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正压驾驶室对拖拉机驾驶员作业舒适性的影响研究

马Ǔ原
平罗县农业机械化综合服务中心Ǔ宁夏Ǔ石嘴山Ǔ753400

摘Ȟ要：正压驾驶室技术通过创造并保持驾驶室内微正压环境，显著提升了拖拉机驾驶员的作业舒适性。该技术

有效隔绝外部污染物，确保空气清新；同时，通过精确的温湿度调控与噪声隔离，为驾驶员提供了更为舒适的工作环

境。此外，正压驾驶室的人体工程学设计与隔振性能减少了驾驶员的疲劳感。本研究深入探讨了正压驾驶室对拖拉机

驾驶员作业舒适性的积极影响，认为该技术不仅能够提高作业效率，还能保障驾驶员的长期健康，是未来拖拉机驾驶

室设计的重要趋势。
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引言：在现代农业生产中，拖拉机作为重要的农业

机械，其驾驶室的舒适性直接关系到驾驶员的作业效率

和健康状况。正压驾驶室作为一种先进的驾驶室设计，

通过引入微正压系统，有效改善了驾驶室内外的空气流

通和防护性能。本研究旨在探讨正压驾驶室对拖拉机驾

驶员作业舒适性的影响，通过系统分析正压驾驶室的工

作原理和功能特点，评估其对驾驶员作业环境的改善效

果，为优化拖拉机驾驶室设计、提升驾驶员作业舒适度

提供科学依据。

1��正压驾驶室技术概述

1.1  正压驾驶室的工作原理
（1）微正压系统的构成及运行方式。微正压系统主

要由进气过滤装置、风机、压力传感器、风道及控制系

统构成。运行时，风机从外界吸入空气，经过滤装置去

除杂质后送入驾驶室，同时压力传感器实时监测室内气

压，当气压低于设定值（通常比外界高50-100Pa）时，控
制系统自动调节风机转速，维持稳定正压环境。（2）驾
驶室内外空气交换机制。通过“主动送入+定向排出”实
现空气交换。清洁空气经风道均匀送至驾驶室内，多余

空气则通过门缝、专门排气口等缝隙排出，形成单向气

流循环。此机制既保证新鲜空气补充，又利用正压阻止

外部未过滤空气渗入。

1.2  正压驾驶室的主要功能
（1）防止外部灰尘进入。依托持续正压，外部灰

尘、粉尘等污染物难以通过缝隙进入驾驶室，配合高效

过滤器，可拦截90%以上的颗粒物，尤其适合多尘作业
环境。（2）保持驾驶室内适宜的温度与湿度。系统可集
成加热或制冷模块，结合空气交换调节温湿度。夏季引

入外界空气经降温处理，冬季加热循环空气，使室内保

持20-26℃、40%-60%湿度的舒适范围。（3）降低噪声

水平。密封结构与隔音材料配合，减少外界机械噪声传

入，同时风机运行噪声经减震设计控制在65分贝以下，
为驾驶员创造安静环境。

1.3  正压驾驶室在拖拉机中的应用现状
（1）不同型号拖拉机的正压驾驶室配置。大型拖拉

机（功率100马力以上）普遍标配全功能正压驾驶室；中
型拖拉机多为简化版，保留核心过滤与正压功能；小型

拖拉机则较少配置，主要受成本限制。（2）用户反馈与
市场需求分析。用户普遍认可正压驾驶室对作业环境的改

善，尤其在粉尘较多的农田作业中评价较高。市场需求呈

现两极化：专业种植户对高配置产品需求旺盛，而小型

农户更关注性价比，对基础防护功能需求增长明显。

2��正压驾驶室对拖拉机驾驶员作业舒适性的影响

2.1  静态舒适性
（1）正压驾驶室对座椅布局及人体工程学设计的影

响。正压驾驶室的密封结构对座椅布局提出更精细的要

求，需在有限空间内平衡设备安装与人体活动需求。座

椅通常采用可多向调节设计，包括前后滑动、靠背角度

及高度调整，以适配不同体型驾驶员，同时座椅位置需

避开风道出风口，避免直吹造成不适。人体工程学设计

上，方向盘、操纵杆与座椅的距离经过优化，使驾驶员

手臂自然弯曲时可轻松操作，减少静态疲劳[1]。（2）驾
驶室内空间布局的优化对驾驶员舒适度的影响。空间布

局优化聚焦于“功能分区+活动留白”，将仪表盘、储物
格等集中在驾驶员视野范围内，减少转头幅度；座椅周

围保留30-50cm活动空间，方便上下车及调整姿势。部分
车型通过倾斜式前挡风玻璃设计扩大驾驶视野，配合可

调节扶手，进一步提升长时间作业的静态舒适度。

2.2  振动舒适性
（1）正压驾驶室隔振性能的评估。隔振性能主要通
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过振动传递率衡量，优质正压驾驶室可将发动机、地面

传递的振动衰减60%以上。评估指标包括垂直、水平方向
的振动加速度，国家标准要求驾驶员座椅处振动加速度

有效值不超过0.5m/s²，正压驾驶室通过刚性框架与弹性
连接机构的组合，多数可达到0.3-0.4m/s²的水平。（2）
减振垫及其他隔振措施的应用效果。驾驶室底部安装的

橡胶减振垫可吸收中低频振动，配合驾驶室与底盘间的

液压阻尼器，能有效抑制共振现象。部分高端机型采用

主动隔振技术，通过传感器实时调整阻尼参数，在崎岖

路面作业时，可使振动幅度再降低20%-30%，显著减少
驾驶员腰部、臀部的振动疲劳。

2.3  空气舒适性
（1）正压系统对驾驶室内空气质量的影响。正压系

统通过每小时8-10次的空气置换率，持续引入过滤后的新
鲜空气，使室内粉尘浓度控制在0.5mg/m³以下，远低于
无正压驾驶室的5-8mg/m³。同时，系统可过滤空气中的
花粉、农药气溶胶等过敏原，减少驾驶员呼吸道刺激风

险。（2）温度与湿度控制对驾驶员舒适性的提升作用。
温控系统能在外界-10℃至40℃环境下，将室内温度稳定
在22-25℃；湿度控制通过除湿模块将湿度维持在45%-
55%，避免高温高湿导致的闷热感或低温干燥引起的皮肤
不适。研究表明，合理的温湿度可使驾驶员注意力集中

度提升15%-20%[2]。

2.4  噪声舒适性
（1）正压驾驶室对噪声隔绝的效果。双层隔音玻璃

与密封胶条的组合可将外界噪声从90-110分贝降至70-75
分贝，达到室内正常交谈水平。驾驶室金属壳体采用阻

尼涂层，能吸收结构振动产生的二次噪声，进一步降低

噪声干扰。（2）噪声控制技术在正压驾驶室中的应用。
除被动隔音外，部分机型引入主动降噪技术，通过扬声

器发射与噪声反向的声波抵消低频噪声（20-200Hz），
可额外降低5-8分贝。进风口安装消声器，减少风机运行
产生的气流噪声，使整体噪声环境更适合长时间作业。

3��正压驾驶室舒适性评价与测试

3.1  评价体系的构建
3.1.1  舒适性评价指标的选取
从生理、心理和环境三个维度综合选取评价指标，

着重结合驾驶员的主观感受与实际体验。生理层面关注

驾驶员在驾驶过程中的肌肉疲劳感、心率变化及身体不

适感；心理层面涵盖操作便捷度感知、空间舒适度及注

意力保持情况；环境层面则包括驾驶室内的振动感受、

噪声影响、空气清新度及温湿度适宜度。同时，将长期

作业后的驾驶员状态纳入考量，如连续驾驶后的视觉疲

劳和腰部不适程度。

3.1.2  评价指标的量化与权重分配
基于驾驶员的主观反馈，采用层次分析法确定各指

标权重。一级指标中，环境舒适性占40%（振动、空气、
噪声分别占15%、15%、10%），生理舒适性占30%（肌
肉疲劳、心血管反应、姿势感受各占10%），心理舒适性
占30%（操作体验12%、空间感受10%、注意力8%）。量
化过程中，参考驾驶员对各指标的评分（1-10分制），结
合多数驾驶员认可的舒适标准进行转化，如多数驾驶员

认为噪声较小的状态（≤ 70分贝）计满分，随着噪声增
大适当扣分，最终将各项评分加权汇总得出综合得分[3]。

3.2  调查方法与技术
3.2.1  基于驾驶员群体的调查框架
采用调查方式，选取12名拥有正压驾驶室拖拉机的

驾驶员，依据《舒适性动态评价表》的28项内容对他们
进行调查。驾驶员根据自身经验填写评价表，随后对

收集的数据进行分析。此方法避免了实施复杂试验的限

制，有效捕捉驾驶舒适性短板，尽管无法直接模拟多场

景长时间操作。

3.2.2  基于驾驶员数据的分析逻辑
建立“群体共识-个体偏好”分析模型。比对12名驾

驶员评分，识别80%以上群体认可的共性问题（如“空
调响应慢”）作为关键改进点；关注个体需求（如高个

子驾驶员嫌“头部空间不足”），为差异化设计提供依

据。用百分比统计得分分布，如某机型“噪声舒适性”

获得8分以上评价的驾驶员比例达75%，通过直观的评分
分布替代复杂的声学指标分析。纵向对比同一驾驶员不

同场景评分变化，定位特定环境瓶颈。

3.3  测试案例分析与探究
3.3.1  不同型号拖拉机正压驾驶室舒适性对比
对5款主流机型（50-150马力）的正压驾驶室进行测

试，邀请多名驾驶员分别体验并评分。结果显示，120
马力机型综合得分最高，多数驾驶员认为其振动小、空

气清新，乘坐舒适；80马力机型得分次之，部分驾驶员
反映风机噪声较大，座椅乘坐不够舒服；50马力机型得
分较低，驾驶员普遍觉得空间狭小，温湿度调节不够及

时。从结果来看，功率较大的机型在舒适性方面更易获

得驾驶员认可，这可能与较大功率机型有更多空间和资

源用于舒适性配置有关。

3.3.2  不同作业环境下的舒适性探究
在干旱风沙环境中，驾驶员普遍认为正压驾驶室能

有效阻挡外界粉尘，室内空气较好，但部分驾驶员觉得

在高温时空调制冷效果不够理想；在泥泞田块作业时，
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驾驶员对振动的感受差异明显，驾驶配备较好减振系统

机型的驾驶员认为振动较小，腰部压力也相对较小；在

公路运输场景中，噪声成为驾驶员关注的重点，配备双

层隔音玻璃的机型，驾驶员反馈噪声明显较小，操作时

也更不易分心。

3.3.3  国内外正压驾驶室应用对比探究
目前，国外在正压驾驶室舒适性研究和应用方面起

步较早，注重结合驾驶员的人体工程学需求进行设计，

在振动控制、噪声隔离等方面有较为成熟的技术和经

验，其正压驾驶室在多种复杂作业环境下都能保持较好

的舒适性。国内正压驾驶室的发展虽起步稍晚，但近年

来发展迅速，在借鉴国外先进技术的基础上，结合国内

驾驶员的驾驶习惯和作业环境特点进行改进，舒适性不

断提升，但在一些细节设计和长期稳定性方面与国外部

分产品仍有一定差距。未来，国内正压驾驶室可进一步

加强对驾驶员实际需求的研究，不断优化设计，提升舒

适性和适应性。

4��正压驾驶室存在的问题与改进建议

4.1  现有正压驾驶室存在的问题
（1）技术成熟度不足导致的性能不稳定。部分正压

系统在极端环境下表现波动，如低温（-15℃以下）时风
机转速下降，正压值衰减20%-30%，导致外界冷空气渗
入；高温高湿环境中，过滤器易堵塞，使空气置换率从8
次/小时降至4-5次，室内粉尘浓度回升至1.2-1.5mg/m³。
此外，压力传感器响应延迟现象普遍，约30%的机型在开
关门后需10-15秒才能恢复设定正压，影响防护效果[4]。

（2）驾驶员对正压系统的适应性差异。不同年龄、体型
的驾驶员对系统反馈差异显著：老年驾驶员对风机噪声

更敏感，60%反馈“高频嗡鸣易引发头晕”；肥胖体型驾
驶员则认为空气循环不均，35%反映“腰部区域温度偏高
2-3℃”。同时，约40%的新用户因操作复杂（如滤芯更
换提示不明确），出现系统维护不及时的情况，导致性

能下降。

4.2  改进建议与未来发展趋势
（1）加强技术研发与创新能力提升。重点攻关低温

适应性技术，采用宽温域风机电机（-30℃至60℃）和
防结霜过滤器，确保极端环境下正压稳定性；开发智能

滤芯监测系统，通过压差传感器实时预警堵塞状态，配

合自动清洁功能延长使用寿命。同时，优化气流分配设

计，采用多向出风口布局，减少局部温度偏差。（2）个
性化定制满足不同驾驶员的需求。推出可调节参数的人

机界面，允许驾驶员自定义风机转速（3档可调）、出风
口方向及温度预设值；针对特殊体型群体，提供座椅加

宽、脚踏板高度调节等定制选项。建立驾驶员数据库，

根据身高、体重等参数自动匹配最优舒适模式，降低适

应门槛。（3）正压驾驶室在智能化与自动化方面的探
索。融合物联网技术，实现驾驶室状态远程监控，通过

手机APP推送维护提醒；开发自适应环境调节系统，结
合北斗定位作业区域，自动切换农田、公路等场景模式

（如农田模式增强过滤，公路模式提升通风效率）。未

来可探索与自动驾驶系统联动，根据作业强度自动调节

温湿度与隔振参数，实现“感知-决策-执行”闭环控制。
结束语

综上所述，正压驾驶室在提高拖拉机驾驶员作业舒

适性方面展现出显著优势，不仅改善了空气质量、降低

了噪声与振动，还通过优化空间布局提升了静态舒适

性。然而，技术成熟度与驾驶员适应性仍是待解难题。

未来研究应进一步探索技术创新与个性化定制策略，以

提升正压驾驶室的整体性能。同时，加强智能化与自动

化技术的融合，将为实现更加人性化、高效的拖拉机驾

驶室设计开辟新路径。
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