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   Following  our  previeus  report,  this is the  second  report  of  the  serial  studies

on  the  thermal  environrnent  in excavator  cabin  under  cold  outdoor  condition  in

wlnter.

   Each  of  the  6 operators  (subjects) controlled  the  air-conditioner  freely when

in need  in each  cabin  (of 2 types),  operating  the  excavator  at  the  same  time.

Because  of  personal  dift'erences in controlling  the  air  conditioner,  variations

between  individuals were  large in the  measured  values  of  the  temperature

disrribution and  air  flow  in the  cabin,  skin  surface  temperature  and  various

sensory  evaluations.  The average  vatues  among  individuais, however,  showed  some

apparen!  tendencies  depending  on  the  outdoor  environment  conditions  or  the  cabins

with  different air  conditioning  systems.

   As  an  example,  in the  cabin  with  the  backside-air-outlet  type  of  air

cionditioner,  the  inside temperature  of  cabin  was  controlted  to  22.96 ±O.45℃ as

average  under  the  experimentai  condition  of  outside  temperature  of  10℃ level

<measured average  temPerature:  8.2±1.1℃). Under  the  condition'  ol' O℃ ievel

(measured ayerage  temperature:  -3.1±l･2℃) it was  controlted  tQ  28.40±O.45℃ as

average.  Although  the  outside  temperature  difference  was  11.3℃,  the  contrelied

inside temperature  difference  was  5.44℃. This shows  that  the  influence of  cold

radiation  is quite large in cases  such  as  in the  constructien  machinery  cabin

where  the  distance  between  cabin  wall  and  rhe  operator  is very  short.

   Concerning  thermal  comfort  evaluarion,  since  the  operator  was  altowed  to

control  each  air  condirioner  freely at  hand  in order  to  obtain  the  highest comfort

level, there  was  not  so  much  difference  in voted  average  values  among  experimental

conditions.  We,  however,  couLd  point out  that  under  Lower  outside  temperature

condition,  the cabin  with  the  separare-air-outler  type  tends  to obtain  higher

values  in therma{  comfort  evaluation  than  rhat  with  the  backside-air-outlet  type,

and  there  was  variations  between  individuals in adaptability  in controiling  the

air  conditioner,  which  seems  to  be  giving some  influence jn the  evaluation  of

thermal  comforr.

   The  average  thermal  sensation  value  was  found  to  be  higher  in the  cabin  with

the  separate-air-Qutlet  type  than  in another  type  cabin  (O.70:O.40), and,  aLso

under  Eower  outside  temperature  condition  one  tended  to  controL  the  air

conditioner  to  give higher thermal  sensation  than  in rejatjvely  higher outside

temperature  condition  (O.69:O.41). Jr was  aiso  found  that  in the  c]abjn  with  the

separate-air-Quttet  type  the  variation  in the  regionat  thermal  sensarions  t'rom

head  to  toe  was  smalier  than  in the  other  type  of  cabin.

   The  results  ot' the  air  t'low sensation  evatuation  and  the  relations  of  the

rherrnal  sensation  and  the  air  1'low sensation  to  the  thermal  comfort  are  also

discussed  in this paper.
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1 ．は じ め に

　冬期寒冷条件 に お け る 建機 の オ ペ レ ーターの 居 住 環境

の 評 価 研 究 に 関 し、第
一

報 に 続 い て 報 告 す る 。建機 に は

後 部 集 中 吹 出 し 型 と 分 散吹出 し型 の 2種 類 の 空 調 方式 を

装備 し た パ ワ
ー

シ ョ ベ ル キ ャ ビ ン を と り上 げ、キ ャ ビ ン

の 外部環 境 条件 と し て は 外気 温 0 ℃ （実 測 ：
− 3 ．1 ±

1 ．2 ℃ ） と外 気 温 10 ℃ （実 測 ： 8 ．2 ± 　1 ．1℃ ） を

設定 し、6 名 の 被験者 を そ れ ぞ れ の キ ャ ビ ン に 搭乗 させ

そ れ ぞ れ の 外部環境条件 の 下 で 、別 に 設定 した シ ョ ベ ル

オ ペ レ
ー

シ ョ ン を 行 い な が ら、そ の プ ロ グ ラ ム の 中 で 各

自が 満足 の ゆ く よ う に 自 由 に 空 調 調 節 を 行 わ せ た 。

　本報 で は そ の 空 調調節操 作 の 結 果 、ま ず 被 験 者 の 申 告

し た 快 適 感 が キ ャ ビ ン 内温 度 分 布 な ど の 環 墳計測値 や 平

均 皮 膚 温 な ど の 生 理 計 測 値 と ど ん な 関 連 に あ る か を 分析

検討 し た の で 、以 下 報 告 す る。

2 ．試 験 の 結 果

（1 ） 空 調 の 調 節操作 に つ い て

　後部集中吹出 し型 は キ ャ ビ ン 内 へ の 熱風 の 吹 き 出 し 量

を 強 ・弱 ・切 の 3 段階 で 切替 え る 方 式 で あ り、分 散 吹 出

し 型 は 温度 と 熱風 の 吹 き 出 し量 を 各 々 独 立 に 無 段 調 節 す

る 方式 で あ る た め に 、被験者 の 空 調 の 調 節 操 作 に 違 い が

見 ら れ る。

　空 調 の 調 節 操 作 回 数 で み る と 、後部集 中吹 出 し型 で は

外 気温 が 0 ℃ の 場 合 も 10 ℃ の 場 合 も、 1 水 準 内 で 平 均

10 回 位 の 上 げ 下 げ 操 作 が 行 わ れ て い る の に 対 し、分 散

吹出 し型 で は 外 気 温 0 ℃ の 場 合 の 方 が 10 ℃ の 場 合 よ り

も 平 均 の 操 作 回 数 が 多 く な っ て お り、温 調操作 よ り フ ァ

ン レ パ ー操 作 に よ る 熱風 吹 出 し 量 調 節 の 方 が （．L げ 下 げ

合 計 回 数 で ） 若 干 多 く な って い る。な お 、温 調 っ ま み の

操作 で は ．1二げ 回数 よ り 下 げ 回数 が 多 く な っ て お り、一気

に 温度 を 上 げ 暑 す ぎ を 感 じて は 少 しず つ 下 げ る と い う調

節 が 行 わ れ て い る 。

　鼓験 者 の 自 己 申 告 に よ る と 暑 が り や 寒 が りが い て 、調

節 回 数 も 1 水 準 あ た り 33 回 に 対 して 11 回 と い う よ う

に 個 人 差 が 大 き く、ま た 調 節 回 数 が 多 く て 高 い 快適感 が

得 ら れ て い る 場 合 も あ る が 、個 別 に は 高 い 快 適 感 に つ な

が っ て い な い ケ
ー

ス も あ る 。

外 気温
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＜ Fig．1　　The　nu 皿ber　of 　times

　 　 　 　 　 　 　 　 controlLing 　the 　air
−
conditioner ＞

（2 ） 快適感 に つ い て

　被験者 は 開 扉状態 で 外 気 に 充 分 な じ ん だ キ ャ ビ ン に 人

り 、ジ ャ ン パ ー
を 脱 い で ま ず 空 調 操作 を 自由 に 行 う の で

キ ャ ビ ン 入 室 2 分 後 の Voting （  の 時点 ） で は 外気 温

に 応 じ た 快 適 感 し か 得 ら れ な い が 、入室 12 分後 の   以

降 で は 快適感 は か な り 回 復 さ れ る ，，プ ロ グ ラ ム に 従 っ た

シ ョ ベ ル 操作 の 合 い 間 に 被験 者 は 自由 に 空 調 操 作 を 行 う

の で 、もた ら さ れ る 快適感 の 高 さ は 空 謂 装 鐙 の 能力 、調

節操 作 の や り 易 さ、温度 と 気流 の バ ラ ン ス な ど に よ っ て

影 響 さ れ る と 考 え られ る。

　快適感 は 、個 人 別 に 見 る と 「快適 」 レ ベ ル に 調節 出来

て い る 人 と 出 来 て い な い 人 、ま た 暑 く し す ぎ て 「不 快 i

と 申告 し て い る 人 な ど が い て 、個 人 差 は 大 き い 。しか し

ト
ー

タ ル し て み る と 分 散 吹 出 し 型 の 方 が 「快 適 ．1 と 「不

快 」 の 変動 が 少 な く、平 均 的 に 「快 適 」状 態 が 得 ら れ 易

い よ う に 見 られ る。
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く Fig．2
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＜ Fig．4　 【Winter 】　The　 co 叩 arison 　 of 　 average 　 skin 　 surface 　 te叩 erature ＞
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（3 ） キ ャ ビ ン 内平均温度 に つ い て
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　 キ ャ ビ ン 内平均 温 度 を 見 る と分 散 吹 出 し型 の 方 が 後 部

集 中吹 出 し型 に 比 べ て 高 く 調 節 さ れ て お り、全平均 で 外

気 0 ℃ の 場合 2 ．24 ℃ 、 10 ℃ の 場合 4 ．51 ℃ も高 く

な って い る。

　 ま た 、後部集 中吹 出 し型 で は 外気 0 ℃ （実測値 ：
− 3

．1℃ ）の 場 合 28 ．40 ℃ に 調節 さ れ て い る の に 対 し、

10 ℃ （実 測 値 ： 8 ．5 ℃ ）で は 22 ．96 ℃ に 調節 さ れ

分 散 吹 出 し 型 で は 外気 0 ℃ の 場 合 3D ．64 ℃ に 調 節 さ

れ て い る の に 対 して 10 ℃ で は 27 ．47 ℃ に 調節 さ れ

て い る 。

　 分 散 吹 出 し 型 の 方 が 、後部集 中吹 出 し型 に 比 べ て 暖房

能力が 高 い た め 、特 に キ ャ ビ ン を ス テ ッ プ   、  で 開扉

し た 時 の キ ャ ビ ン 内平均 温 度 は 、外 気 0 ℃ の 時 12 ．1

3 ℃ に 対 し 20 ．11 ℃ と 約 8 ℃ も 高 く、0 ℃ の 場合 で

も 18 ．37 ℃ に 対 し 23 ．21 ℃ と 4 ．8 ℃ も高 く な る 。

　外気 が D ℃ と 10 ℃ と で キ ャ ビ ン 内 の 温 度 は、後 部集

中吹出 し型 で 28 ．40 ℃ に 対 し 22 ．96 ℃ で 温 度 差 5 ．

44 ℃ 、分 散 吹 出 し型 で 30 ．64 ℃ に 対 し 27 ．47 ℃

で 濫 度 差 3 ．17 ℃ と な り、外気温 の 実測差 8 ．5 ℃ 一
（

．− 3 ．1 ℃ ） ＝11 ．6 ℃ に 因 る 冷輻射 の 差 が キ ャ ビ ン 内

温 度 差 3 ．17 ℃ 〜5 ．44 ℃ を 誘 起 し て い る と考 え ら れ

る 。

　 ち な み に 、キ ャ ビ ン 左 右 前 後 の ガ ラ ス の 平 均 内 面 温 度

は 、後 部 集 中 吹 出 し型 で は 、外 気 0 ℃ の 時 ユ 3 ．72 ℃ 、

外気 10 ℃ の 時 15 ．89 ℃ 、分 散 吹 出 し 型 で は 、外 気

0 ℃ の 時 11 ．43 ℃ 、外 気 10 ℃ の 時 16 ．83 ℃ で あ

った e
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（4 ） 平均皮膚温 に つ い て

　 後 部集中 吹 出 し 型 で 、外気 0 ℃ の 場合平 均 皮 膚 温 は 3
3 ．24 ℃ で 、外気 10 ℃ の 場 合 は 33 ．47 ℃ を 示 し て

い て 、外気 0 ℃ の 時 の キ ャ ビ ン 内 温 度 が 10 ℃ の 時 よ り

28 ．40 ℃ − 22 ．96 ℃ ＝5 ．44 ℃ 高 い に も 拘 わ ら

ず 平均皮膚 温 は 33 ．24 ℃ − 33 ．47 ℃ ＝− 0 ．23
℃ と下 が っ て い る 。

こ れ は 冷輻射 の 影響 で あ る 。 被験者

は 外気 0 ℃ の 場 合 キ ャ ビ ン 内 の 後半 の 作業中 に 温度 を 上

げ、皮 膚 温 を 高 め る よ う空 調操作 して 快適感 を維持 して

い る。

　分 散 吹 tH し型 で は 外気 0 ℃ の 場 合 平 均 皮膚 温 は 33 ．

43 ℃ で 、外気 10 ℃ の 場 合 は 34 ．08 ℃ を 示 し て お

り 、外 気 0 ℃ の 方 が 外 気 10 ℃ よ り も キ ャ ビ ン 内 温 度

30 ．64 ℃ − 27 ．47 ℃ ＝3 ．17 ℃ 高 い に も拘 わ ら

ず 、平均皮膚濫 は 33 ．43 ℃ − 34 ．08 ℃ ＝一．0 ．6

5 ℃ と 低 く後 部集 中吹 出 し型 と 同傾 向 を 示 して い る 。

　 分 散 吹 出 し型 は キ ャ ビ ン 入 室 直後 の 昇 温 操 作 に よ っ て

キ ャ ビ ン 内温 度 も 平均 皮 膚 濫 も 高 め に ．ま た 少 し 長 め に

持続 さ れ る よ う に 見 ら れ る 。

3 ．ま と め

  冬期寒冷条件下 で は 冷輻射 の 影 響 が 極 め て 大 き い の で

外 気 条件 の 設 定 と 暖 房 能 力 と の 整 合性 が 必 要 で あ る。

た だ し ガ ラ ス 内 面 温 度 と キ ャ ビ ン 内温 度差が 大 き す ぎ

る と 結 露 も あ る の で 留 意 し な け れ ば な ら な い 。

  後部集中 吹 出 し 型 に 比 べ 分 散吹出 し 型 の 方 が キ ャ ビ ン

内濡 度 の 均
一

性 が 良好 で あ り 、快適性 が 良 い よ う に 思 わ

れ る 。
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