
放射空調オフィスにおけるドライミスト利用クールスポットの設置効果に関する研究 

ドライミスト及び気流の同時付与と体表面冷却ツールによる初期温冷感復帰時間の短縮効果 
Study on the Effect of Setting up a Cool Spot Using Fine Mist Spraying 

 in the Radiation Cooling/Heating System Office 

Shortening effect of restoration time by simultaneous exposure to fine mist and airflow, 

and by body surface cooling tool 

 

垂水 弘夫＊ 

Hiroo Tarumi 

 

Keywords：Radiation Cooling/Heating, Cool Spot, Simultaneous Exposure to Fine Mist and Airflow 
放射空調、クールスポット、ドライミスト及び気流への同時曝露 

１．はじめに 

ZEB化を目指す建築物が登場する中、その要素技術の1つに

位置付けられる天井放射空調システムを採用するオフィスビル

が増加している。しかし、その均一的でマイルドさが特徴とも

云える温熱環境では、外出などにより代謝量が上昇したオフィ

スワーカーにとって、温熱快適性が確保できない事態も指摘さ

れている。そこでオフィスによってはクールスポットを設定し、

短時間でクールダウンを行う試みが行われ、これまでに複数の

研究者らによる研究報告がなされている。ただ、報告数が限ら

れる中で、1.0clo の状態でクールスポットの適正滞在時間を求

めるなど、やや想定しにくい状況の報告も含まれている。 

本研究では、クールビズ空調（0.5clo）を前提に、男女複数名

から成る被験者試験を通じ、放射空調空間で執務するオフィス

ワーカーが、外出後にクールスポットを利用する際の代謝量に

応じた適切な温熱環境レベルと滞在時間について、温熱快適性・

作業効率が元に復するまでの分数を指標に評価し、新たなクー

ルスポット環境条件の提案を行うことを目的としている。 

これまで屋内設置のクールスポットにおけるクールダウン

方法として、ドライミストの適用を考案した研究例はみられな

い。そこで本研究では、温湿度・気流条件の設定だけでなく、

30 秒間程度のドライミスト噴霧を加えた場合の時間短縮効果

についても明確にする。2022年までの垂水研究室で実施した先

行研究１）-５）では、クールスポット内の気流付与エリアにおける

気流速度の増加と、放射空調室帰室後の USB ファン使用の実

験を行い、初期温冷感復帰時間は 3 分 42 秒までに縮まってい

た。2023年夏に実施した本研究では、ドライミスト噴霧と気流

の同時付与を行うクールスポットを新たに提案し、初期温冷感

復帰時間に短縮効果が認められるかを明確にする。加えて、体

表面冷却ツールの装着による時間短縮についても検証する。 

 

２．試験概要 

2.1 実験室とクールスポットの詳細 

図1に研究概念図、図2に金沢工業大学・地域防災環境科学

研究所5階に設置された地下水利用・放射空調実験室の平面図

兼機材配置図を示す。実験室内の PMV 制御値は+0.5 とする。

廊下に同時付与エリアと気流付与エリアのクールスポットを設

置し、設定空気温度は28℃である。表1に試験で使用する機器

とその条件をまとめたものを示す。同時付与エリアではドライ

ミストと扇風機を設置し、気流付与エリアでは扇風機を設置す

る。扇風機の気流速度は1.5m/s、2.0m/sの2ケース、ドライ 
 

 
ミストの噴霧量は 0.04L/min(1 口吹出)、0.09L/min(2 口吹出)

の2ケースを設定した。滞在時間は、同時付与では60秒、別々

付与ではドライミスト曝露30秒、気流付与60秒である。実験

室で使用する USB ファンの気流速度は顔近傍で 1.5m/s であ

る。図 3 に人体に対するドライミストと扇風機の距離を示す。 
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2.2 被験者に関する試験内容 

試験期間は 2023 年 7 月 3 日から 8 月 30 日までであった。

被験者は女 2 名、男 2 名であり、9:00～16:30 まで在室する。

表2に試験概要を示す。各エリアでの環境条件、行動別代謝量、

歩行・滞在時間やアンケートを行う時間をまとめたものである。

図4に被験者の行動パターンを示す。屋上歩行は、運動強度を

4.8km/hとし、10分間従事する。体表面冷却ツールを装着する

ケースでは、屋上歩行開始時から放射空調室に戻り、歩行前の

温冷感に復するまでの間、体表面冷却ツールを首元に装着する。

天候については、雨天を除き屋上歩行試験を実施した。 

 

３．被験者試験の結果 

3.1 試験データの選定とPMV平均 

図5に屋上歩行の試験実施回数を示す。延べ407人分のデー

タから、選定条件に基づき 360 人分の試験データを選定した。

選定条件を以下に示す。 

1）放射空調実験室内PMV制御値：試験時平均0.5±0.25以内 

2）外気温度：試験時平均27℃以上 

3）屋上WBGT：試験時平均27℃以上 

選定したデータにおける放射空調実験室の試験時平均 PMV

と試験ケース別のクールスポット内平均乾球温度を図6に示す。  

3.2 クールスポット経由前後による全身温冷感申告の変化 

図 7 は体表面冷却ツール未装着時の 8 試験ケースについて、

クールスポット経由前後の全身温冷感変化に関する6段階の各

ポイント低下ランクが占める割合を示している。ドライミスト

噴霧ノズルが 2 口で気流速度が 2.0m/s の試験ケースを取り上

げ、2.0ポイント以上低下した割合を比較すると、別々付与では

35％のところ、同時付与では90％にまで割合が増加している。

ドライミスト及び気流の同時付与による人体冷却効果が高いこ

とは明確であろう。 

3.3 同時付与後の人体表面温度の比較 

表3は体表面冷却ツール装着・未装着の別に、クールスポッ

ト経由前後の人体表面温度の例である。体表面冷却ツール未装

着時（上段）において、胸部温度の低下が4.1℃と他部位と比較

して最も大きく、体表面冷却ツール装着時（下段）においても、

胸部温度の低下が6.8℃と最も大きくなっている。 

体表面冷却ツール装着・未装着に依らず、クールスポット経

由後に人体表面温度の低下が観測されるが、その低下幅は体表

面冷却ツール装着時の方が大きくなる傾向にあることが理解さ

れた。 

3.4 屋上歩行による初期温冷感復帰時間 

 図8に屋上歩行時のクールスポット条件別初期温冷感復帰時

間（外出行動後に、放射空調の執務室に戻ってのち熱的快適感

が快適側となるまでの時間。ドライミストエリアやクールスポ

ットを経由する場合はその滞在時間を含む。）を示す。体表面冷

却ツール未装着時の非経由における初期温冷感復帰時間が8分

37秒であったのに対して、2口吹出・2.0m/sの別々付与では2

分31秒の短縮時間で6分6秒の初期温冷感復帰時間となった。

同条件での同時付与においては3分53秒の時間短縮で4分44

秒の初期温冷感復帰時間となった。非経由及び別々付与と比較

して、同時付与の人体冷却効果の高さが示された。 

また、体表面冷却ツール装着時（右欄）においては、非経由、

別々付与、同時付与の何れにおいても、初期温冷感復帰時間に

短縮がみられた。2口吹出・2.0m/sの同時付与では、4分 1秒

の初期温冷感復帰時間となったものである。 

 

 

 

 

 

表 1 使用機器と条件 

機器 備考

1.5 m/s

2.0 m/s

USBファン 1.5 m/s 被験者との距離：72㎝

0.04 L/min 1口吹出

0.09 L/min 2口吹出
ドライミスト

扇風機

条件

気流速度

噴霧量

1.05m 0.2m

1.2m

0.2m

断面図 正面図

1.25m

（2口吹出）

図 3 人体に対するドライミストと扇風機の距離 

(2)気流付与エリア 

(4)同時付与エリア (3)同時付与 
  設置の様子 

(1)屋上歩行 

放射空調室

USBファン使用

環境条件

試験時温度
27℃以上
試験時WBGT
27℃以上

目標温度
28℃

気流速度
1.5m/s、2.0m/s

目標温度
28℃

気流速度
1.5m/s、2.0m/s

噴霧量
1口吹出、2口吹出

PMV設定
+0.5

気流速度
1.5m/s

行動別代謝量
屋上歩行
2.5Met

椅座
1.0Met

椅座軽作業
1.2Met

椅座軽作業
1.2Met

歩行・滞在時間 10分 60秒
60秒

（別々付与時：30秒）
快適判断時まで

アンケート調査 終了時 入退出時 入退出時 快適判断時

屋上歩行 気流付与エリア 同時付与エリア

実施期間2023/7/3(月)～2023/8/30(水)

体表面冷却ツール装着の有・無

表 2 試験概要 

写真 1 試験の様子 



 

 

 

図 4 被験者の行動パターン 
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図 5 屋上歩行の試験実施回数 
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図 6 各室の試験時平均 PMVと乾球温度 

(1)放射空調実験室 

(2)試験ケース別クールスポット乾球温度 
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図 8 試験ケース別初期温冷感復帰時間 

気流付与 ドライミスト噴霧 同時付与 放射空調室帰室

冷却ツール未装着 ケース 冷却ツール装着
冷却

ツール
未装着

冷却
ツール
装着

冷却
ツール

による差

非経由 8:37 6:19 2:18

1口吹出
1.5m/s 7:19 5:57 1:22

1口吹出
2.0m/s 6:45 6:01 0:44

2口吹出
1.5m/s 6:20 5:23 0:57

2口吹出
2.0m/s 6:06 5:28 0:38

1口吹出
1.5m/s 5:20 4:53 0:27

1口吹出
2.0m/s 5:11 4:41 0:30

2口吹出
1.5m/s 4:45 4:32 0:13

2口吹出
2.0m/s 4:44 4:01 0:43

別
々
付
与

同
時
付
与

0:30

0:30

0:30

0:30

1:00

1:00

1:00

1:00

6:19

4:27

4:31

3:53

3:58

1:00

1:00

1:00

1:00

3:53

3:41

3:32

3:01

0:30

0:30

0:30

0:30

1:00

1:00

1:00

1:00

4:36

4:50

5:15

5:49

8:37

1:00

1:00

1:00

1:00

3:44

3:45

4:11

4:20

2:17

1:52

1:18

2:31

3:53

3:26

3:52

3:17

非経由との復帰時間の差

1:26

51"

56"

1:38

1:47

2:18

22"

18"

冷
却
ツ
ー
ル
未
装
着

8:37

30"

30"

30"

30"

30"

30"

30"

30"

図 7 全身温冷感に関するポイント低下ランクが占める割合 
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表 3 クールダウン前後の人体表面熱画像 

※ [ ]内：（同時付与後）－（歩行後） 

歩行後 同時付与後

頭部 35.0 33.1 [-1.9]

顔面 35.2 34.9 [-0.3]

肩 35.5 32.4 [-3.1]

腕 35.4 32.3 [-3.1]

胸部 33.7 29.6 [-4.1]

歩行後 同時付与後

頭部 35.5 31.8 [-3.7]

顔面 36.6 34.3 [-2.3]

肩 36.8 31.9 [-4.9]

腕 37.0 33.1 [-3.9]

胸部 36.2 29.4 [-6.8]

温度
(℃)

温度
(℃)

ツール未装着

熱画像

ツール装着

熱画像



3.5 先行研究との比較 

図9に初期温冷感復帰時間に関する先行研究との比較を示す。

ドライミストを使用しないエアコン単独（22℃、0.35m/s）の

2017年クールスポット形成クールダウンでは、初期温冷感復帰

時間に12分16秒を要していた。 

2019 年度のドライミスト＋エアコン併用クールスポット形

成では、初期温冷感復帰時間の短縮が進み、最短の試験ケース

で 5 分 27 秒となったが、依然としてエネルギー消費の大きい

エアコンが試験条件に含まれていた。 

2021年度以降は、エネルギー消費がエアコンと比較して1％

にも満たないドライミスト噴霧と気流によるクールスポット形

成下での初期温冷感復帰時間の短縮効果を追究した。これまで

で最短の、2022 年の 3 分 42 秒という初期温冷感復帰時間は、

外出行動後にドライミスト曝露、気流曝露、もう1回ドライミ

スト曝露を経由するという試験条件により得られたものである。

これに比較して 2023 年度本研究の体表面冷却ツールを装着し

ないドライミストと気流の同時付与では、初期温冷感復帰時間

が4分44秒と、2022年の結果よりも1分ほど時間が伸びてい

る。しかし、放射空調室外のクールスポット滞在時間の点でみ

ると、2022年の試験条件では2分15秒であるのに対し、2023

年の同時付与では1分で済んでおり、執務空間の放射空調室に

早期に戻れるという意味では、オフィスワーカーにとって一つ

の選択肢になるものと考えられる。 

 

４．まとめ 

1) クールスポット形成条件として新たに適用したドライミス

ト噴霧及び気流の同時付与は、2口吹出・2.0m/sの試験ケー

スでは、別々付与の初期温冷感復帰時間6分6秒と比較して

1分22秒短い4分44秒となった。他の試験ケースにおいて

も同時付与は別々付与と比較して、1分34秒から1分59秒

の間で短縮されていることから、同時付与による人体冷却効

果が認められた。 

2) 体表面冷却ツールを装着することにより、同時付与2口吹出・

2.0m/sのケースでは、初期温冷感復帰時間が 4分44秒から

4 分 1 秒へと 43 秒短縮された。熱画像からも体表面冷却ツ

ール装着による人体表面温度低下が確認された。また、冷却

ツール装着時においては、試験条件の別々付与では短縮効果

が限定的で（試験4ケースの平均短縮時間37秒）、同時付与

によってはじめて短縮効果が発揮される（試験4ケースの平

均短縮時間1分47秒）ことも見出された。 

3) 先行研究の中で、クールスポットにエアコンとドライミスト

を適用した 2019 年の試験ケースのうち、最短の初期温冷感

復帰時間は 5 分 27 秒であった。本年度の試験では冷却ツー

ルの装着・未装着によらず、ドライミスト噴霧と気流の同時

付与による試験 8 ケース全てにおいてこの 5 分 27 秒を下回

っており、同時付与条件でのクールスポット形成により、エ

アコン使用の必要性がないことを明確にした。 
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