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Комплект одежды овощеводов с системой 
естественной вентиляции пододежного пространства 

Аннотация. В статье рассматривается проблема обеспечения безопасности и комфорта 

овощеводов при уходе за растениями в условиях зарытого грунта. Показано, что в зоне 

произрастания растений формируются условия неблагоприятные климатические условия. В 

ряде режимов температура воздуха в теплице может достигать 29,3 ±2,7ºC при относительной 

влажности воздуха — от 44 % до 85 %. Установлено, что комплект одежды овощевода в этих 

условиях должен не только эффективно защищать кожные покровы от контакта с растениями, 

но и обеспечивать условия рационального теплообмена человека. Доказана эффективность 

использования одежды с вентилируемыми воздушными прослойками для этих эксплуатационных 

условий. Поставлены основные задачи, связанные с проектированием такой одежды. 

Представлена численная модель для обоснования параметров организованной воздушной 

прослойки в комплекте одежды. Показаны возможности модели, в частности — возможность 

расчета распределения поля температуры и скорости движения воздуха за счет естественной 

конвекции с учетом строения тела человека, механических свойств текстильных материалов, 

конструктивного решения изделий. 
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Предложен композитный текстильный материал с эффектом памяти формы. На его 

основе разработана конструкция дистанцирующего узла для формирования воздушной 

прослойки между бельевым и верхним слоями вентилируемой одежды. 

Представлен комплект вентилируемой одежды для овощеводов, разработанный на 

основе результатов расчетов, структуры композитного материала и конструкции дистанцирующего 

узла использованы при разработке комплекта. В комплекте предусмотрен ряд каркасных и 

дистанцирующих элементов, которые позволяют дистанцировать изделия верхнего слоя от 

бельевых изделий. Часть из совмещена с вентиляционными вставками, для обеспечения 

беспрепятственного воздухообмена между подожданным пространством и окружающим 

воздухом. 

Ключевые слова: одежда с естественной вентиляцией пододежного пространства; 

композитный текстильный материал; организованная воздушная прослойка; дистанцирующий 

узел; каркасный элемент в одежде; вентиляционная вставка; процессы теплообмена 

 

Введение 

В трудовом цикле овощеводов в искусственной среде закрытого грунта (промышленные 

теплицы) наиболее продолжительными являются работы по уходу за растениями. При 

проведении этих мероприятий используются различные химические средства, такие как 

гербициды, инсектициды, подкормки [1]. В их состав входят токсичные соединения 2-го и 3-го 

класса опасности, которые могут оказывать негативное воздействие на организм человека: 

вызывать раздражение кожи, дыхательных путей, снижение репродуктивной функции, 

угнетение иммунной системы. Как показывают результаты измерений, после обработки 

растений химическими веществами, в воздухе и листьях долгое время сохраняется остаточное 

количество препаратов в дозах, превышающих ПДК. 

Основными путями проникновения этих веществ в организм овощевода являются кожа 

и дыхательные пути. По этой причине одним из основных требований к комплектам одежды в 

промышленных теплицах является защита кожи от контакта с вредными веществами. Для этого 

использую комплекты одежды «закрытого типа», которые изолируют все кожные покровы тела 

от окружающей среды, за исключением лица и кистей рук. 

В то же время, в зонах ухода за растениями в условиях закрытого грунта нередко 

формируются условия нагревающего микроклимата. Температура воздуха в зоне 

произрастания промышленной теплицы в теплый период года составляет 29,3 ±2,7ºC, а 

относительная влажность воздуха — от 44 % до 85 % не смотря на действующую систему 

вентиляции воздуха. При активной солнечной инсаляции температура воздуха в 

промышленной теплице может превышать +40ºC. Эти условиях работа относится к третьему 

классу условий труда третьей степени. 

Согласно результатам исследований, этот комплекс негативных факторов значительно 

ухудшает все физиологические показатели функционального состояния овощеводов в процессе 

ухода за растениями.1 

Таким образом актуальной задачей обеспечения безопасности овощеводов в 

промышленных теплицах является проектирование специальной одежды на основе новых 

принципов, что обеспечит безопасность человека за счет снижения вероятности контакта с 

 
1 Мигачева А.Г. Гигиеническая оценка условий труда и риска нарушений здоровья овощеводов защищённого 

грунта (дисс. канд. мед. Наук). 2023. 156 с. 
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листьями растений, но и комфортное состояние организма, за счет обеспечения теплообмена с 

окружающей средой требуемой интенсивности. 

Одним из путей решения этой задачи может использование одежды с системой 

естественной вентиляции пододежного пространства [2]. Комплекты такой одежды отличаются 

тем, что в их конструкцию вводится воздушная прослойка стабилизированной толщины, 

которая обеспечена конструктивным решением изделий комплекта, а также вентиляционные 

вставки для беспрепятственного воздухообмена между прослойкой и окружающей средой. 

При теплообмене с кожей тела воздух в прослойке получает тепло, за счет чего 

расширяется. За счет этого в его объеме возникает выталкивающая архимедова сила и 

восходящий воздушный поток, который выносит тепло из-под одежды в окружающую среду 

[3; 4]. 

Как показывают результаты 3D сканирования, между слоями одежды традиционной 

конструкции также формируются воздушные прослойки. Однако процесс их образования 

происходит стихийно, а толщина нестабильной, может изменяться от десятков миллиметров на 

отдельные участки до нулевых значений на участках прилегания к телу человека [5]. Подробная 

классификация таких воздушных прослоек предложена А. Psikuta [6]. В последующих 

исследованиях показано, что тепловые свойства пакета одежды определяются именно 

воздушными прослойками и их динамикой. При этом замкнутые прослойки отличаются 

повышенной теплоизоляцией, а открытые позволяют интенсифицировать вывод тепла из-под 

одежды [7]. 

При движении тела человека в таких изолированных прослойках формируются условия 

для перемещения воздуха. Интенсивность этих процессов подробно установлена в результате 

моделирования [8; 9]. Создаваемого при этом движения воздуха не хватает для организации 

дополнительного теплосъема с поверхности тела человека в условиях промышленных теплиц. 

Задача формирования организованной воздушной прослойки требует уточнения 

существующих принципов проектирования одежды и разработки новых композитных 

текстильных материалов. К настоящему моменту разработан ряд вариантов композитных 

текстильных материалов и конструктивных решений одежды для формирования в комплекте 

воздушной прослойки заданной толщины.2 

Однако ни один из этих подходов не является общепринятым. Таким образом задача 

проектирования одежды с системой естественной вентиляции пододежного пространства не 

может считать решенной. Обобщая существующие методы и подходы можно отметить 

основные задачи, которые должны быть решены при проектировании такой одежды: 

1. Подбор оптимальной толщины воздушной прослойки путем прогнозирования 

тепловых процессов в комплекте вентилируемой одежды. 

2. Разработка узлов, способствующих формированию в комплекте одежды 

воздушной прослойки заданной толщины. 

3. Разработка конструктивного решения комплекта одежды с системой 

естественной вентиляции пододежного пространства. 

 
2  Пат РФ. 2201703 Многослойный пакет. К.В. Князева, Ю.В. Шнеур, Энхцацрал Турболдын, А.М. Сталевич, 

А.Г. Макаров. 10.04.2003. Бюл. № 10. 

Пат РФ. 2772260 Воздухопроницаемый предмет одежды и воздухопроницаемый вкладыш для предметов одежды 

Б. Маттиони, М. Бруно, М. Полегато Моретти 18.05.2022. Бюл. № 18. 

Пат РФ. 2232536 Воздухопроницаемая одежда для ношения с целью повышения комфорта для тела человека. 

М. Полегато Моретти 20.07.2004. Бюл. № 20. 
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Численная модель для обоснования параметров 

организованной воздушной прослойки в комплекте одежды 

Для решения первой задачи нами разработана численная модель процессов теплообмена 

в системе «элемент тела человека — пакет одежды с системой естественной вентиляции 

пододежного пространства — среда», которая подробно описана в одной из предыдущих работ 

[10].  

 

1 — область, воспроизводящая тело человека; 2 — область, воспроизводящая бельевой слой пакета одежды; 

3 — воздух в прослойке; 4 — материал верхнего слоя комплекта одежды 

Рисунок 1. Модель системы «элемент тела человека — пакет одежды 

с системой естественной вентиляции пододежного пространства — среда», и результаты 

численных расчетов: а — геометрическая модель на виде сбоку; б, г — результаты расчетов 

температурного поля при температуре окружающей среды +30°С; в, д — результаты 

расчетов поля скорости воздуха при температуре окружающей среды +30°С 

(результаты моделирования получены авторами статьи) 

Модель представлена: 

• живыми тканями тела человека (область 1 рис. 1 а), которые соответствуют 

форме тела рассматриваемого испытуемого; 

• текстильными материалом бельевого изделия (область 2 рис. 1 а), свойства 

которого назначаются в соответствии с рассматриваемым текстильным материалом; 
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• воздухом в прослойке между бельевым и верхним слоями пакета одежды 

(область 3, рис. 1 а); 

• материалом верхнего слоя комплекта одежды (область 4, рис. 1 а). 

Для этих областей назначаются физические условия в соответствии со свойствами 

рассматриваемых материалов, а также начальные условия в соответствии с физиологическими 

данными и условиями эксплуатации. Далее путем решения уравнений переноса на этом 

геометрическим представлении вычисляется: 

• распределение температурного поля во всех областях модели (рис. 1 б); 

• распределение поля скорости движения в воздушной прослойке между бельевым и 

верхним слоями (рис. 1 в). 

Аналогичным образом строится геометрической представление системы «элемент тела 

человека — пакет одежды с системой естественной вентиляции пододежного пространства — 

среда» в перпендикулярной плоскости. Далее уравнения переноса решают и на этом втором 

представлении, получая: 

• распределение температурного поля во всех областях модели (рис. 1 г); 

• распределение поля скорости движения в воздушной прослойке между бельевым и 

верхним слоями (рис. 1 д). 

По динамике поля температуры во времени можно оценивать величину перегрева 

(переохлаждения) организма человека. По динамике поля скорости воздуха можно оценивать 

эффективность естественно-конвективных потоков в воздушной прослойке. 

Ранее эта модель использовалась нами для расчета интенсивности теплообмена в 

воздушных прослойках вентилируемой одежды в условиях повышенных температур [6]. 

Проводя расчеты при различном значении толщины воздушной прослойки путем 

изменения конструкции одежды и механических свойств текстильных материалов можно 

осуществить подбор ее оптимальной величины исходя из рассматриваемых эксплуатационных 

условий. 

 

Материал и конструкция узла для формирования воздушной 

прослойки заданной толщины в комплекте вентилируемой одежды 

Одной из основных задач проектирования комплекта одежды овощеводов с системой 

естественной вентиляции пододежного пространства является обеспечение стабилизированной 

толщины воздушной прослойки между бельевым и верхним слоями комплекта. Эта задача 

может быть решена за счет размещения между бельевым и верхним слоями дистанцирующего 

элемента, который должен ряд задач, в частности: 

1. Обеспечение стабильной толщины воздушной прослойки комплекта одежды с 

системой естественной вентиляции пододежного пространства. Для эффективного использования 

естественной конвекции под одеждой, необходимо четко задавать толщину воздушной 

прослойки в комплекте одежды и поддерживать эту величину на протяжении всего времени 

эксплуатации комплекта. 

2. Снижение аэродинамического сопротивления дистанцирующего элемента. Как 

правило этот элемент располагается на опорной поверхности тела человека и может иметь 

значительные размеры. В этих условиях он может создавать сопротивление потоку воздуха, 

движущемуся в прослойке за счет естественной конвекции. Подобные движения 
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характеризуются малой интенсивностью и, в случае наличия препятствий, быстро угасают. 

Таким образом конструкция дистанцирующего узла не должна сильно снижать интенсивность 

естественно-конвективного движения. 

Для решения задачи дистанцирования верхнего слоя комплекта от бельевого в комплекте 

одежды овощеводов с системой естественной вентиляции пододежного пространства с учетом 

комплекса требований, нами разработан композитный текстильный материал и конструктивное 

решение дистанцирующего узла, которые приведены на рисунке 2. 

Дистанцирующий элемент в этом конструктивном решении представлен каркасным 

(поз. 1, рис. 2 а) и формообразующим (поз. 2) узлами, скрепленными между собой ниточным 

соединением (поз. 3). 

Каждый из представленных узлов изготовлен из четырехслойного композитного 

текстильного материала, представленного: 

• двумя слоями ткани верха (поз. 4); 

• основой (поз. 5) из нетканого материала; 

• нижним слоем в виде плоского плетеного шнура (поз. 6) из полиэстеровых 

мононитей (поз. 8) и содержащего в своей структуре полиамидную мононить 

(поз. 9). 

Такая структура композитного текстильного материала позволяет дистанцирующему 

элементу восстанавливать форму после снятия деформирующих нагрузок, возникающих в 

изделиях вентилируемой одежды при движении человека. 

а 

б 

Рисунок 2. Конструкция дистанцирующего узла и композитного 

текстильного материала: а — конструкция дистанцирующего узла и композитный 

текстильный материал; б — структура материала плоского плетеного 

шнура (схемы построены авторами статьи) 

Подбор высот волн дистанцирующего элемента, а также обоснование расстояния между 

точками крепления каркасного и формообразующего узлов позволяет снижать аэродинамическое 

сопротивление конструкции, способствуя естественно-конвективному движению воздуха в 

прослойке стабилизированной толщины. 
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Для размещения дистанцирующего элемента на различных опорных поверхностях тела 

человека разработана технология изготовления ддистанцирующего элемента прямой, 

дугообразной и круглой формы. Более подробно сущность этой технологии приведена в одной 

из опубликованных ранее работ.3 Там же приведены методы расчета размеров дистанцирующего 

элемента для обеспечения требуемой интенсивности естественной конвекции в воздушной 

прослойке вентилируемой одежды. 

На основе этого решения нами разработан комплект одежды овощеводов с системой 

естественной вентиляции пододежного пространства, конструкция которого позволяет 

выполнить представленные выше противоречивые требования защиты кожи от контакта с 

поверхностью растений и обеспечения требуемой интенсивности естественно-конвективной 

теплоотдачи от тела человека. Внешний вид комплекта приведен на рисунке 3. 

Комплект состоит из куртки и брюк. В каждом изделии реализованы специализированные 

узлы, которые совмещают конструктивные элементы для дистанцирования верхнего слоя 

комплекта одежды от изделий бельевого слоя и обеспечения регулируемого воздухообмена 

между воздушной прослойкой вентилируемой одежды и окружающей средой. 

Элементы системы дистанцирования одежды с образованием воздушной прослойки 

предусмотрены в конструкции изделий верхнего слоя. При этом в конструкции брюк введены 

дистанцирующие элементы на помочах брюк (поз. 1, 2 на рис. 3 а) выполнены по 

представленной выше конструкции (рис. 2 а). 

Также в шве стачивания кокетки брюк с полотном филейного переплетения 

вентиляционной вставки предусмотрен каркас в форме круга (поз. 3, рис. 3 а), в результате чего 

формируется конструктивный элемент в виде двух совмещенных усеченных конусов (поз. 2). 

Вентиляционные вставки на основе подобного принципа, размещены в области низа 

брюк (рис. 3 в). В их конструкции представлены: полотно филейного переплетения (поз. 4), 

пластиковые каркасные элементы (поз. 5), расположенные между основным материалом брюк 

и накладкой (поз. 6), настрачиваемой на основную деталь. 

В конструкцию куртки также введены специализированными элементы, которые 

обеспечивают ее дистанцирование от тела человека с образованием организованной воздушной 

прослойки в пододежном пространстве и естественно-конвективные потоки в этом объеме 

воздуха. В области низа рукавов куртки предусмотрены вентиляционные вставки из полотна 

филейного переплетения (поз. 4, рис. 3 г), а дистанцирование изделия верхнего слоя от 

бельевых изделий осуществляется посредством пластиковых каркасных элементов (поз. 5), 

расположенные между основным материалом рукава куртки и накладкой (поз. 6), 

настрачиваемой на рукав. Остальные элементы системы естественной вентиляции, 

реализованные в конструкции куртки показаны на рисунке 4. 

Основным из них является каркасный узел, расположенный в области плеч. Он 

представлен дистанцирующим элементом дугообразной формы, расположенный таким 

образом, что его каркасный узел (поз. 7, рис. 4 а) непосредственно лежит на плече человека, а 

формообразующий узел (поз. 8) обеспечивает требуемую воздушную прослойку. 

В конструкцию узла введены поддерживающие стяжки (поз. 9) из косой бейки. Эти 

элементы обеспечивают более равномерную воздушную прослойку, а их крепление к деталям 

переда и зада куртки снимает напряжение с полотна филейного переплетения (поз. 10) в составе 

сетчатой вставки. 

 
3 Пат. РФ 2816778 С1 Дистанцирующее средство для воздухопроницаемой одежды. А.В. Абрамов, А.О. Назриев, 

М.В. Родичева 05.04.2024. Бюл. № 10. 
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Рисунок 3. Брюки комплекта одежды овощевода с системой естественной вентиляции 

пододежного пространства: а — вид спереди; б — вид сбоку; в — вентиляционная вставка 

в области низа брюк; г — вентиляционная вставка в области низа рукавов куртки 

(фотографии получены авторами статьи) 

При работе вынужденной позе со сгибанием корпуса, когда возможен контакт плечевого 

пояса с поверхностью растений, сетчатая вставка может закрываться съемной кокеткой 

(поз. 11, рис. 4 б). 

Вентиляционные элементы куртки в области груди (поз. 12, рис. 4) и лопаток (поз. 13) 

предназначены для формирования дополнительного воздухозабора в пододежное пространство 

при повышении температуры воздуха выше 30°С. 
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Рисунок 4. Куртка комплекта одежды овощеводов с системой 

естественной вентиляции пододежного пространства: а — вентиляционная вставка 

в области плеча; б, в, г — элементы системы естественной вентиляции пододежного 

пространства в составе куртки (фотографии получены авторами статьи) 

Эти элементы выполнены в виде объемной конструкции из полотна филейного 

переплетения (поз. 13, рис. 4 в), клапана (поз. 14), на который настрочены каркасные элементы 
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(поз. 15), с заданной степенью жесткости. Непосредственно под клапаном, на двух уровнях 

(поз. 16) расположены крепления каркасных элементов. За счет пристегивания каркасов к 

креплениям нижнего уровня клапан прилегает к переду куртки, перекрывая вентиляционную 

вставку. Пристегивание каркасов к креплениям верхнего уровня открывает вентиляционную 

вставку, что, в свою очередь, обеспечивает доступ воздуха в организованную воздушную 

прослойку. 

Для подтверждения эффективности предложенного конструктивного решения проведена 

серия сравнительных экспериментальных исследований в климатической камере, которые 

показали высокую эффективность разработанного комплекта в сравнении с одеждой, 

традиционно используемой при работе в промышленных теплицах. 

 

Выводы 

1. Противоречивые требования к комплекту одежды овощевода при уходе за 

растениями в условиях зарытого грунта могут быть обеспечены за счет 

реализации системы естественной вентиляции пододежного пространства в 

конструкции комплекта одежды. 

2. При проектировании комплектов такой одежды необходимо обосновать 

оптимальную толщину воздушной прослойки и создать условия для 

беспрепятственного воздухообмена между прослойкой и окружающей средой. 

3. Для обоснования параметров организованной воздушной прослойки в комплекте 

одежды предложена численная модель теплообмена в системе «элемент тела 

человека — пакет одежды с системой естественной вентиляции пододежного 

пространства — среда». Модель позволяет проводить расчет динамики полей 

температуры и скорости движения воздуха в прослойке за счет естественной 

конвекции с учетом: строения тела человека, механических свойств текстильных 

материалов, конструктивного решения изделий. 

4. Для формирования организованной воздушной прослойки в комплекте одежды с 

системой естественной вентиляции пододежного пространства предложен 

композитный текстильный материал с эффектом памяти формы и дистанцирующий 

узел, который вводится в конструкцию комплекта вентилируемой одежды между 

бельевым и верхним слоями. 

5. Разработан комплект одежды овощевода с системой естественной вентиляции 

пододежного пространства, в конструкции которого предусмотрен ряд каркасных 

и дистанцирующих элементов, а также вентиляционные вставки для обеспечения 

беспрепятственного воздухообмена между подожданным пространством и 

окружающим воздухом. 
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Vegetable growers clothing ensemble with 

a natural ventilation system for the undergarment space 

Abstract. The article considers the problem of ensuring safety and comfort of vegetable 

growers when caring for plants in underground conditions. It is shown that unfavorable climatic 

conditions are formed in the zone of plant growth. In some modes, the air temperature in the 

greenhouse can reach 29,3 ±2,7ºC with a relative air humidity of 44 % to 85 %. It has been established 

that a set of vegetable grower's clothes in these conditions should not only effectively protect the skin 

from contact with plants, but also provide conditions for rational human heat exchange. The 

effectiveness of using clothes with ventilated air layers for these operating conditions has been proven. 

The main tasks associated with the design of such clothes are set. 

A numerical model is presented to substantiate the parameters of a stabilized air layer in a set 

of clothes. The capabilities of the model are shown, in particular, the possibility of calculating the 

distribution of the temperature field and air velocity due to natural convection, taking into account the 

structure of the human body, the mechanical properties of textile materials, and the design solution of 

products. A composite textile material with a shape memory effect is proposed. On its basis, a design 

of a spacer unit for forming an air gap between the underwear and the top layers of ventilated clothing 

is developed. A set of ventilated clothing for vegetable growers is presented, developed on the basis 

of the calculation results, the structure of the composite material and the design of the spacer unit are 

used in developing the set. The set includes a number of frame and spacer elements that allow 

distancing the top layer products from the underwear. Some of them are combined with ventilation 

inserts to ensure unimpeded air exchange between the waiting space and the surrounding air. 

Keywords: clothing with natural ventilation of the undergarment space; composite complete 

material; organized air layer; spacer unit; frame element in clothing; ventilation insert; heat exchange 

processes 
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