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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 

Условия в кабинах самоходных сельско-
хозяйственных машин  существенно влияют 
на самочувствие и работоспособность опера-
тора. Особые требования предъявляются к 
тепловому режиму кабин, то есть значениям 
параметров микроклимата и их градиентов, 
величинам и направлениям кондуктивных, 
конвективных и радиационных тепловых по-
токов. 
 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Вследствие незначительного термическо-
го сопротивления светопрозрачных огражде-
ний кабин в зимний период имеют место не-
малые потери теплоты из помещения в 
окружающую среду. В летнее время – 

наоборот перегрев создает дискомфорт для 
оператора. Кроме этого, на тепловой режим 
в кабине оказывает влияние находящийся в 
ней человек. 

Большая часть теплоты выделяется телом 
человека путем излучения (42...44%), а кон-
векцией выделяется 32...35% [1]. При пони-
жении температуры окружающей среды доля 
теплоотдачи излучением увеличивается. 

Для снижения уровня теплообмена кабин 
с окружающей средой, и обеспечения ком-

фортных условий работы, могут быть ис-
пользованы различные пути и средства. В 
этом отношении большой опыт имеется по 
эксплуатации кабин космических кораблей и 
самолетов. Хотя условия эксплуатации этих 
кабин иные, чем кабин наземных машин, 
принципы энергосбережения и обеспечения 
требуемого микроклимата могут представ-
лять интерес и, до определенной степени, 
быть использованы.  

 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Целью наших исследований является 
определение степени влияния технологиче-
ских факторов на эффективность конструк-
ции кабин сельскохозяйственных машин для 
использования в энергетических целях. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Если рассматривать экранно-вакуумную 
тепловую изоляцию как сплошную среду, то 
уравнение теплопроводности через слой 
можно записать следующим образом: 
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= k(t - tk); 

t=0,  t=t0, 

где: lэф – эффективная теплопроводность 
слоя экранно-вакуумной изоляции;  



СВЕТЛАНА ТАРАСЕНКО, СЕРГЕЙ КЮРЧЕВ 

385 

qвнеш  – плотность внешних тепловых по-
токов; 

k – коэффициент теплопередачи; 
tk – температура элемента кабины, защи-

щаемого экранно-вакуумной тепловой изо-
ляцией. 

При этом lэф равняется термическому 
сопротивлению теплоизоляции и может быть 
определен из уравнения: 

l = d [4eпрsTi
3
+k],  (2) 

где: d - толщина слоя;  
eпр - приведенная степень черноты между 

двумя слоями;   
Тi - температура поверхности соответ-

ствующего слоя, К. 
Заметим, что замкнутая воздушная про-

слойка между экраном и ограждением может 
до определенной степени служить аналогом 
экранно-вакуумной тепловой защиты. 

Наиболее простым и распространенным 
средством теплозащиты и, следовательно, 
энергосбережения, получили распростране-
ние подсистемы на основе однородной теп-
лоизоляции. Основными составляющими та-
кой подсистемы являются один или несколь-
ко слоев теплоизоляции.  

Вследствие этого более результативным 
является процесс отвода теплоты через обра-
зуемый вентилируемый воздушный канал. 

Энергосберегающие теплозащитные 
средства широко используются в современ-
ных передовых транспортных средствах. Те 
или иные, более упрошенные теплозащитные 

средства могут быть рекомендованы и для 
кабин наземных транспортных машин.  

Исходя из анализа существующих техни-
ческих решений для уменьшения теплообме-
на кабин с окружающей средой и создания 
более комфортных условий для оператора  
как зимой, так и летом целесообразно уста-
новить в кабине дополнительный теплоза-
щитный прозрачный экран (рис. 1). Экран 
устанавливается за спиной оператора на 
определенном расстоянии от стекла. Подоб-
ная конструкция ограждения кабины должна 
содействовать улучшению теплового режима 
в кабине [2]. 

Для определения эффективности энерго-
сберегающего экрана обратимся к решению 
задачи нестационарной теплопередачи через 
ограждения. С этой целью используем урав-
нения, приведенные в разделе 2.3 настоящей 
работы.  

Расчеты выполнялись для четырех значе-
ний внешней температуры: tH= -26; -20; -15; -

10
0C. Температура в помещении кабины 

принималась равной +180
 С. Расстояние до 

энергосберегающего экрана от ограждения 
кабины в предварительном опыте принято 40 
мм. Толщина экрана составляла dэ =  1 мм. 

В таблице 5.1 приведены данные, полу-
ченные на основе расчетов для удельных 
тепловых потоков q1 и q2  и температур t1, t2, 

t3, t4, и t5 в характерных сечениях ограждаю-
щей конструкции (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. – Схема ограждающей конструкции кабины с энергосберегающим экраном: 

1 - светопрозрачное ограждение; 2 - воздушная прослойка; 3 - экран. 
Fig. 1. – Scheme cladding cabin with energy-saving screen. 
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Закономерности изменений температуры 
в процессе теплопередачи через ограждения 
с экраном при разных значениях наружной 
температуры tH даны на рис. 2. Из приведен-
ных графиков видно, что экран оказывает 
существенное влияние на тепловой режим в 
кабине. 

При температуре внешнего воздуха tH = -

26
0С,  температура внутренней поверхности 

светопрозрачного ограждения из стекла со-
ставляет t2=-21

0С, а на внутренней поверхно-
сти прозрачного экрана она равна t5 » +16

0
C. 

Если бы экран отсутствовал, то большая раз-
ница температур между оператором и 
ограждением вызвала бы  существенную 
теплоотдачу тела, что привело бы к ощуще-
ниям дискомфорта и, не исключено, к про-
студным заболеваниям. 

При наличии экрана разница температур 
между телом оператора и ограждением не-
значительна (не превышает 2…30

). Кроме 
того, следует подчеркнуть, что температура 
t5 на внутренней поверхности экрана, обра-
щенной к телу оператора, мало зависит от 
температуры внешнего воздуха tH. 

При изменении наружной температуры tH 

с -26
0С до -10

0С температура на внутренней 
поверхности исходного светопрозрачного 
ограждения изменяется от t2 =-21,04

0С до t2 

=-6,14
0С, в то время как на внутренней по-

верхности экрана всего на 1
0С, а именно с t5 

= +15,67
0С до t5= +16,66

0С. Об эффективно-
сти использования энергосберегающего 
экрана свидетельствуют зависимости темпе-
ратур в контрольных точках на поверхностях 
ограждающего стекла и предлагаемого экра-
на от температуры окружающей среды 
(рис. 3). 

Так, во всем диапазоне изменения темпе-
ратур внешней среды, температура как на 
внутренней, так и на внешней поверхностях 
экрана практически не меняется. В воздуш-
ном пространстве между стеклом, огражда-
ющим кабину, и экраном наблюдаются из-
менения температуры (кривая t3), перепад 
которой достигает около 60С. Еще больший 
перепад возникает на поверхности стеклян-
ного ограждения. То есть теплопроводящие 
вещества ограждения больше зависимы от 
температуры внешней среды. 

 

 
Рис. 2. – Изменения температуры в ограждающей конструкции кабины при наличии энерго-

сберегающего экрана: I - tH= - 26
0
C; II - tH= -20

0
C; III - tH= -15

0
C; IV - tH= - 10

0
C 

Fig. 2. – Changes in temperature in building envelope cabin in presence of energy-efficient screen 
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Таблица 1. Значения удельных тепловых потоков и температур в характерных точках 
ограждающей конструкции кабины с энергосберегающим экраном 

Table 1. Values of specific heat flux and temperature characteristic points cladding cabin with 

energy-saving screen 

Рассчитываемый 

параметр 

Температура внешней среды tH, 
оС 

-26 -20 -15 -10 

Тепловой поток, q1 Вт/м2
 22,50783 19,32301 16,61233 13,90165 

-  " -                     q2 22,57588 19,32309 16,61122 13,90176 

Температура  t1, 
оС -23,12902 -17,00981 -11,90992 -6,81083 

-  " -              t2, 
0С -21,0420 -15,45430 -10,79780 -6,14130 

-  " -              t3, 
0С -2,98465 0,00137 +2,48970 +4,97806 

-  " -              t4, 
0С +15,07282 +15,45707 +15,77727 +16,09747 

-  " -              t5, 
0С +15,67175 +16,04487 +16,35544 +16,66621 

     

 
Рис. 3. – Зависимость температур ti в характерных точках кабины с экраном от температуры 

окружающего воздуха tH. 

Fig. 3. – Temperature dependence of the characteristic points in ti cabin with a screen on the ambi-

ent temperature tH. 

 

В целом вся многослойная конструкция 
теплоизоляции кабин способствует стабили-
зации температуры, а значит созданию бла-
гоприятных комфортных условий труда. Ис-
следованиями изменений теплового потока q 
в зависимости от температуры окружающего 
воздуха tH в интервале от -26

0С до -10
0С 

установлено, что значения теплового потока 
колеблется от 25 Вт/м2

 до 14 Вт/м2
 (рис. 4). 

Незначительная разница между значени-
ями q1 и q2 (рис. 4) объясняется теплостойко-
стью воздушной прослойки между светопро-
зрачным ограждением и экраном. Вместе с 
тем, исследованиями установлено, что при 
отсутствии экрана тепловой поток q из по-
мещения в окружающую среду значительно 
увеличивается. 
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Рис. 4. – Зависимость теплового потока от температуры окружающей среды при наличии 

энергосберегающего экрана 

Fig. 4. – Heat flow to ambient temperature in presence of energy saving screen 

 

При изменении температуры наружного 
воздуха в указанных выше пределах поток 
изменяется от 250 Вт/м2

 до 170 Вт/м2
. 

Надо подчеркнуть, что в исследовании не 
учтены конвективные потоки воздуха, кото-
рые могут иметь место между светопрозрач-
ным ограждением и экраном. Однако, эти 
потоки не могут существенно повлиять на 
общую закономерность изучаемого 
процесса. Энергосберегающая эффектив-
ность предложенного защитного экрана объ-
ясняется теплоизоляционными свойствами 
слоя воздуха, образующегося между экраном 
и внешним ограждением кабины. 
 

ВЫВОДЫ 

 

Уменьшение потерь теплоты из помеще-
ния кабины через ограждающую конструк-
цию означает существенное уменьшение по-
терь энергии на нагрев воздуха, подаваемого 
в кабину в зимний период. 

Летом наличие экрана снижает интен-
сивность воздействия солнечной радиации. 
Вместе с этим уменьшается расход энергии 
на кондиционирование воздуха, подаваемого 
в кабину. 
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STUDY OF ENERGY CONSERVATION 

IN CABIN OF AGRICULTURAL 

MACHINERY 

 

Summary. The conditions that affect energy ef-

ficiency in the cabs of agricultural machinery. 
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