
国営新津郷地区 揚水機場の水利用機能診断（送水実績に基づく評価の実践）

Water serviceability diagnosis for irrigation pumps constructed by national irrigation and
drainage project in Niitsugo district
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１．はじめに

平成 19年度から本格導入された農業水利施設の機能診断技術は、①構造機能（劣化診断）、

②水理機能（水理学的診断）、③水利用機能（用水需給に応じた配水診断）に大別されるが用水

の安定供給に関わる水理機能、水利用機能の診断技術は発展途上にある。

一方、前歴事業完了後の土地利用・営農形態の変化に伴って、期別必要用水量も変動するが

水路の通水断面又はポンプ規模・能力は建設当時と何ら変わらない。このため、必要分水位の

確保が困難、用水需給に順応できないポンプ運転、末端迄の到達時間の遅れなど、現況の水理

・水利用機能を診断し、その不具合を解決するための改善策が重要である。

施設管理者には、操作運転記録、事故・補修履歴、管理費（使用電力量等）の実績データが

蓄積されている点に着目し、国営かん排「新津郷地区：S48～H元」（新潟県）でポンプ送水による

水利用機能の診断を試みたので報告する。

２．地区の水利用特性（図-1）

本地区は受益面積 2,860ha （ H23 ）で農業用水の全量を
河川から揚水機場（ 2 ヶ所）で取水し、開水路を介して再度、
加圧機場（ 6 ヶ所： 500 ～ 750ha ／機場）からポンプ直送す
るパイプライン（管網）方式である。

ポンプ運転時間は、代かき期 24hr 、普通期 17 ～ 20hr で
各加圧機場のポンプ運転は設定吐出圧一定制御（最大流量

時）又は推定末端圧制御を選択できるシステムとなっている。

図-1 新津郷地区（2段揚水方式）

３．水利用機能診断の着目点（ポンプ直送方式の場合）

期別送水量とポンプの運転頻度、使用電力量と運転制御の関連性等を主として診断する。

所属：北陸農政局 Hokuriku Regional Agricultural Administration Office キーワード：用水管理

区 分 本地区での特徴又は着目点 水利用機能の主な診断項目

（１）期別用水の送水量 前歴国営事業で建設した揚水機場・加圧機場の施設が、効率的な送水ポ
ンプとなっているのか運転実績から診断

最頻流量とポンプ施設の対応度
（台数配分の妥当性）

（２）契約電力量 受電契約の把握
デマンド契約（その月の最大需要電力と前11ヶ月の最大需要電力のうち、
いずれか大きい値で契約電力を決定）

使用電力実績から需要電力を検討
契約電力の見直しの可能性

（３）ポンプ制御方式
①揚水機場（２ヶ所）
②加圧機場（６ヶ所）

吐出側水位一定制御（車場揚水機場）、流量一定制御（水田揚水機場） 無送水運転（押込み圧力）の有無

設定吐出圧制御又は推定末端圧制御（流量計測値から末端圧力を推定）

（４）ポンプ制御の手段
回転速度（数）制御
・インバータ
・液体抵抗器等

流量が減少すると摩擦損失水頭も低下し、その低下圧力のポンプ回転速
度となるよう制御する方法で、消費電力が流量と圧力の積となるため回転数
の３乗で削減が可能（但し、ポンプ運転点はＱ-Ｈ特性と送水管路特性Ｒと
の交点であり、回転速度制御値のボーダーラインでもある。）

送水量（ポンプ運転時間）と使用電力量
の相関
回転速度制御（既設）方式の効果検証

小阿賀野川（一級） →

車場揚水機場
（１段ｕｐ）

市之瀬加圧機場
（２段ｕｐ）

北潟加圧機場
（２段ｕｐ）

車場幹線用水路
（開水路）
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４．ポンプ直送方式における水利用機能診断の結果（図-2 ）
（１）送水量頻度と台数配分の診断

①年毎の送水量を大きな順に並べ替え

ポンプ依存率を求める

②ポンプ運転の切換は１号機（可変速）

→２号機（可変速）→３号機（固定速）

③ポンプ依存率とは、ポンプ送水能力に

対し、どれだけの送水量の累計が賄わ

れていたかを示す指標

④本地区のポンプ依存率は0.80以上で

台数配分に不具合はないものと判断

⑤仮に回転速度御がない場合のポンプ

依存率は0.6～0.7と推定される。 図-2 送水実績に基づくポンプ台数配分の診断

（２）無送水運転（待機電力）の診断（図-3 ）
①１日当たりの送水量と使用電力量から、無送水運転

の状況を把握

②相関式の「＋ 168.8kwh 」が１日あたりの無送水運転
（待機電力）による使用電力量と推察

（３）回転速度制御の診断（図-4 ）
小流量域では、末端所要圧力を確保するため回転速

度 50%N が下限値で送水原単位（ kwh/m3 ）は上昇

（４）使用電力量から需要電力を診断（図-5 ）
使用電力量から需要電力（ kw ）を推察し、契約電力

の改善（低減）余地を検討 図-3 ポンプ無送水運転の診断

図-5 ポンプ需要電力と契約電力の診断

図-4 ポンプ送水量と回転速度制御の効果診断
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市之瀬加圧機場 ポンプ送水量と使用電力量の相関図

このような状態であれば、
「無送水運転又は待機電
力」による余剰電力
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市之瀬加圧機場 送水量の頻度（大→小順） H20～H22実績

H20送水量 m3/s

H21送水量 m3/s

H22送水量 m3/s

かんがい日数

３号機
0.87m3/s
固定速【ONOFF制御】

２号機
0.87m3/s
可変速【回転数制御】

揚水ポンプ φ600×3台
計画最大揚水量 2.612m3/s

ポンプ依存率（３台）
H20 0.70（0.83）
H21 0.68（0.85）
H22 0.69（0.84）

ポンプ依存率（２台）
H20 0.65（1.0）
H21 0.62（1.0）
H22 0.64（1.0）

ポンプ依存率（１台）
H20 0.52（1.0）
H21 0.45（1.0）
H22 0.44（1.0）

１号機
0.87m3/s
可変速【回転数制
御】

【余剰エネルギー
消費領域】

※ポンプ依存率の（ ）は、回転数制御で100％の送水量に追従した場合

余剰エネルギー消費
領域（固定速の場合）

y = -0.067ln(x) + 0.1357
R² = 0.6041
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小向加圧機場 送水量と送水原単位（１m3当たりの使用電力量）の関係

H20

H21

H22

対数 (H21)

最大揚水量3.449m3/s、全揚程25.0m
送水原単位（kwh/m3）＝１日の使用電力量（kwh）÷１日の送水量（m3）

送水量（吐出し量） Ｑ（m3/s）

末端ほ場へはポンプ直送方式のため、送水管路特性（必要動水位）から
回転速度を大幅に下げることができないため、小流量を送水する場合は
送水原単位（kwh/m3）が高くなる。
※回転速度（回転数）を低下させると全揚程（圧力）も下がる特性
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