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【 請 求 項 １ 】
発 電 電 動 機 に 結 合 さ れ た ラ ン ナ ー と 、 該 ラ ン ナ ー 部 を 通 過 す る 水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手
段 と 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 所 定 回 転 速 度 を 保 つ よ う に 前 記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る
ガ バ ナ ー と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 換 え る こ と に よ り 揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で
運 転 可 能 に 形 成 さ れ て い る ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 、 発 電 モ ー ド 時
で 、 か つ 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が 突 然 遮 断 さ れ た 負 荷 遮 断 時 に 、 少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時
の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線
の 前 半 に 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ 、 前 記 最 初 の 回 転
速 度 下 降 が 定 格 回 転 速 度 よ り １ ／ ３ （ 第 １ ピ ー ク 値 － 定 格 回 転 速 度 ） 以 上 高 い 回 転 速 度 で
止 み 再 上 昇 に 転 じ る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 負 荷 遮 断 後 ポ ン プ 水 車 が 最 終 的 に 無 負 荷 運 転 で 落 ち 着 く 前 に 、 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部
の 設 定 値 を よ り 応 答 速 度 が 上 が る 方 向 に 自 動 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水
車 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 負 荷 遮 断 後 前 記 水 量 調 整 手 段 が 所 定 の 開 度 以 下 ま で 閉 鎖 し た こ と を 条 件 に 前 記 ガ バ ナ
ー の 演 算 部 設 定 値 を 自 動 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 ２ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 負 荷 遮 断 後 回 転 速 度 が 所 定 値 以 下 に 低 下 し た こ と を 条 件 に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 設 定
値 を 自 動 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 ２ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 ５ 】

前 記 ガ
バ ナ ー の 応 答 速 度 が 、 通 常 の 有 負 荷 運 転 、 無 負 荷 定 常 運 転 、 負 荷 遮 断 直 後 の 最 初 の 回 転 速
度 降 下 中 の 順 に な る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 設 定 値 を 自 動 切 換 す る よ う に し た

お い て

発 電 電 動 機 に 結 合 さ れ た ラ ン ナ ー と 、 該 ラ ン ナ ー 部 を 通 過 す る 水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手
段 と 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 所 定 回 転 速 度 を 保 つ よ う に 前 記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る
ガ バ ナ ー と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 換 え る こ と に よ り 揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で
運 転 可 能 に 形 成 さ れ て い る ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 、 発 電 モ ー ド 時
で 、 か つ 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が 突 然 遮 断 さ れ た 負 荷 遮 断 時 に 、 少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時
の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線
の 前 半 に お い て 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ る よ う に 、

こ と を 特 徴 と



ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ガ バ ナ ー の 設 定 値 切 換 が バ ン プ レ ス で 行 わ れ る よ う に し た 請 求 項 ２ 記 載 の ポ ン プ 水 車
。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ガ バ ナ ー が 、 往 き の 回 路 に 比 例 、 積 分 、 微 分 演 算 要 素 を 備 え た Ｐ Ｉ Ｄ ガ バ ナ ー で あ り
、 か つ そ の 積 分 ゲ イ ン だ け を 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 は 、 前 記 水 量 調 整 手 段 の 開 度 に 応 じ て 前 記 水 量 調 整 手 段 の 閉 鎖 速 度 を 制 限 す
る 閉 鎖 速 度 制 限 手 段 を 備 え 、 前 記 閉 鎖 速 度 制 限 手 段 が 前 記 水 量 調 整 手 段 の 開 度 が 第 一 の 所
定 値 以 上 に あ る 間 は 、 前 記 水 量 調 整 手 段 の 閉 鎖 速 度 を 比 較 的 高 い 第 二 の 所 定 値 以 下 に 制 限
し 、 前 記 水 量 調 整 手 段 の 開 度 が 前 記 第 一 の 所 定 値 以 下 に な っ た 後 は 閉 鎖 速 度 を 比 較 的 低 い
第 ３ の 所 定 値 以 下 に 制 限 す る よ う に 構 成 さ れ 、 少 な く と も 負 荷 遮 断 直 後 で 前 記 水 量 調 整 手
段 の 開 度 が 前 記 第 一 の 所 定 値 以 下 に 閉 鎖 す る ま で は 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 の 一 時
的 開 動 作 が 開 始 さ れ な い よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 調 整 し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水
車 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 負 荷 遮 断 後 回 転 速 度 が 前 記 第 １ の ピ ー ク 値 を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 に 前 記 水 量 調 整 手 段
の 一 時 的 開 動 作 を 始 め 、 そ の 後 回 転 速 度 降 下 曲 線 が 上 に 凸 か ら 下 に 凸 に 移 る 変 極 点 付 近 ま
で 継 続 す る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 調 整 し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 水 量 調 整 手 段 の 一 時 的 な 開 動 作 が 始 ま る 時 点 が 、 負 荷 遮 断 直 後 の 回 転 速 度 上 昇 が 止 む
時 点 よ り 僅 か に 早 く な る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 調 整 し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水
車 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 水 量 調 整 手 段 の 一 時 的 な 開 動 作 が 始 ま る 時 点 が 、 負 荷 遮 断 直 後 の 回 転 速 度 上 昇 が 止 む
時 点 よ り 僅 か に 早 く な り 、 か つ 、 前 記 水 量 調 整 手 段 の 前 記 一 時 的 開 動 作 が そ の 後 回 転 速 度
降 下 曲 線 が 上 に 凸 か ら 下 に 凸 に 移 る 変 極 点 付 近 ま で 継 続 す る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部
を 調 整 し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 回 転 速 度 が 定 格 回 転 速 度 よ り 高 い 所 定 値 を 超 え た こ と を 条 件 に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部
を 有 負 荷 運 転 用 の 応 答 速 度 優 先 設 定 か ら 大 幅 に 安 定 性 を 改 善 し た Ｓ 字 特 性 対 応 設 定 に 自 動
的 に 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 １ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ３ 】
ラ ン ナ ー と 、 前 記 ラ ン ナ ー の ト ル ク を 発 電 電 動 機 に 伝 え る 主 軸 と 、 前 記 ラ ン ナ ー を 通 過 す
る 水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手 段 を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 切 換 え る こ と に よ っ て
揚 水 、 発 電 の 両 モ ー ド で 運 転 可 能 に し た ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 発 電 モ ー ド 時 前 記 ラ ン
ナ ー の 回 転 速 度 を 検 出 し 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 定 常 的 に は 所 定 値 に 落 ち 着 く よ う に 前
記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る よ う に 構 成 し た ガ バ ナ ー を 備 え 、 前 記 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が
突 然 遮 断 さ れ る 負 荷 遮 断 時 に 、 少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時 の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の
ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線 の 前 半 に お い て 、 閉 動 作 中 の 前 記
水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ る よ う に し 、 結 果 的 に 前 記 最 初 の 回 転 速 度 下 降 が 定
格 回 転 速 度 よ り １ ／ ３ （ 第 １ ピ ー ク 値 － 定 格 回 転 速 度 ） 以 上 高 い 回 転 速 度 で 止 み 再 上 昇 に
転 じ る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 調 整 設 定 （ こ れ を Ｓ 字 特 性 対 応 設 定 と 呼 ぶ ） し た こ
と を 特 徴 と す る ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ４ 】
ラ ン ナ ー と 、 該 ラ ン ナ ー の ト ル ク を 発 電 電 動 機 に 伝 え る 主 軸 と 、 前 記 ラ ン ナ ー を 通 過 す る
水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手 段 と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 切 換 え る こ と に よ っ て
揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で 運 転 可 能 に し た ポ ン プ 水 車 に 関 し 、 発 電 モ ー ド に お い て 前 記 ラ ン
ナ ー の 回 転 速 度 を 検 出 し な が ら 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 定 常 的 に は 所 定 値 に 落 ち 着 く よ
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ガ バ ナ ー



う に 前 記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る よ う に 構 成 し た ガ バ ナ ー を 備 え 、 前 記 発 電 電 動 機 の 定 格
電 力 が 遮 断 さ れ る 全 負 荷 時 に お い て 、 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に
転 じ る 回 転 変 動 曲 線 の 、 前 記 第 １ の ピ ー ク の 直 前 ま た は 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線 の 前 半 に
お い て 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ る よ う に し 、 結 果 的 に 前 記
最 初 の 回 転 速 度 上 昇 開 始 か ら 前 記 第 １ の ピ ー ク に 達 す る ま で の 所 要 時 間 に 対 し 、 前 記 第 １
の ピ ー ク か ら （ 定 格 回 転 速 度 ＋ 速 度 調 定 率 ） 相 当 の 回 転 速 度 ま で 低 下 す る 所 要 時 間 が ２ 倍
以 上 に な る よ う に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 調 整 設 定 （ こ れ を Ｓ 字 特 性 対 応 設 定 と 呼 ぶ ） し
た ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 回 転 速 度 が 定 格 回 転 速 度 よ り 高 い 所 定 値 を 超 え た こ と を 条 件 に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部
を 有 負 荷 運 転 用 の 応 答 速 度 優 先 設 定 か ら 大 幅 に 安 定 性 を 改 善 し た Ｓ 字 特 性 対 応 設 定 に 自 動
的 に 切 換 す る よ う に し た 請 求 項 ５ 記 載 の ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ６ 】
発 電 電 動 機 に 結 合 さ れ た ラ ン ナ ー と 、 該 ラ ン ナ ー 部 を 通 過 す る 水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手
段 と 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 所 定 回 転 速 度 を 保 つ よ う に 前 記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る
ガ バ ナ ー と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 換 え る こ と に よ り 揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で
運 転 可 能 に 形 成 さ れ て い る ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 、 発 電 モ ー ド 時
で 、 か つ 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が 突 然 遮 断 さ れ た 負 荷 遮 断 時 に 、 少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時
の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線
の 前 半 に お い て 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ 、 前 記 最 初 の 回 転
速 度 下 降 が 定 格 回 転 速 度 よ り １ ／ ３ （ 第 １ ピ ー ク 値 － 定 格 回 転 速 度 ） 以 上 高 い 回 転 速 度 で
止 み 再 上 昇 に 転 じ る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る ポ ン プ 水 車 。
【 請 求 項 １ ７ 】
発 電 電 動 機 に 結 合 さ れ た ラ ン ナ ー と 、 該 ラ ン ナ ー 部 を 通 過 す る 水 量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手
段 と 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 所 定 回 転 速 度 を 保 つ よ う に 前 記 水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る
ガ バ ナ ー と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 換 え る こ と に よ り 揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で
運 転 可 能 に 形 成 さ れ て い る ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 、 発 電 モ ー ド 時
で 、 か つ 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が 突 然 遮 断 さ れ た 負 荷 遮 断 時 に 、 少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時
の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の 最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線
の 前 半 に お い て 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作 に 転 じ 、 前 記 最 初 の 回 転
速 度 下 降 が 定 格 回 転 速 度 よ り １ ／ ３ （ 第 １ ピ ー ク 値 － 定 格 回 転 速 度 ） 以 上 高 い 回 転 速 度 で
止 み 再 上 昇 に 転 じ る よ う に 形 成 し 、 前 記 回 転 速 度 が 定 格 回 転 速 度 よ り 高 い 所 定 値 を 超 え た
こ と を 条 件 に 前 記 ガ バ ナ ー の 演 算 部 を 有 負 荷 運 転 用 の 応 答 速 度 優 先 設 定 か ら 大 幅 に 安 定 性
を 改 善 し た Ｓ 字 特 性 対 応 設 定 に 自 動 的 に 切 換 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る ポ ン プ 水 車
。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 し か し 、 こ の 案 で は 、 負 荷 遮 断 後 回 転 速 度 が 一 旦 上 昇 し た 後 降 下 に 転 じ る が 、 こ の 回 転
速 度 降 下 が ガ バ ナ ー の 設 定 で 決 ま る 所 定 回 転 速 度 付 近 ま で 一 気 に 進 む よ う に し て い る 。

案 内 羽 根 開 度 Ｙ ＜ Ｙ ａ で 案 内 羽 根 閉 鎖 速 度 制 限 を 緩 閉 鎖 に 移 行 さ せ る 腰 折 を 使 わ ず 一 時
開 き し た 後 の 案 内 羽 根 閉 鎖 を 負 荷 遮 断 直 後 の 急 閉 鎖 と 同 一 レ ー ト で 一 気 に 閉 め て い る 。 こ
れ で は Ｓ 字 特 性 対 応 制 御 が 故 障 し た 場 合 を 考 え る と 危 険 で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 以 上 説 明 し て き た よ う に 、 ポ ン プ 水 車 で は 、 ポ ン プ 水 車 の 運 転 点 が 前 述 し た Ｓ 字
特 性 内 に あ る 時 に は 、 こ の Ｓ 字 特 性 の 影 響 を 受 け て ポ ン プ 水 車 の 運 転 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 嫌
い が あ り 、 前 述 の よ う に 従 来 に お い て は 、 そ の Ｓ 字 特 性 の 影 響 の 回 避 に 種 々 の 策 が 試 み ら
れ た が 、 性 能 安 定 ， か つ 安 価 に し て こ の 影 響 を 充 分 に 回 避 す る こ と は 難 し か っ た 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 す な わ ち 本 発 明 は 、 発 電 電 動 機 に 結 合 さ れ た ラ ン ナ ー と 、 こ の ラ ン ナ ー 部 を 通 過 す る 水
量 を 調 整 す る 水 量 調 整 手 段 と 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 速 度 が 所 定 回 転 速 度 を 保 つ よ う に 前 記
水 量 調 整 手 段 を 制 御 す る ガ バ ナ ー と を 備 え 、 前 記 ラ ン ナ ー の 回 転 方 向 を 換 え る こ と に よ り
揚 水 ， 発 電 の 両 モ ー ド で 運 転 可 能 に 形 成 さ れ て い る ポ ン プ 水 車 に お い て 、 前 記 ガ バ ナ ー の
演 算 部 を 、 発 電 モ ー ド 時 で 、 か つ 発 電 電 動 機 の 発 電 電 力 が 突 然 遮 断 さ れ た 負 荷 遮 断 時 に 、
少 な く と も 全 負 荷 遮 断 時 の 最 初 の 回 転 速 度 上 昇 か ら 第 １ の ピ ー ク を 経 て 下 降 に 転 じ た 後 の
最 初 の 回 転 速 度 下 降 曲 線 の 前 半 に 、 閉 動 作 中 の 前 記 水 量 調 整 手 段 が 一 時 的 に 開 動 作
に 転 じ 、 前 記 最 初 の 回 転 速 度 下 降 が 定 格 回 転 速 度 よ り １ ／ ３ （ 第 １ ピ ー ク 値 － 定 格 回 転 速
度 ） 以 上 高 い 回 転 速 度 で 止 み 再 上 昇 に 転 じ る よ う に 形 成 し 所 期 の 目 的 を 達 成 す る よ う に し
た も の で あ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ６ は 微 分 演 算 要 素 （ Ｄ 要 素 ） を 示 し 、 Ｚ ｄ は そ の 出 力 信 号 で あ る 。 Ｚ ｐ は 比 例 演 算 要 素
の 出 力 信 号 、 Ｚ ｉ は 積 分 演 算 要 素 の 出 力 信 号 で あ る 。 微 分 演 算 要 素 ６ の ゲ イ ン は Ｋ ｄ 可
調 整 で あ る 時 定 数 Ｔ １ は ０ ． １ 秒 程 度 の 小 さ な 値 で 固 定 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 さ ら に は 、 負 荷 遮 断 時 の 余 計 な 流 量 変 動 を 抑 制 で き る の で 振 動 、 騒 音 等 が 軽 減 さ れ ポ ン
プ 水 車 自 身 の 運 転 状 態 が 改 善 さ れ 寿 命 の 延 長 が 可 能 に な る 。 の 効 果 は 全 て が 揚 水 発 電
所 コ ス ト 低 減 に 貢 献 す る こ と は 言 う ま で も な い 。 し か も 、 本 発 明 は ガ バ ナ ー の 設 定 方 法 を
工 夫 す る だ け で 簡 単 に 、 か つ 的 確 に 達 成 す る こ と が で き る 。

(4) JP 2001-132610 A5 2005.4.7

従 来 の

が で

お い て

で
。

以 上


	header
	written-amendment

