientific novelty is that for 

the first time the concept of modeling and optimization 

of electromagnetic hazard assessment of electric vehi-

cles and hybrid vehicles is presented, which has a 

unified approach to the study of the magnetic field 

regardless of the structure and design schemes of 

their power plants at the stage of operation; for the 

first time methods for assessing important parameters 

of the magnetic field of electric vehicles and hybrid 

vehicles at the stage of operation are developed based 

on the concept of optimal control of the power plant 

depending on the operating conditions. The practical 

significance is the originality, which lies in the fact 

https://af.khadi.kharkov.ua/fileadmin/F-AUTOMOBILE/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97_%D1%82%D0%B0_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%83_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D0%B5%D0%B9/Info_pro_vykladachiv/2022_%D0%91%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%9E.%D0%92..pdf
mailto:alexey.bazhinov@gmail.com
mailto:Super-mikvich@ukr.net


Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023 

 
24 

that the authors have considered the problems of 

determining the moment of occurrence of traffic haz-

ards in various road and transport situations and the 

technical hazards of various types of electric vehicles 

and hybrid vehicles. 

Keywords: car, ultra-low frequency radiation, ex-

tremely low frequency radiation, low frequency radia-

tion, electromagnetic pollution, electric vehicle, hy-

brid vehicle, environment. 
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