
(57)【要約】

【課題】　本発明は、河川流から効率良く水力エネルギ

を回収することができる水力エネルギ回収装置を提供す

るものである。

【解決手段】　本発明の水力エネルギ回収ユニット10は

、水車11と、水車11に水を増速させて導入する増速流路

12をユニット化したものである。増速流路12は、流水を

増速させて水車11に導入する流路構造を備えており、流

水を増速させる手段として狭窄部14を備えている。この

増速流路12の上流取水口15は、水車11の受水面積より広

くなっており、狭窄部14は、流路の両側壁16、17を、上

流側から下流側に向けて間隔が徐々に狭くなるように逆

ハの字形に設置したものである。この水力エネルギ回収

ユニット10は、上流取水口15から河川流の一部を取り込

み、狭窄部14で流水を徐々に増速させる。これにより、

単位流量あたりの水力エネルギが増大し、水車11の受水

面により大きな水力エネルギが作用し、大きな水力エネ

ルギを回収することができるようになる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 と 、
　 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の 上 流 側 で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ 、 増 速 さ せ た 水 を 水 力 エ ネ ル
ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 増 速 流 路 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 増 速 流 路 が 、 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の 上 流 側 に 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 流
路 断 面 が 徐 々 に 縮 小 し た 狭 窄 部 を 備 え 、 該 狭 窄 部 で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 増 速 流 路 が 狭 窄 部 で 増 速 さ せ た 水 の 流 れ 方 向 を 整 え て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入
す る 整 流 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 増 速 流 路 が 、 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の 上 流 側 に 、 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る 潜 堰 部
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ
ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 増 速 流 路 が 、 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の 上 流 側 に 、 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る 水 門 部
を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ
ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 狭 窄 部 と 整 流 部 の 境 界 部 の 底 に 流 れ 方 向 の 縦 断 面 形 状 が 山 状 の 潜 堰 部 を 設 け た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 流 水 か ら 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 流 水 か ら 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 （ 水 力 原 動 機 ） は 、 例 え ば 、 水
力 発 電 所 に 用 い ら れ て い る 水 車 が 知 ら れ て い る 。 水 力 発 電 所 で は 、 ダ ム な ど で 水 の 流 れ を
堰 止 め て 高 い 位 置 エ ネ ル ギ を 持 つ 水 又 は 底 部 の 高 い 圧 力 の 掛 か っ た 水 か ら 水 力 エ ネ ル ギ を
回 収 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 ダ ム な ど で 水 の 流 れ を 堰 き 止 め る 場 合 は 、 そ の 建 設 費 用 ・ 維 持 費 用 が 嵩 み 、
莫 大 な 費 用 が 必 要 で あ る 。 し か も 河 川 を 遮 断 し て し ま う の で 、 魚 や 小 動 物 の 往 来 を 妨 げ て
生 態 系 を 乱 し た り 、 ダ ム の 上 流 側 一 帯 を 水 没 さ せ た り 、 下 流 側 の 河 川 の 枯 渇 さ せ た り す る
な ど 、 自 然 環 境 を 変 化 さ せ る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 近 年 で は 、 水 力 エ ネ ル ギ の 回 収 効 率 の 良 い 高 性 能 な 水 車 を 開 発 し 、 河 川 流 か ら エ
ネ ル ギ を 回 収 す る こ と も 検 討 さ れ て い る が 、 河 川 流 は 単 位 流 量 （ 単 位 時 間 あ た り に あ る 断
面 を 通 る 流 量 ） の 水 力 エ ネ ル ギ が 小 さ い の で 、 大 き な 出 力 を 得 る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 河 川 流 か ら 効 率 良 く 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 水 力 エ ネ
ル ギ 回 収 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 者 ら は 、 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ が 、 流 速 増 速 に 伴 い 、 流 速 の ３ 乗 に 比 例
す る と い う 点 を 考 慮 し 、 河 川 流 や 流 水 の 持 つ 水 力 エ ネ ル ギ を よ り 効 率 良 く 抽 出 ・ 回 収 す る
た め に は 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 流 水 の 速 度 を 増 加 さ せ る こ と が 重 要 で あ る と
考 え 、 以 下 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 考 え た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る 水 力 エ ネ ル ギ
回 収 装 置 と 、 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の 上 流 側 で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ 、 増 速 さ せ た 水 を
水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 増 速 流 路 と を 備 え た こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 水 力 エ
ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す
る 水 の 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ を 大 き く す る こ と が で き る の で 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収
装 置 で よ り 効 率 良 く 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の よ う に 増 速 流 路 と
、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 を ユ ニ ッ ト 化 し た も の は 、 河 川 の 水 の 流 れ の 中 に 設 置 す る こ と が
で き る の で 、 河 川 を 堰 き 止 め る こ と な く 、 そ の 水 力 エ ネ ル ギ を 効 率 よ く 利 用 す る こ と が で
き る 。 従 っ て 、 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 利 用 す れ ば 、 ダ ム な ど に 比 べ 極 め て 低 コ
ス ト で 、 か つ 、 環 境 に 優 し い 水 力 発 電 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 が 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の
上 流 側 に 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 流 路 断 面 が 徐 々 に 縮 小 し た 狭 窄 部 を 備 え 、 該 狭 窄 部
で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速
流 路 に お け る 狭 窄 部 で 、 よ り 多 く の 河 川 流 を 集 め て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 作 用 さ せ る こ
と が で き 、 か つ 、 狭 窄 部 を 流 れ る 水 は 流 路 断 面 が 徐 々 に 狭 く な る に つ れ て 増 速 す る の で 、
水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 水 の 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ を 大 き く す る こ と が
で き る 。 こ れ に よ り 、 よ り 効 率 良 く 河 川 流 の 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 が 狭 窄 部 で 増 速 さ せ た 水 の 流
れ 方 向 を 整 え て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 整 流 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い
る 。 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 整 流 部 で 流 れ 方 向 を 一 定 方 向 に し た 流 水 を 水 力 エ
ネ ル ギ 回 収 装 置 の 受 水 面 に 作 用 さ せ る こ と が で き る の で 、 よ り 効 率 良 く 水 力 エ ネ ル ギ を 回
収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 が 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 の
上 流 側 に 、 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る 潜 堰 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 水 力 エ
ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 で 潜 堰 部 を 越 え る 位 置 エ ネ ル ギ の 高 い 水 を 下 流 側 に 流 す
こ と に よ っ て 水 の 流 れ を 増 速 さ せ て お り 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 水 の 単 位 流 量
あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ を 大 き く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 よ り 効 率 良 く 河 川 流 の 水
力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 増 速 流 路 が 、 前 記 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装
置 の 上 流 側 に 、 水 の 流 れ を 増 速 さ せ る 水 門 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 水
力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 水 門 部 で 高 い 圧 力 の 掛 か っ た 水 を 下 流 側 に 流 す こ と に よ っ て
水 の 流 れ を 増 速 さ せ て お り 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 水 の 単 位 流 量 あ た り の 水 力
エ ネ ル ギ を 大 き く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 よ り 効 率 良 く 河 川 流 の 水 力 エ ネ ル ギ を
回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 狭 窄 部 と 整 流 部 の 境 界 部 の 底 に 、 流 れ
方 向 の 縦 断 面 形 状 が 山 状 の 潜 堰 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収
ユ ニ ッ ト は 、 狭 窄 部 で 水 を 増 速 さ せ 、 さ ら に 山 状 の 潜 堰 部 を 越 え さ せ て 水 を 増 速 さ せ て お
り 、 さ ら に 整 流 部 に よ っ て 水 の 流 れ 方 向 が 整 え て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 し て い る の
で 、 よ り 効 率 良 く 河 川 流 の 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト に よ れ ば 、 増 速 流 路 で 水 の 流 れ を 増 速 さ せ 、 水 力 エ
ネ ル ギ 回 収 装 置 に 導 入 す る 水 の 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ を 大 き く す る こ と が で き 、
水 力 エ ネ ル ギ 回 収 装 置 で よ り 効 率 良 く 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 力
エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 河 川 の 水 の 流 れ の 中 に 設 置 す る こ と が で き 、 河 川 を 堰 き 止 め る
こ と な く 、 そ の 水 力 エ ネ ル ギ を 効 率 よ く 利 用 す る こ と が で き 、 ダ ム な ど に 比 べ 極 め て 低 コ
ス ト で 、 か つ 、 環 境 に 優 し い 水 力 発 電 が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る
。 な お 、 同 じ 作 用 を 奏 す る 部 材 ・ 部 位 に は 、 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 水 力 エ ネ
ル ギ 回 収 装 置 と し て の 水 車 11と 、 水 車 11に 水 を 増 速 さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を ユ ニ ッ ト
化 し た も の で あ る 。 な お 、 図 中 の 矢 印 は 水 の 流 れ を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 水 車 11は 、 回 転 軸 13を 垂 直 に 設 置 し た 縦 軸 水 車 で あ り 、 増 速 流 路 12の 下 流 排 水 部 に 設 置
し て い る 。 こ の 水 車 11は 、 水 力 を 受 け て 回 転 し 、 受 水 面 で 受 け た 水 力 エ ネ ル ギ の 一 部 を 回
転 軸 13の 回 転 ト ル ク に 変 換 し て 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 増 速 流 路 12は 、 流 水 を 増 速 さ せ て 水 車 11に 導 入 す る 流 路 構 造 を 備 え て お り 、 上 流 側 に 流
水 を 増 速 さ せ る 狭 窄 部 14を 設 け 、 狭 窄 部 14の 下 流 側 （ 増 速 流 路 12の 下 流 排 水 部 ） に 水 車 11
を 設 置 す る 水 車 設 置 部 （ 図 示 省 略 ） を 備 え て い る 。 増 速 流 路 12の 上 流 取 水 口 15は 、 水 車 11
の 受 水 面 積 よ り 広 く な っ て お り 、 よ り 多 く の 水 を 水 車 11に 導 入 す る こ と が で き る よ う に な
っ て い る 。 狭 窄 部 14は 、 流 路 の 両 側 壁 16、 17を 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 間 隔 が 徐 々 に
狭 く な る よ う に 逆 ハ の 字 形 に 設 置 し て お り 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 流 路 断 面 が
狭 く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10は 、 増 速 流 路 12の 上 流 取 水 口 15を 上 流 側 に 向 け 、 下 流
排 水 口 18を 下 流 側 に 向 け て 、 例 え ば ア ン カ な ど の 固 定 手 段 （ 図 示 省 略 ） に よ り 、 河 川 の 水
流 に 流 さ れ な い よ う に 設 置 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10の 増 速 流 路 12は 、 上 流 取 水 口 15か ら 河 川 流 の 一 部 を 取 り 込
む 。 増 速 流 路 12の 上 流 取 水 口 15に 流 入 し た 水 は 、 狭 窄 部 14で 流 路 断 面 が 狭 く な る に つ れ て
徐 々 に 増 速 す る 。 狭 窄 部 14の 流 水 は 、 徐 々 に 増 速 す る の で 、 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル
ギ が 増 大 し 、 水 車 11の 受 水 面 に よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ が 作 用 す る 。 こ れ に よ り 、 水 力 エ
ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10は 、 水 車 11で よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 上 述 し た よ う に 、 第 １ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10は 、 増 速 流 路 12に
水 の 流 れ を 増 速 さ せ る 狭 窄 部 14を 備 え た も の で あ る が 、 狭 窄 部 14の 設 計 は 河 川 流 の 水 理 条
件 を 考 慮 し て 行 う と 良 い 。 狭 窄 部 14で 増 速 率 を 向 上 さ せ る た め に は 、 狭 窄 部 14の 入 口 部 分
の 流 路 断 面 に 対 し て 出 口 部 分 の 流 路 断 面 を よ り 小 さ く し た り 、 狭 窄 部 14の 長 さ を 長 く し た
り す る と よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 に 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 変 形 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 変 形 例 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10’ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 狭 窄 部 14の
片 側 の 側 壁 16’ を 流 れ 方 向 に 略 平 行 に 設 置 し 、 反 対 側 の 側 壁 17’ を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向
け て 徐 々 に 、 流 れ 方 向 に 略 平 行 に 設 置 し た 側 壁 16’ に 近 づ け る よ う に 斜 め に 設 置 し て い る
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。 こ れ に よ り 、 狭 窄 部 14の 両 側 壁 16’ 、 17’ の 間 隔 を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 狭
く し て い る 。 ま た 、 水 車 11は 縦 軸 水 車 で 、 狭 窄 部 14の 出 口 部 分 下 流 側 の 流 路 に お い て 、 狭
窄 部 14の 斜 め に 設 置 し た 側 壁 17’ 側 に 水 車 11を 偏 ら せ て 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10’ に よ れ ば 、 水 車 11は 、 狭 窄 部 14の 出 口 部 分 下 流 側 の
流 路 に お い て 、 回 転 軸 13の 片 側 で 水 の 流 れ を 受 け る の で 、 水 車 11の エ ネ ル ギ 回 収 効 率 を よ
り 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 水 車 11を 、 狭 窄 部 14の 斜 め に 設 置 し た 側 壁 17’ 側 に 偏
ら せ て 設 置 す る こ と に よ り 、 省 ス ペ ー ス 化 を 図 り 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を よ り コ ン パ
ク ト に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ２ の 変 形 例 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10’ ’ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 増 速 流 路
の 狭 窄 部 14に お い て 、 天 井 面 19を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 低 く な る よ う に 斜 め に
設 置 し た も の で あ り 、 狭 窄 部 14の 流 路 断 面 は 高 さ 方 向 に お い て 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て
徐 々 に 狭 く な っ て い る 。 ま た 、 水 車 11’ は 、 回 転 軸 13’ を 水 平 に 設 置 し た 横 軸 水 車 で あ り
、 狭 窄 部 14の 出 口 部 分 下 流 側 の 流 路 に お い て 、 狭 窄 部 14の 斜 め に 設 置 し た 天 井 面 19側 に 水
車 11’ を 偏 ら せ て 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10’ ’ は 、 増 速 流 路 が 水 没 す る の に 十 分 な 水 位 と 、 水 量
を 有 す る 場 所 に 設 置 す る 。 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10’ ’ に よ れ ば 、 狭 窄 部 14の 流
路 断 面 は 高 さ 方 向 に お い て 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 狭 く な っ て お り 、 狭 窄 部 14を 流 れ る
水 は 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 増 速 す る 。 水 車 11’ は 、 狭 窄 部 14の 出 口 部 分 下 流
側 の 流 路 に お い て 、 回 転 軸 13’ の 下 側 で 水 の 流 れ を 受 け る の で 、 効 率 良 く 水 力 エ ネ ル ギ を
回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 、 第 1実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 10に つ い て 説 明 し た が 、 増 速 流 路 1
2の 狭 窄 部 14は 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 流 路 断 面 を 狭 く し て 流 水 を 徐 々 に 増 速 さ
せ る も の で あ れ ば よ い 。 従 っ て 、 上 記 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 図 示 は 省 略 す る が 、 狭
窄 部 14の 流 路 の 側 壁 、 床 面 、 天 井 面 は 曲 面 で 構 成 し て も よ く 、 例 え ば 、 上 流 側 か ら 下 流 側
に 向 け て ベ ル マ ウ ス 状 に 流 路 断 面 を 狭 く し た も の で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 20は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収
装 置 と し て の 水 車 11と 、 水 車 11に 水 を 増 速 さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を 備 え て お り 、 増 速
流 路 12は 、 狭 窄 部 14と 、 狭 窄 部 14で 増 速 さ せ た 水 の 流 れ 方 向 を 整 え る 整 流 部 21を 備 え て い
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 整 流 部 21は 、 狭 窄 部 14の 出 口 部 分 下 流 側 の 流 路 に お い て 、 流 路 の 両 側 壁 22、 23を 平 行 に
設 置 し た も の で あ る 。 整 流 部 21は 、 狭 窄 部 14か ら 整 流 部 21に 流 入 し た 水 の 流 れ 方 向 が 略 両
側 壁 22、 23と 平 行 に な る の に 十 分 な 長 さ を 備 え て い る 。 水 車 11は 回 転 軸 13を 垂 直 に 設 置 し
た 縦 軸 水 車 で あ り 、 整 流 部 21の 下 流 側 （ 増 速 流 路 12の 下 流 排 水 部 ） に 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 20の 増 速 流 路 12は 、 上 流 取 水 口 15に 流 入 し た 水 を 狭 窄 部
14で 徐 々 に 増 速 さ せ て 流 水 の 単 位 流 量 あ た り の 水 力 エ ネ ル ギ を 増 大 さ せ る 。 狭 窄 部 14で 増
速 し た 水 は 整 流 部 21に 流 入 す る 。 狭 窄 部 14で は 流 路 断 面 が 変 化 す る の で 水 の 流 れ 方 向 は 一
定 で は な い が 、 整 流 部 21で は 流 路 断 面 が 一 定 で あ る の で 、 整 流 部 21に 流 入 し た 水 は 徐 々 に
流 れ 方 向 が 両 側 壁 22、 23と 平 行 に な る 。 す な わ ち 、 整 流 部 21で は 、 水 車 11の 受 水 面 に 作 用
さ せ る 水 力 の ベ ク ト ル が 下 流 側 に 向 け て 一 定 方 向 に 揃 う 。 そ し て 、 整 流 部 21で 流 れ 方 向 を
一 定 方 向 に し た 水 を 水 車 11の 受 水 面 に 作 用 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 水 力 エ ネ ル
ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 20は 、 水 車 11で よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 こ の 第 ２ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 20は 、 増 速 流 路 12に 水 の 流 れ を 増
速 さ せ る 狭 窄 部 14と 整 流 部 21を 備 え た も の で あ る が 、 狭 窄 部 14及 び 整 流 部 21の 設 計 は 河 川
流 の 水 理 条 件 を 考 慮 し て 行 う と 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 30は 、 図 ５ (a)(b)に 示 す よ う に 、 水 力 エ ネ ル
ギ 回 収 装 置 と し て の 水 車 11’ と 、 水 車 11’ に 水 を 増 速 さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を 備 え て
お り 、 増 速 流 路 12は 、 狭 窄 部 14と 、 潜 堰 部 31を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 潜 堰 部 31は 、 図 ５ (a)に 示 す よ う に 、 先 端 32が 刃 型 の 堰 33を 流 路 の 幅 方 向 に 延 在 さ せ て
設 け た も の で あ る 。 堰 33の 高 さ は 上 流 側 の 水 面 よ り も 低 く し て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、
増 速 流 路 12の 上 流 側 に 狭 窄 部 14を 設 け 、 狭 窄 部 14の 下 流 出 口 部 に 、 上 述 し た 潜 堰 部 31を 設
け 、 潜 堰 部 31の 下 流 （ 増 速 流 路 12の 下 流 排 水 部 ） に 横 軸 水 車 11’ を 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 30の 増 速 流 路 12は 、 上 流 取 水 口 15に 流 入 し た 水 を 狭 窄 部
14で 徐 々 に 増 速 さ せ る 。 潜 堰 部 31で は 、 狭 窄 部 14で 増 速 し た 水 の 流 れ を 底 部 に お い て 堰 き
止 め 、 よ り 高 い 位 置 エ ネ ル ギ を 有 す る 流 水 の 上 層 部 分 を 下 流 側 に 流 す こ と が で き 、 狭 窄 部
14で 増 速 し た 流 水 を さ ら に 増 速 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 潜 堰 部 31の 下 流 側 で は
さ ら に 単 位 流 量 当 た り の 水 力 エ ネ ル ギ が 増 大 し 、 単 位 流 量 当 た り の 水 力 エ ネ ル ギ が 増 大 し
た 流 水 が 水 車 11’ に 作 用 す る 。 こ れ に よ り 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 30は 、 水 車 11’ で
よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 潜 堰 部 31を
越 え て 落 下 す る 水 を 水 車 11’ に 作 用 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 、 第 ３ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 30は 、 増 速 流 路 12に 水 の 流 れ を 増 速 さ
せ る 潜 堰 部 31を 備 え た も の で あ る が 、 潜 堰 部 31の 設 計 は 河 川 流 の 水 理 条 件 を 考 慮 し て 行 う
と 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 例 え ば 、 潜 堰 部 31は 流 れ 方 向 に 平 行 な 縦 断 面 形 状 に お い て 先 端 が 刃 形 の 堰 を 例 示 し た が
、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 （ 後 述 す る 図 ７ (b)に 示 す よ う に 、 ） 上 流 側 に な だ ら か に
高 く な っ た 斜 面 52を 設 け 、 そ の 頂 部 53か ら 下 流 側 に む け な だ ら か に 低 く な っ た 斜 面 54を 設
け た 、 流 れ 方 向 に 平 行 な 縦 断 面 形 状 に お い て 山 状 （ 略 三 角 形 又 は 略 台 形 形 状 ） の 突 出 形 状
に し て も 良 い 。 こ の 山 状 の 突 出 形 状 か ら な る 潜 堰 部 51に よ れ ば 、 流 水 の 下 層 部 が よ り ス ム
ー ズ に 下 流 側 に 流 れ る よ う に な る の で 、 潜 堰 部 を 越 え る と き の 水 力 エ ネ ル ギ を 損 失 を 低 減
さ せ る こ と が で き 、 よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ を 水 車 に 作 用 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 第 ４ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ４ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 40は 、 図 ６ (a)(b)に 示 す よ う に 、 水 力 エ ネ ル
ギ 回 収 装 置 と し て の 水 車 11と 、 水 車 11に 水 を 増 速 さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を 備 え て お り
、 増 速 流 路 12は 、 狭 窄 部 14と 、 水 門 部 41を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 水 門 部 41は 、 図 ６ (a)に 示 す よ う に 、 流 路 の 上 部 に お い て 、 幅 方 向 に 延 在 す る よ う に 水
門 42を 設 け て い る 。 水 門 42の 高 さ は 上 流 側 の 水 面 よ り も 高 く 、 か つ 、 水 門 42の 下 端 43は 増
速 流 路 12の 底 44か ら 所 定 の 高 さ だ け 高 い 位 置 に 設 置 し て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 増 速 流
路 12の 上 流 側 に 狭 窄 部 14を 設 け 、 狭 窄 部 14の 下 流 出 口 部 に 、 上 述 し た 水 門 部 41を 設 け 、 水
門 部 41の 下 流 に 縦 軸 水 車 11を 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 40の 増 速 流 路 12は 、 上 流 取 水 口 15に 流 入 し た 水 を 狭 窄 部
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14で 徐 々 に 増 速 さ せ る 。 水 門 部 41で は 、 狭 窄 部 14で 増 速 し た 水 の 流 れ の 上 層 部 分 45を 水 門
42で 堰 き 止 め て 、 水 門 42の 上 流 側 近 傍 で 水 位 を 上 昇 さ せ 、 高 い 水 圧 が 掛 か っ た 水 門 42の 上
流 側 近 傍 の 下 層 部 分 46の 水 を 下 流 側 に 噴 出 す る こ と が で き 、 狭 窄 部 14で 増 速 し た 流 水 を さ
ら に 増 速 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 水 門 部 41の 下 流 側 で は さ ら に 単 位 流 量 当 た り
の 水 力 エ ネ ル ギ が 増 大 し 、 単 位 流 量 当 た り の 水 力 エ ネ ル ギ が 増 大 し た 流 水 が 水 車 11に 作 用
す る 。 こ れ に よ り 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 40は 、 水 車 11で よ り 大 き な 水 力 エ ネ ル ギ を
回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 、 第 ４ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 40は 、 増 速 流 路 12に 水 の 流 れ を 増 速 さ
せ る 水 門 部 41を 備 え た も の で あ る が 、 水 門 部 41の 設 計 は 河 川 流 の 水 理 条 件 を 考 慮 し て 行 う
と 良 い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 増 速 流 路 に お い て 流 水 を 増 速 さ せ る 手 段 と し て は 、 狭 窄 部 、 潜
堰 部 、 水 門 部 を 例 示 で き 、 ま た 、 こ れ ら は 河 川 の 水 理 条 件 を 考 慮 し て 適 宜 に 組 み 合 わ る こ
と が で き る 。 こ れ ら の 増 速 手 段 を 組 み 合 わ せ た も の を 次 の 第 ５ 実 施 形 態 で 例 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ５ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 50は 、 図 ７ (a)(b)に 示 す よ う に 、 水 力 エ ネ ル
ギ 回 収 装 置 と し て の 水 車 11’ と 、 水 車 11’ に 水 を 増 速 さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を 備 え て
お り 、 増 速 流 路 12は 、 狭 窄 部 14と 、 山 状 の 潜 堰 部 51と 、 整 流 部 21を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 増 速 流 路 12は 、 上 流 側 に 狭 窄 部 14を 設 け 、 下 流 側 に 整 流 部 21を 設 け 、 狭 窄 部 14と 整 流 部
21の 境 界 部 分 に 山 状 の 潜 堰 部 51を 設 置 し た 流 路 構 造 を 備 え て い る 。 ま た 、 整 流 部 21の 下 流
側 （ 増 速 流 路 12の 下 流 排 水 部 ） に は 、 水 車 11’ を 設 置 す る 水 車 設 置 部 を 設 け て お り 、 水 車
設 置 部 に は 横 軸 水 車 11’ を 設 置 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 山 状 の 潜 堰 部 51は 、 図 ７ (b)に 示 す よ う に 、 上 流 側 に な だ ら か に 高 く な っ た 斜 面 52を 設
け 、 頂 部 53か ら 下 流 側 に 向 け な だ ら か に 低 く な っ た 斜 面 54を 設 け た も の で あ り 、 流 れ 方 向
に 平 行 な 縦 断 面 形 状 に お い て 、 略 三 角 形 の 山 状 の 突 出 形 状 を 有 し て い る 。 こ の 山 状 の 突 出
形 状 か ら な る 潜 堰 部 51は 、 流 水 の 下 層 部 を よ り ス ム ー ズ に 下 流 側 に 流 す こ と が で き る の で
、 上 述 し た 先 端 が 刃 形 の 潜 堰 部 51に 比 べ て 、 潜 堰 部 51を 越 え る と き の 水 力 エ ネ ル ギ を 損 失
を 低 減 さ せ る こ と が で き 、 流 水 の 速 度 を よ り 増 速 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 50の 増 速 流 路 12は 、 上 流 取 水 口 15に 流 入 し た 水 を 狭 窄 部
14で 徐 々 に 増 速 さ せ 、 狭 窄 部 14で 増 速 し た 流 水 を さ ら に 山 状 の 潜 堰 部 51で 増 速 さ せ る こ と
が で き 、 さ ら に 整 流 部 21で 流 れ 方 向 を 一 定 方 向 に し た 水 を 水 車 11’ の 受 水 面 に 作 用 さ せ る
こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 50は 、 水 車 11’ で よ り 大 き な 水 力
エ ネ ル ギ を 回 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 、 第 ５ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 50は 、 増 速 流 路 12に 水 の 流 れ を 増 速 さ
せ る 狭 窄 部 14、 山 状 の 潜 堰 部 51、 お よ び 、 水 の 流 れ 方 向 を 整 え る 整 流 部 21を 備 え た も の で
あ る が 、 こ の 流 路 構 造 の 設 計 は 河 川 流 の 水 理 条 件 を 考 慮 し て 行 う と 良 い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 上 述 し た よ う に 、 水 車 11と 、 水 車 11に 水 を 増 速
さ せ て 導 入 す る 増 速 流 路 12を ユ ニ ッ ト 化 し た も の で あ り 、 河 川 流 の 流 れ の 中 に 設 置 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 設 置 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 、 例 え ば 、 川 幅 が 広 い 河 川 で は 、 河 川 の 幅 方
向 に 、 複 数 個 並 べ て 設 置 し て も 良 い 。 ま た 、 川 岸 が 護 岸 さ れ た 川 で は 、 岸 壁 に 水 力 エ ネ ル
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ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 設 置 し て も 良 い 。 こ の 場 合 、 岸 壁 を 増 速 流 路 の 片 側 の 壁 面 に す る こ と が
で き る 。 ま た 、 川 幅 が 狭 い 河 川 で は 、 川 の 両 岸 を 利 用 し て 増 速 流 路 を 構 成 し て も 良 い 。 例
え ば 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 橋 脚 61の 湾 曲 し た 上 流 側 の 壁 面 62を 、 狭 窄 部 63の 片 側 の 側 壁 に
利 用 し て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト 60を 設 け て も よ い 。 こ の 場 合 、 詳 し く は 、 橋 脚 61の 壁
面 62に 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 け て 徐 々 に 近 づ く よ う に 斜 め に 設 置 し た 壁 面 64と 、 橋 脚 61の
壁 面 62と 斜 め に 設 置 し た 壁 面 64の 下 流 に 連 続 し て 整 流 部 65を 構 成 す る 側 壁 66、 67を 設 置 し
て い る 。 水 車 69は 縦 軸 水 車 で あ り 、 整 流 部 66の 下 流 側 （ 増 速 流 路 の 下 流 排 水 部 ） に 設 置 し
た も の で あ る 。 こ の よ う に 、 既 存 の 橋 脚 を 利 用 し て 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 設 置 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 述 し た 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト に よ り 得 ら れ た エ ネ ル ギ は 、 水 力 発 電 に 利 用 し た り
、 圧 縮 空 気 を 作 成 し て 、 圧 縮 空 気 エ ネ ル ギ と し て 貯 蔵 し た り 、 い ろ い ろ な 用 途 に 利 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 実 施 の 形 態 を 説 明 し た が 、 本 発 明 に 係
る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト は 上 記 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 第 1の 変 形 例 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 示 す 平
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 第 2の 変 形 例 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 示 す 縦
断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 縦 断 面 図 で あ
り 、 （ ｂ ） は そ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 縦 断 面 図 で あ
り 、 （ ｂ ） は そ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト の 平 面 図 で あ り
、 （ ｂ ） は そ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 橋 脚 の 側 壁 を 利 用 し て 本 発 明 に 係 る 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト を 設 置 し た 例 を 示
す 横 断 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
10　 第 １ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト
11　 水 車
12　 増 速 流 路
13　 回 転 軸
14　 狭 窄 部
15　 増 速 流 路 の 上 流 取 水 口
16、 17　 狭 窄 部 の 側 壁
18　 増 速 流 路 の 下 流 排 水 口
20　 第 ２ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト
21　 整 流 部
22、 23　 整 流 部 の 側 壁
30　 第 ３ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト
31　 潜 堰 部
32　 堰 の 先 端
33　 堰
34　 流 水 の 上 層 部 分
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40　 第 ４ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト
41　 水 門 部
42　 水 門
43　 水 門 の 下 端
44　 増 速 流 路 の 底
45　 流 水 の 上 層 部 分
46　 水 門 の 上 流 側 近 傍 の 下 層 部 分
50　 第 ５ 実 施 形 態 の 水 力 エ ネ ル ギ 回 収 ユ ニ ッ ト
51　 山 状 の 潜 堰 部
52　 上 流 側 の 斜 面
53　 頂 部
54　 下 流 側 の 斜 面

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】
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