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研究要旨 

科学技術振興機構の戦略的創造研究推進事業において開発された小型水質計を用いて、協

力を得た水道事業者が所管するフィールド内の実管路において実地検証を行い、水道用の水

質計を開発・改良すること並びに実用化に必要な性能諸元、最適配置及び活用形態等につい

て提案することを目的としている。平成 29、30 年度には、実地検証等を通して、水質計内

の流路・フローセルへの泡がみに起因すると想定される特徴的な変動・ばらつきが確認され

た。これを受けて水質計の動作プログラムの改良と、それらを搭載した現場設置制御用 PC

及び通信環境の改良を行い、浄水場内へ水質計を再度設置し、改良した通信環境のもとで評

価を行ったところ、計測データの変動・ばらつきは抑えられ、比較的安定したデータが得ら

れる見通しを得た。以上を受けて令和元年度は、改良計器を実証フィールド内に設置し、性

能検証及びそれに伴う採取インターフェースの開発、通信環境の改良を進めた。また、実証

フィールドでの検証に基づき、現状での水質計器の性能諸元を取りまとめるとともに、装置

の活用指針として技術面・コスト面からの配置、活用形態の提案を行った。 

 

 研究目的 
近年、研究が進められている小型水質計

（残留塩素濃度等）について、実管路におい

て実地検証を行い、実用化の可能性を調査す

る。これらの結果を水質計の開発に関する提

案に反映させる。具体的には、科学技術振興

機構の戦略的創造研究推進事業において開

発された小型水質計を用いて、協力を得た水

道事業者が所管するフィールド内の実管路

網（以下、実証フィールドという）において

実地検証を行い、実用化に必要な性能諸元、

最適配置及び管理方法等について提案する

ことを目的とする。 

以上の目的を受けて、平成 29 年度には、

新たに無線通信系を付加した水質計を用い

て、実地検証を実施したところ、計測データ

に特徴的な変動・ばらつきが確認され、水質

計内の流路やフローセルでの泡がみが直接的 

 

な要因であると考察された。そこで平成 30 

年度は、水質計の動作プログラムの改良（泡

がみの抑制、気泡の除去判断等）とそれらを

制御するための現場設置制御用PC及び通信

環境の改良を行った。改良した水質計を浄水

場内へ設置し、改良事項の評価を行うととも

に、課題の抽出と改良案の提示を行うことを

目的とした。以上を受けて令和元年度は、改

良計器を実証フィールド内に設置し、性能検

証及びそれに伴う採取インターフェースの開

発、通信環境の改良を試みた。また、実証

フィールドでの検証に基づき、現状での水質

計の性能諸元をまとめ、それを基にした技術

面・コスト面からの配置案、活用形態の提案

を行った。 
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 研究方法 
図 1 に、開発した採取インターフェース

部を示す。夾雑物除去時の圧力損失を低減す

るために、フィルタ構造としてクロスフロー

型フィルタを採用した。また計測開始時に採

取部途中に滞留する水道水（残留塩素濃度濃

度値劣化の可能性）を排除し、水道配管内の

新鮮な水道水を取り込むために、一時貯留槽

を設け、一定量の水をオーバーフローさせた

後に、分析部へ搬送する系及び自動化機構を

構築した。 

 

 

図 1 採取インターフェース部の開発 

 

採取インターフェース部と、分析ユニット

を一体・内蔵化した試作装置の外観及び内部

構成を、図 3 に示す。実験操作の便宜上、

各要素間は余裕をもって配置したため、装置

全体の大きさは高さ300 mm×幅200mm×行

き 150 mm 程度となったが、最終的な機能、

要素配置等が決定されれば、更なる小型化は

可能である。 

 

 

 

図 2 試作装置外観 

 

図 3 試作装置内部 

 

 研究成果 
図 4 に、試作装置を屋外の実証フィール

ドに設置した様子を示す。開発した水質計を

組み込んだ試作装置は、自律型ゲートウェイ

ステーションとの間を無線、その後、インター

ネット回線を介して遠隔場所から制御可能と

した。この設置環境を利用して、採取インター

フェースの機能、給電環境、無線制御の検証

などを実施した。 

 

 
図 4 実証フィールドへの実装状況 

 

水道水取水口 

水質計器 
分析ユニット部 

採取インターフェース部 
150 ｍｍ 
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本試作装置を 1 週間程度、現場に留置した

結果、水道配管と試作装置をつなぐ接手部か

ら漏水が発生した。水道配管から直接試料水

を採取する場合は、耐圧性の高い接手構造や

漏水の遠隔診断、遠隔回復機能等が重要な課

題であることが確認された。 

表 1 に、試作装置に設定されている無線

機能（近距離無線）における通信距離を評価

した結果を示す。金属等のパッケージ被覆が

ない場合は、100 m 程度まで通信可能である

ことが判明した。一方、障害物として薄い金

属箔が一層存在するだけで、通信距離は 50 

m 程度まで低下することが判明した。今後の

装置の外装パッケージの仕様決定や設計、あ

るいはアンテナの配置等の設計指針に反映さ

せる必要がある。 

 

表 1 水質計の信号到達距離の評価 

 

 図 5は、取得される情報の漏洩防止、安

全性を向上させる目的で水質計から発信され

る信号に暗号処理を施した場合、ゲートウェ

イでの復号化処理を含めた処理時間を検証

したものである。これによると、5 台相当の

計器において、信号を複合するのに、最大 10

分程度の時間を要することがわかった。 

以上の検討結果を受けて、開発した水質計

の現状での性能達成状況を表 2に示す。参

考に目標とする性能諸元についても併記する。

全体を構成する要素としては、概ね対応済で

あるが、直接水道配管から試料水を採取する

場合、水漏れしない接手、漏水の診断機能の

搭載等が必要である。全体の寸法については、

目標とする寸法には至っていないが、目的に

沿って構成や実装を最適化することで

150mm 立方（マンホール内設置を想定）に 

 

 

図 5 通信データの安全性向上（暗号化処

理）と必要処理時間 

 

収めることは可能と考える。一方、現状では

試薬の劣化が抑えきれておらず、特に低濃度

の計測時には誤差が含まれる場合があり、更

なる解決策、工夫が必要である。通信距離は、

現状では 50 m 程度であるが、山間部での利

用を考えると 200 m 程度は必要である。今後

の通信機器の性能向上が待たれる。計測頻度

は、情報安全性を確保するため、暗号化、特

に復号化処理を行う必要があり、これらの処

理は分単位の時系列生データを直接、送出し

ている。これが計測頻度を制限する要因とな

り、現状では 1 計測に 10 分程度を要する。

計測頻度を上げるためには、例えば、水質計

本体やゲートウェイ等に演算機能（エッジ処

理）を搭載し、濃度値を算出、濃度値データ

のみを送信できれば解決可能だが、エッジ処

理については、今後、検討すべき課題である。

計測頻度を上げる上で最も律速となるのは、 
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表 2 小型水質計の性能諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試薬の搭載量である。試薬搭載量を増加させ

るか（装置が大型化）、あるいは 1 回の計測

での試薬消費量を減らす（分析精度とのバラ

ンス）ことで計測頻度を増加させることは可

能である。 

 

 考察 
表 3 に、現状での達成状況を基に想定され

る小型水質計の活用形態案を示す。活用形態 

 

    表 3 小型水質計の活用形態案 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

案として、大きく随時利用と常時設置の 2 案

に分けられる。前者は、水質計自体を持ち運

んでスポット的な計測に利用する方法や、一

定期間だけ所定の場所に設置して水道水質

の変動データを取得するものである。特に、

荒井研究分担者が構築した水質変化の予測

モデル（NN モデル）の学習データを取得す

る際に有用と考える。一方、後者の常時設置

は、該当する地域に分散設置して継続的に水 
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質状態を観測する利用法である。ただし、計

測頻度は 1 回/10 分程度が上限であり、現状

の電極型水質計と比較して見劣りする。その

ため水需要や気候が安定している場合は、長

い時間間隔で計測し、急激な需要量の変化や、

河川水量の増大などがある場合において、短

い時間間隔での計測に切り替えるなどの対応

が考えらえる。これにより試薬の消費を抑え、

試薬交換無しに長期間連続計測を可能とす

る。また、図 6に示すように、各々の水質

計での計測タイミングを少しずつずらして計

測する。これと NN モデルと連動させること

で、計測時間インターバル間の水質値変化を

補間する方法も考えられる。 

 

図 6 水質変化予測モデルとの 

   連動による水質値補間 

 

 結論 
平成 29、30 年度に実施した実証フィール

ドでの水質計の検証、改良を経て、令和元年

度は、採取インターフェースを備えた試作装

置を製作した。本試作装置を実証フィールド

内に設置し、性能検証及び通信環境の改良を

行った。また、実証フィールドでの検証に基

づき、現状での水質計の性能諸元を取りまと

め、それを基にした技術面・コスト面からの

配置案、活用形態を提案した。 
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