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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 低平農地は排水改良事業によって排水機場

が強化され、排水路や圃場の整備と相まって湿

地が豊かな農業地帯となっている。この状態を

維持するためには多くの労力と費用を必要と

するため、施設を安価で効率よく維持管理を行

い、効果的に利用することが新たな課題となっ

ている。幸い、これらの排水施設ではコンピュ

ータ制御による集中管理によって、機器の操作

記録や水位等の観測記録が蓄積されているた

め、定期的に分析して施設の効率的な利用と経

費節減に役立てることが重要と考える。 

本報告では、機器の操作記録と水位の観測記

録を整理して、排水ポンプの性能曲線を検証し、

管理内水位の設定条件に対する排水電力を簡

単に計算する方法を提案した。 

２２２２．．．．基本的基本的基本的基本的なななな考考考考ええええ方方方方    

 新井郷川排水機場では、内水位をTP.-0.416m

～TP.-1.416m で管理するように決められてい

る。実際の水位記録を見ると Fig.１に示すよう

に常時排水の内水位は操作規定の範囲内にな

っている。この内水位を操作規定の上限である

TP.-0.416m になるように排水ポンプを稼動す

れば、内水位は Fig.１の破線で示すようになり、

実揚程（外水位と内水位の差）が現況よりも小

さくなる。このため、同じ水量を排水する時間

は短くなる。また、軸動力が小さくなるため単

位時間の使用電力量も少なくなる。この関係は

「計算排水電力量」＝「現況排水電力量」×「排

水時間係数」×「単位時間使用電力係数」とし

て計算できる。 
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Fig.１ 新井郷川排水機場の水位観測記録と 

下限内水位 TP.-0.416mの計算内水位 

３３３３．．．．排水排水排水排水ポンプポンプポンプポンプのののの性能曲線性能曲線性能曲線性能曲線    

 排水ポンプでは水理模型実験で求めた性能

曲線を用いて、吸込み圧力と吐出し圧力から排

水流量を計算して時間毎に排水量と排水時間

を記録している。また、使用電力は電力計で測

定して毎正時に記録している。内外水位は水位

計で観測して毎正時に記録している。これらの

データを整理した実揚程に対する排水ポンプ

の排水流量と使用電力を Fig.２，３に示す。 
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Fig.２ 固定翼排水ポンプの実揚程と排水流量 

＊ （財）日本水土総合研究所 The Japanese Institute of Irrigation and Drainage 

＊＊農水省北陸農政局阿賀野川右岸農業水利事業所 AGANOGAWA-UGAN Drainage Project Office，MAFF 

キーワード：排水管理・排水施設・排水情報  
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Fig.３ 固定翼排水ポンプの実揚程と単位時間

当たりの使用電力 

４４４４．．．．排水電力削減量排水電力削減量排水電力削減量排水電力削減量のののの計算方法計算方法計算方法計算方法        

 新井郷川排水機場では電動固定翼排水ポン

プ１台、電動可変翼排水ポンプ２台、ガスター

ビンエンジン固定翼排水ポンプ２台が設置さ

れている。本報告では電動排水ポンプについて

説明する。現況の実揚程 hpk (m)が設定内水

位の変更によって計算実揚程 hpj (m)に変化

した場合に、稼動時間の変化率ηh と単位時間

使用電力の変化率ηwは次のようになる。 

固定翼排水ポンプ； 

ηh＝Qpk／Qpj 

 ＝（10.93-1.54×hpk）／（10.93-1.54×hpj） 

ηw＝Wpj／Wpk 

 ＝（120×hpj＋538）／（120×hpk＋538） 

可変翼排水ポンプ； 

ηh＝Qpk／Qpj 

 ＝（12.39-2.65×hpk）／（12.39-2.65×hpj） 

ηw＝Wpj／Wpk 

 ＝622／622＝1.0 

 ここに、Qpj，Qpk；排水流量（m3/hr）、Wpj、

Wpk；単位時間使用電力（kW/hr）、j，k；計

算値，現況を示す添字である。現況の電力使用

量 SWpk (kWh)に対して、計算の電力使用量

SWpj （kWh）は次のように計算できる。 

 SWpj＝SWpk×ηh×ηw 

５５５５．．．．排水電力削減量排水電力削減量排水電力削減量排水電力削減量のののの評価結果評価結果評価結果評価結果 

 新井郷川排水機場における累加電力使用量

は Fig.４に示すように年間 600万 kWh程度で

ある。下限設定水位が TP.-0.416m にすると年

間 500 万 kWh程度となり、排水電力削減量は

年間 100万 kWh 程度と評価できる。 
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Fig.４平成１７年度における現況の累加電力使

用量と計算値の比較 

 

下限設定水位を変化させて計算すると年間電

力使用量の割合は Fig.５になる。 
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Fig.５下限設定水位の変化に対する年間電力使

用量の割合（現況を 100％とした） 

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ 

 排水機場の内水位は低く設定すれば地区内

の排水は良くなるが、排水ポンプの電力使用量

が多くなるという問題がある。このため、維持

管理経費の関係から適切な管理内水位を決め

る必要がある。この時に、Fig.５のように下限

内水位に対する電力使用量を評価すれば有効

な検討になる。また、ここでは、年間を通して

同じ下限水位で計算した事例を示したが、季節

毎に設定内水位を変える詳細な条件でも簡単

に計算できるため、効果的な検討が可能である。 
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