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АННОТАЦИЯ
Введение. Смена зимнего сезона на летний сопровождается резким ростом аварийности на дорогах, 
при этом количество аварий имеет прямую зависимость от температуры воздуха. Причиной является 
неблагоприятное воздействие высоких температур и солнечной активности, которые создают в сало-
не автомобиля эффект «парной». 
В данной статье произведён анализ тепловых полей водителя, находящегося в салоне автомобиля, в 
жаркое время года при разных режимах компенсации теплового эффекта. Высокие температуры спо-
собны оказывать значительное негативное влияние на состояние водителя. Этим обусловлена акту-
альность рассматриваемого вопроса.
Материалы и методы. В работе замер температуры и освещённости произведен с помощью элек-
тронного термометра TP101 и люксметра Мегеон-21550. Визуализация тепловых полей внешнего и 
внутреннего пространства автомобиля произведена с помощью тепловизора Testo-875. По завершении 
съёмки тепловых полей данные обрабатывались с помощью специализированного программного обеспе-
чения.
Результаты. Основным результатом работы являются характеристика и распределение тепловых 
полей водителя, находящегося в салоне автомобиля с открытым окном, с кондиционером и системой 
«климат-контроль» в условиях высоких температур окружающего воздуха, которые позволят разрабо-
тать меры по повышению надежности водителя и минимизации аварийности. Эти результаты пред-
ставляют научную новизну исследования.
Обсуждение и заключение. Применение результатов работы позволит выработать рекомендации 
комплексным автотранспортным предприятиям по организации работы их технических и эксплуатаци-
онных служб с учетом температур в летнее время.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: солнечная активность, высокие температуры воздуха, безопасность дорожного 
движения, тепловые поля, система «климат-контроль»
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ABSTRACT
Introduction. The change of a winter season to a summer season is accompanied by a sharp increase in accidents 
on the roads; at the same time, the number of accidents is directly dependent on the air temperature. The reason 
for this is the adverse effects of high temperatures and solar activity, which create a “steam room” effect in the car 
interior.
This article analyzes the thermal fields of the driver, who is in the car, in the hot season with different modes 
of compensation of the thermal effect. High temperatures can have a significant negative impact on the driver’s 
condition. This is due to the relevance of the issue under consideration.
Materials and methods. In the work, the temperature and illumination were measured using an electronic TP101 
thermometer and a Megeon-21550 luxmeter. Visualization of the thermal fields of the external and internal space of 
the car was made using a Testo 875 thermal imager. Upon completion of the survey of thermal fields, the data was 
processed using specialized software.
Results. The main result of the work is the characteristic and distribution of the thermal fields of the driver, who is 
in the car, with an open window, with air conditioning and a climate control system in high ambient temperatures, 
which will allow to develop measures to improve the reliability of the driver and minimize accidents. These results 
represent the scientific novelty of the study.
Discussion and conclusion. The application of the results of the work will make it possible to develop 
recommendations for complex motor transport enterprises on the organization of their technical and operational 
services, taking into account temperatures in the summer
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ВВЕДЕНИЕ
Согласно официальной статистике1, в пе-

риод с мая по октябрь, с ростом температу-
ры воздуха, происходит увеличение числа 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП), 
приходящихся на тысячу зарегистрированных 
транспортных средств. В работе [1] опреде-
лена прямая зависимость аварийности от ко-
личества дней в месяце со среднесуточной 
температурой, превышающей 25 °C. Данное 
значение является верхним пределом в диа-
пазоне комфортных значений температуры2.

Известно, что как увеличение температу-
ры, так и интенсивности солнечной активности 
уменьшают тормозной путь3, что указывает на 
человеческий фактор как основную причину 
роста аварийности. Согласно официальной 
статистике, основными причинами снижения 
пропускной способности УДС в 75% являют-
ся водители и в 12% – неблагоприятные по-
годно-климатические условия [2]. Человек как 
звено системы «водитель-автомобиль-доро-
га-среда» (ВАДС) является не только основ-
ным, но и самым неустойчивым звеном. По 
своей природе человек характеризуется не-
постоянством, способностью к изменению, в 
связи с чем проблема надежности водителя 
сложна своей многоплановостью. При балан-
се звеньев системы вероятность ДТП незна-
чительна. Дисбаланс хотя бы одного звена 
приводит к дисбалансу всей системы и росту 
вероятности ДТП.

Воздействие солнечного излучения на со-
стояние водителя может быть как прямым, так 
и косвенным. К первому относятся эффекты 
солнечного ослепления [2], снижения уровня 
комфорта и уменьшения метеорологического 
состояния видимости. Наибольшее отрица-
тельное воздействие эффекта солнечного ос-
лепления наблюдается весной и осенью, когда 
время восхода и захода солнца совпадают с 
утренним или вечерним пиковым временем 
интенсивности движения. В эти периоды года 
возрастает количество аварий, совершенных 
в условиях эффекта солнечного ослепления.

1 Показатели состояния безопасности дорожного движения [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://stat.gibdd.ru 
(дата обращения: 21.09.2021 ).

2 Буракова Л.Н. Температура воздуха в салоне автомобиля и ее влияние на безопасность дорожного движения // Л.Н. 
Буракова, Е.А. Черменина, И.А. Анисимов: материалы VI Всероссийской научно-практической конференции «Организа-
ция и безопасность дорожного движения». Тюмень: ТюмГНГУ. 2013 С. 24–28.

3 Балакина Е.В., Кочетков А.В. Коэффициент сцепления шины с дорожным покрытием: монография. М.: Инновацион-
ное машиностроение. 2017. 292 с.

К косвенным эффектам относятся: тепло-
вой удар, увеличение времени реакции води-
теля, снижение уровня внимания, негативное 
влияние на оперативную память и мышление.

В обзоре [3] обобщены результаты иссле-
дований, посвящённых тепловому комфорту 
в кабине автомобиля. Данная работа класси-
фицирует влияние высоких температур и сол-
нечной активности на физиологические и пси-
хологические аспекты водителя. Авторы ряда 
работ приходят к выводу, что как высокие зна-
чения температур, так и наличие прямых сол-
нечных лучей оказывают негативное влияние 
на состояние водителей и в конечном счёте на 
повышение аварийности.

Работы [4, 5, 6, 7, 8, 9] посвящены моде-
лированию тепловых полей в кабине водите-
ля в разных условиях движения и состояний 
окружающей среды. В работах [10, 11] приве-
дены результаты численного моделирования 
тепловых процессов и климатических условий 
в салоне автомобиля с целью определения по-
токов тепла, способствующих созданию ком-
фортной обстановки.

В работах [12, 13, 14] показано, что нали-
чие прямых солнечных лучей снижает уровень 
комфорта, а также приводит к увеличению 
температуры в салоне автомобиля даже при 
наличии климатической установки.

Таким образом, солнечная активность и вы-
сокие температуры способны оказывать зна-
чительное негативное влияние на состояние 
водителя и через это на аварийность на доро-
гах. Данные эффекты должны быть учтены в 
первую очередь при организации регулярных 
грузовых и пассажирских перевозок.

Учитывая, что в настоящее время эффекты 
высоких температур и солнечной активности 
игнорируются автотранспортными предприя-
тиями при работе с водителями, целью дан-
ной работы явилось установление закономер-
ностей распределения температурных полей 
внутри салона автомобиля в жаркое время 
для последующего управления безопасностью 
дорожного движения.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Замер температуры и освещённости – ко-

личественной меры солнечной радиации, 
производили с помощью электронного тер-
мометра TP101 и люксметра Мегеон-21550. 
Визуализация тепловых полей внешнего и 
внутреннего пространства автомобиля произ-
водили с помощью тепловизора Testo-875. По 
завершении съёмки тепловых полей данные 
обрабатывались с помощью специализиро-
ванного программного обеспечения.

Теплосъёмка производилась при темпера-
туре воздуха 35 °C снаружи автомобиля, в его 
салоне во время движения при открытых и за-
крытых окнах, в условиях работы кондиционе-
ра и установки «климат-контроль».

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для разработки мер по минимизации ава-

рийности, возникающей в результате воздей-
ствия солнечной активности и высоких тем-
ператур, необходимо понимать процессы, 
происходящие в месте пребывания водителя.

Для этого фиксировалось поле температур 
внешней и внутренней поверхностей авто-
мобиля с построением профилей отдельных 
участков. На рисунке 1, а показано поле тем-
ператур автомобиля, на рисунке 1, б – темпе-
ратурный профиль заднего крыла в жаркое 
время года. Съёмка произведена во время 
наибольшей солнечной активности – в 14:00 
по местному времени. Солнечное излучение 
составило 102 клк. Из рисунка 1 видно, что при 
попадании прямых солнечных лучей корпус 
автомобиля прогревается относительно рав-

номерно. Высокая поверхностная температу-
ра наблюдается не только для металлического 
корпуса, но и для стеклянной поверхности. В 
данном случае температура корпуса транс-
портного средства варьируется от 53 до 73 °C.

Учитывая, что кузов транспортных средств 
состоит из материала с высокой теплопрово-
дностью, очевидна тесная связь температуры 
корпуса автомобиля с микроклиматом салона, 
который, кроме того, зависит также и от пере-
носа тепла, от внутренней поверхности сало-
на к водителю.

На рисунке 2 показано поле температур в 
салоне автомобиля.

Температура части панели, пребывающей 
в тени, находится в диапазоне 50–55 °C. Та-
кой же диапазон температур имеет потолок 
и сиденья автомобиля при отсутствии отвода 
тепла. Такой нагрев, как было показано ранее, 
приводит к росту влажности и вместе с этим 
создаёт парниковый эффект, усиливающий 
теплообмен в организме человека, что нега-
тивно скажется на надёжности водителя и, как 
следствие, на аварийной обстановке.

Попадание солнечных лучей увеличивает 
температуру внутренней поверхности прибли-
зительно на 20 °C, усиливает стресс водителя, 
тем самым усугубляя неблагоприятную об-
становку. При попадании прямых солнечных 
лучей как температура корпуса, так и темпе-
ратура деталей салона транспортного сред-
ства зависит от их цвета. Разница темпера-
тур чёрной и белой поверхностей составляет 
приблизительно 12 °C в меньшую сторону для 
элементов белого цвета и в большую – для 
чёрного.

  а  б

Рисунок 1 – Поле температур автомобиля: 
а – общий вид; б – температурный профиль линии, изображённой на рисунке 1, а

Figure 1 – Temperature field of the car:
a) general view; b) temperature profile of the line shown in Fig. 1a
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На рисунке 3 показано поле температур в 
салоне автомобиля с водителем внутри (см. 
рисунок 3, а) и температурный профиль одеж-
ды водителя ( см. рисунок 3, б). Из рисунка 
видны две области перегрева организма води-
теля: его одежда, температура которой в дан-
ном случае лежит в диапазоне от 37 до 40 °C, 
и верхняя часть головы, температура которой 
лежит в интервале 39–42 °C.

Видно, что одежда играет роль ретрансля-
тора тепла, получаемого от воздуха и солнеч-
ных лучей. Повышенная температура головы 
может быть обусловлена нахождением вблизи 
неё нагретого потолка.

Резюмируя полученные данные, можно 
сказать, что снижение надёжности водителя в 
летний период обусловлено попаданием пря-

мых солнечных лучей в салон автомобиля, 
неблагоприятным полем температур и влаж-
ности в салоне. В случае неработающей кли-
матической установки и закрытых окон, при 
наличии прямых солнечных лучей влажность 
в салоне всегда превышает влажность окру-
жающей среды. Поэтому, по нашему мнению, 
мероприятия по снижению описанного эффек-
та должны разрабатываться в трёх направле-
ниях.

Во-первых, необходимо минимизировать 
попадание прямых солнечных лучей в салон 
транспортного средства. Во-вторых, необхо-
димо максимально, насколько это возможно, 
приблизить микроклимат в салоне транспорт-
ного средства к диапазону комфортных темпе-
ратур и влажности. В-третьих, перед началом 

  а  б

Рисунок 3 – Поле температур салона автомобиля с водителем внутри: 
а – общий вид; б – температурный профиль линии сверху вниз

Figure 3 – Temperature field of a car interior with a driver inside:
a) general view; b) temperature profile of the line from top to bottom

  а  б

Рисунок 2 – Поле температур панели автомобиля: 
а – общий вид; б – температурный профиль линии сверху вниз

Figure 2 – Temperature field of the car panel:
a) general view; b) temperature profile of the line from top to bottom
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движения водитель должен обращать внима-
ние на погоду, относясь к обстановке с высо-
кой температурой и солнечной активностью 
как к потенциально опасной.

Снижение влажности в салоне происходит 
при движении с открытым окном, а при рабо-
те кондиционера или системы «климат-кон-
троль» влажность воздуха быстро снижается 
до уровня влажности окружающей среды. Кро-
ме уменьшения влажности, значительных по-
ложительных эффектов от проветривания са-
лона не обнаружено. Поэтому данный способ 
компенсации рассматриваемого негативного 
эффекта далее разбираться не будет.

Наиболее распространённым способом от-
вода тепла, эффективно осушающим воздух 
и тем самым снижающим скорость нагрева 
тела, является кондиционер.

Работа кондиционера производит как ло-
кальное охлаждение участков пространства 
до комфортных значений температур, так и 
общее снижение температуры в салоне на 
10–15 °C. Недостаток работы кондиционера 
заключается в локализации его действия, что 
может привести к перегреву необдуваемых 
участков тела. Так, направленный в лицо хо-
лодный поток воздуха создаёт дискомфорт у 
водителя, а отсутствие прямого отвода тепла 
от головы – её перегрев.

  а  б

Рисунок 4 – Поле температур в салоне автомобиля с включенным кондиционером  
и частично освещённой поверхности 

а – общий вид; б – температурный профиль линии сверху вниз

Figure 4 – The temperature field in the interior of a car with the air conditioner on and of a partially illuminated surface 
a) general view; b) temperature profile of the line from top to bottom

  а  б

Рисунок 5 – Поле температур в салоне автомобиля с включенной системой «климат-контроль»  
и частично освещённой поверхности 

а – общий вид; б – температурный профиль линии сверху вниз

Figure 5 – The temperature field in the interior of the car with the climate control system turned on and  
of the partially illuminated surface 

a) general view; b) temperature profile of the line from top to bottom
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Из картины распределения температур, 
приведённой на рисунке 4, видно, что кон-
диционер частично компенсирует нагрев по-
верхностей, снижая температуру освещённой 
части от 23 до 50 °C, а неосвещённой – от 15 
до 40 °C. Температура одежды при этом ва-
рьируется в пределах 29–33 °C.

Таким образом, более эффективный тепло-
отвод производится с самой горячей поверх-
ности, а одежда при этом перестаёт быть вто-
ричным источником тепла.

На рисунке 5 показано распределение тем-
ператур в салоне автомобиля в условиях ра-
боты системы «климат-контроль».

Из сравнения рисунков 5, а и 4, а видно, 
что при использовании системы «климат-кон-
троль» поле распределения температур ста-
новится более размытым, что указывает на 
эффект выравнивания температурных полей, 
вызванный равномерным охлаждением сало-
на транспортного средства. К такому же выво-
ду можно прийти при сравнении рисунков 4, б 
и 5, б. Это же сравнение приводит к выводу, 
что система «климат-контроля» эффектив-
нее, чем кондиционер снижает температуру 
внутренней поверхности салона автомобиля. 
Температура освещённой и неосвещённой по-
верхностей при работе системы «климат-кон-
троль» на 5 °C ниже этих показателей при 
работе кондиционера и составляет 45 и 35 °C 
соответственно. Температура тела и одежды 
при этом лежит в диапазоне от 30 до 36 °C.

Таким образом, использование системы 
«климат-контроль» является наиболее эф-
фективным из существующих способов ком-
пенсации эффекта высокой температуры. 
Однако также сказывается негативное воздей-
ствия прямых солнечных лучей, оказывающих 
ослепляющее воздействие и ухудшающих 
субъективное восприятие окружающей обста-
новки водителями.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Решена актуальная научно-практическая 

задача, основным результатом которой явля-
ются характеристика и распределение темпе-
ратурных полей в салоне автомобиля в пери-
од высоких температур воздуха и солнечной 
активности во время движения при открытых 
и закрытых окнах, в условиях работы конди-
ционера и системы «климат-контроля». Эти 
результаты представляют научную новизну 
исследования. 

На основании полученных результатов 
можно утверждать о необходимости повыше-
ния ответственности службы безопасности 
дорожного движения АТО за работу водителей 

при высоких температурах воздуха и солнеч-
ной активности. Кроме этого, с целью повыше-
ния безопасности дорожного движения всех 
его участников необходимо предусмотреть 
наличие на дорогах информационных табло 
о высоких температурах воздуха. Данные за-
ключения носят рекомендательный характер. 
Авторами планируется продолжить работу в 
развитии этих рекомендаций.
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