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取水装置及びこれを備える発電システム 
【技術分野】 
 この発明は水力発電に関する。 
【背景技術】 
 水力発電に関する発明は、従来種々のものが知られている。例えば特許文献5 

１には、流れ込み式の水力発電についての発明が提案され、発電機による発電

を継続し、かつ許可取水量を維持しながら、水槽に堆積されている砂を適正に

排砂できるとされている。 
 また、例えば特許文献２には、サイフォン式の水力発電についての発明が提

案され、浮遊物を取水堰の外に大量に除去できるとされている。 10 

【先行技術文献】 
【特許文献】 
  【特許文献１】特開２０１７－２０１０８３号公報 
  【特許文献２】特開２０１８－１２２２７７号公報 
【概要】 15 

【解決しようとする課題】 
 水力発電の出力はさまざまであるが、出力１，０００ｋＷ以下の水力発電（以

下、「小水力発電」ということがある。）の発電方法は流れ込み式や、水路式が

採用されることが知られている。出力１，０００ｋＷを超える規模の中型ある

いは大型の水力発電とは異なり、どちらの方式も水の流れを変えずに位置エネ20 

ルギーを利用して発電するため、流量と落差があれば環境負荷を抑えながら発

電することができる。 
 一方で、河川の流量及び水位は変動するため、これらに追随する位置エネル

ギーを処理する発電機や水車等で構成される発電部に大きな負荷が発生する。

また、自然豊かな土地に建設された発電所の場合、発電部に繋がる水路に水以25 

外の枯葉などの障害物が混在することで、取水部の詰まりや発電部の故障を招

くことになる。そこで、発電部の負荷軽減のため水の流量を一定化する取水方

法の改善や、障害物除去のための改善が望まれている。 
 この発明は、任意の有効水頭に設定でき、取水部から発電部への導水におけ

る障害物の流入を防止可能な取水装置及び発電システムを提供することを目的30 

とする。 
【課題を解決するための手段】 
（ここでは、９ページの【請求項１】を写しますので、この案では省略します。） 
【効果】 
 この発明によれば、任意の有効水頭に設定でき、取水部から発電部への導水35 

における障害物の流入を防止可能な取水装置及び発電システムを提供すること
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ができる。 
【図面の簡単な説明】 
【図１】本実施形態に係る発電システムの概念図を表す。 
【図２】本実施形態に係る取水装置の一例を表す平面図である。 
【図３】図２のＡ－Ａ断面図であって、一部の構成を省略した図である。 5 

【図４】図２のＢ－Ｂ断面図である。 
【図５】図２図示の取水装置を備えた取水部の概念図を表す。 
【図６】本実施形態に係る取水装置の他の一例を表す平面図である。 
【図７】図６のＣ－Ｃ断面図である。 
【図８】（ａ）図６のＤ－Ｄ断面図であって、一部の構成を省略した図である。10 

（ｂ）図６のＥ－Ｅ断面図であって、一部の構成を省略した図である。（ｃ）図

６のＦ－Ｆ断面図であって、一部の構成を省略した図である。 
【図９】本実施形態に係る取水装置の他の一例を表し、正面側から見た断面図

である。 
【図１０】本実施形態に係る取水装置の他の一例を表し、右側面側から見た断15 

面図である。 
【実施するための形態】 
 以下、添付図面を参照して本発明の実施形態の一例を説明する。本実施形態

の一態様である発電システムは一例として小水力発電に利用されるものである。

本実施形態の発電システム１は図１に示すように、取水部２と発電部３とが導20 

水部４で接続されて構成されている。 
 取水部２は本実施形態の一態様である取水装置５を備えており、河川から水

を引き込み、貯留するものである。発電部３は主として水車及び発電機（不図

示）を備え、導水部４を介して流入する取水装置５に貯留されている水を利用

して前記水車及び前記発電機で発電するものである。 25 

 本実施形態の発電システム１では、発電部３における水車の設置位置を基準

とした有効水頭を取水部２における取水装置５側で調節する構造と、取水部２

から発電部３への導水における障害物の流入を取水装置５側で防止する構造を

採用している。以下、取水装置５の実施形態について説明する。 
［取水装置の第一の実施形態］ 30 

 第一の実施形態に係る取水装置５は、取水井と、前記取水井と接続され、河

川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、前記取水井と接続され、前記取

水井の内部の水を発電部３へと導く導水手段と、前記河川に含まれている枯葉

などの障害物の前記取水井への侵入を防止する障害物防止手段を備える。 
 図１から図５に示す取水装置５Ａは、取水井６と、取水井６と接続され、河35 

川からの水を取水井６へと導き障害物防止手段１４を有する取水管７と、取水
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井６と接続され、取水井６に貯留している水を発電部３へと導くサイフォン型

の導水管（以下、「サイフォン管」という。）４ａと、補助導水路８と、充水管

１３と、を備えている。 
 取水井６の内部には図２及び図３に示すように、複数の整流孔９ａを有する

整流壁９が設けられ、取水管７から流入する水が整流孔９ａで整流される。 5 

 サイフォン管４ａは図３に示すように、屈曲部が河川の表流水の水位よりも

高い位置で形成するように取水井６に設けられている。これにより、取水井６

の取水水位のうち最高位がサイフォン管４ａの屈曲部となり、河川の表流水の

水位の変動にかかわらず発電システム１全体として一定の有効水頭が得られ、

導水部４へ一定水量を導水することができる。 10 

 また、サイフォン管４ａは吸気管１２を介して取水井６に設置されている真

空ポンプ１０と接続されている。発電システム１の稼働時に空気弁４ｃを制御

してサイフォン管４ａ内の水に含まれている空気を排出し、河川の表流水の水

位に異常が生じた場合や、発電機の故障、等のトラブルが発生した場合、エア

ブレーカー電磁弁１１を制御してサイフォン管４ａ内に空気を流入させ発電部15 

３への導水を停止する。 
 取水管７は図２に示すように、河川から取水井６へ効率よく取水するため複

数の取水支管７ａを備えている。取水弁７ｂを制御することで取水井６へ河川

からの水が導かれる。 
 また、取水管７は図５に示すように障害物侵入防止手段１４を備えている。20 

図５に示す例では、取水管７が河川１６の底に設置され、単粒度砕石１４ａで

埋戻すことで空隙率が確保されている。また、取水支管７ａは吸出防止シート

１４ｄで捲回され取水管７内への土砂の流入を防いでいる。単粒度砕石１４に

土木安定シート１４ｃを敷設するとともに上部埋戻１４ｂとして河川１６の元

の土を再利用している。このような構成により河川１６に含まれている枯葉な25 

どの障害物の取水井６への侵入を防止することができる。 
 補助導水路８は取水管７による取水が困難な場合に備えて設置されるもので

ある。本実施形態では補助導水路８に不図示のスクリーン等の防塵手段が設け

られている。 
 充水管１３はサイフォン管４ａによる発電部３への導水が困難な場合に備え30 

て設置されるものである。充水弁１３ａを制御することで取水井６内の水をサ

イフォン管４ａへ導水することができる。 
 上記の構成からなる取水装置５Ａを図５に示すように護岸１５と組み合わせ

て河川１６に設置して取水部２が形成される。上述したようにサイフォン管４

ａの屈曲部が河川の表流水の水位よりも高い位置で形成するように取水井６に35 

設けられているので、取水井６の取水水位のうち最高位がサイフォン管４ａの
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屈曲部となり、河川の表流水の水位の変動にかかわらず発電システム１全体と

して一定の有効水頭が得られ、導水部４へ一定水量を導水することができる。 
 また、上述した障害物侵入防止手段１４を取水管７が備えていることで、河

川１６に含まれている枯葉などの障害物の取水井６への侵入を防止することが

できる。 5 

［取水装置の第二の実施形態］ 
 第二の実施形態に係る取水装置５も第一の実施形態と同様に、取水井と、前

記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、前記取

水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部３へと導く導水手段と、前記

河川に含まれている枯葉などの障害物の前記取水井への侵入を防止する障害物10 

防止手段を備える。第一の実施形態と共通するする構成には同じ符号を付し、

その説明を省略する。 
 図６から図８に示す取水装置５Ｂは、取水井６と、取水井６と接続され、河

川からの水を取水井６へと導く導水路２０と、取水井６と接続され、取水井６

に貯留している水を発電部３へと導く導水管４ｂと、取水井６から前記河川へ15 

の流路である放流路２１と、を備えている。 
 取水井６の内部は前記障害物防止手段としての障害物除去部と、前記導水手

段としての導水部とに区分けされている。また、前記障害物除去部は取水井６

の上流側に配備され、前記導水部を取水井６の下流側に配備されている。図６

から図８に示す取水装置５Ｂでは、取水井６は、前記障害物除去部としての除20 

塵井１７及び沈砂池１８と、前記導水部としての導水井１９とに区分けされて

いる。 
 導水路２０と取水井６との接続部分には図６及び図７に示すように制水扉２

４が設けられている。制水扉２４を上下方向に制御することで取水井６へ河川

からの水が導かれる。 25 

 放流路２１は図６に示すように、取水井６の外部に設けられ、除塵井１７と

の間が放流側開口部１７ａで連通し、導水井１９との間が放流側開口部１９ａ

で連通している。 
 防塵井１７には図６、図７及び図８（ａ）に示すように可動堰２２が設けら

れている。可動堰２２を上下方向に制御することで放流側開口部１７ａの大き30 

さを調整できる。導水路２０から防塵井１７へ導水された水には障害物が含ま

れているため、可動堰２２を制御して放流側開口部１７ａを開口し、水面に浮

遊する障害物を含む水を放流側開口部１７ａから越流させ、放流路２１を通じ

て河川１６に放流する。 
 沈砂池１８には図７及び図８（ｂ）に示すように潜り堰が設けられ、その上35 

部に導水側開口部１７ｂが形成されている。導水側開口部１７ｂから流入して
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きた水から、重量のある砂、砂利等の障害物が沈砂池１８の下部に沈んで分離

する。障害物が除かれた水が整流壁９の整流孔９ａによって整流され、導水井

１９へと流入する。 
 導水井１９には図７及び図８（ｃ）に示すように水位調製用堰２３が設けら

れ、放流側開口部１９ａは導水井１９における水頭を越える水を越流水として5 

放流路２１へ放流可能な位置に設けられている。水位調製用堰２３は、目標発

電量から算出される目標流量に基づく設定水位の高さに設置され、設定水位を

越える水を放流側開口部１９ａから越流させ、放流路２１を通じて河川１６に

放流する。 
 上記の構成からなる取水装置５Ｂを河川１６に設置して取水部２が形成され10 

る。上述したように目標発電量から算出される目標流量に基づく設定水位の高

さに水位調製用堰２３が導水井１９に設けられ、設定水位を越える水は放流側

開口部１９ａを介して放流路２１に放流されるので、有効水頭を任意に設定す

ることができ、導水部４へ一定水量を導水することができる。 
 また、上述した障害物除去部として可動堰２２及び潜り堰が取水井６内に設15 

けられているため、河川１６に含まれている枯葉、土砂などの障害物の取水井

６内導水井１９への侵入を防止することができる。 
［取水装置の第三の実施形態］ 
 第三の実施形態に係る取水装置５も第一の実施形態及び第二の実施形態と同

様に、取水井と、前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く20 

取水手段と、前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部３へと導

く導水手段と、前記河川に含まれている枯葉などの障害物の前記取水井への侵

入を防止する障害物防止手段を備える。第一の実施形態及び第二の実施形態と

共通するする構成には同じ符号を付し、その説明を省略する。 
 図９に示す取水装置５Ｃは、取水井６と、取水井６と接続され、河川からの25 

水を取水井６へと導く導水路２０と、取水井６と接続され、取水井６に貯留し

ている水を発電部３へと導くサイフォン管４ａと、取水井６から前記河川への

流路である放流路２１と、を備えている。 
 取水井６の内部は第二の実施形態と同様に、前記障害物防止手段としての障

害物除去部と、前記導水手段としての導水部とに区分けされている。また、前30 

記障害物除去部は取水井６の上流側に配備され、前記導水部を取水井６の下流

側に配備されている。図９に示す取水装置５Ｃでは、取水井６は、前記障害物

除去部としての除塵井１７及び沈砂池１８と、前記導水部としての導水井１９

とに区分けされている。 
 放流路２１は取水井６の外部に設けられ、除塵井１７との間が放流側開口部35 

１７ａで連通している。 
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 防塵井１７には第二の実施形態と同様に可動堰２２が設けられている。 
 沈砂池１８には第二の実施形態と同様に潜り堰が設けられ、その上部に導水

側開口部１７ｂが形成されている。 
 導水井１９には第二の実施形態と同様に複数の整流孔９ａを有する整流壁９

が設けられ、沈砂池１８から流入する障害物が除かれた水が整流孔９ａで整流5 

される。 
 サイフォン管４ａは第一の実施形態と同様に、屈曲部が河川の表流水の水位

よりも高い位置で形成するように導水井１９に設けられている。これにより、

取水井６の取水水位のうち最高位がサイフォン管４ａの屈曲部となり、河川の

表流水の水位の変動にかかわらず発電システム１全体として一定の有効水頭が10 

得られ、導水部４へ一定水量を導水することができる。 
 上記の構成からなる取水装置５Ｃを河川１６に設置して取水部２が形成され

る。上述したようにサイフォン管４ａの屈曲部が河川の表流水の水位よりも高

い位置で形成するように導水井１９に設けられているので、取水井６の取水水

位のうち最高位がサイフォン管４ａの屈曲部となり、河川の表流水の水位の変15 

動にかかわらず発電システム１全体として一定の有効水頭が得られ、導水部４

へ一定水量を導水することができる。 
 また、上述した障害物除去部として可動堰２２及び潜り堰が取水井６内に設

けられているため、河川１６に含まれている枯葉、土砂などの障害物の取水井

６内導水井１９への侵入を防止することができる。 20 

［取水装置の第四の実施形態］ 
 第四の実施形態に係る取水装置５も第一の実施形態から第三の実施形態と同

様に、取水井と、前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く

取水手段と、前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部３へと導

く導水手段と、前記河川に含まれている枯葉などの障害物の前記取水井への侵25 

入を防止する障害物防止手段を備える。第一の実施形態から第三の実施形態と

共通するする構成には同じ符号を付し、その説明を省略する。 
 図１０に示す取水装置５Ｄは、取水井６と、取水井６と接続され、河川から

の水を取水井６へと導き障害物防止手段１４を有する取水管７と、取水井６と

接続され、取水井６に貯留している水を発電部３へと導く導水管４ｂと、取水30 

井６から前記河川への流路である放流路２１と、を備えている。 
 取水井６の内部には第一の実施形態と同様に、複数の整流孔９ａを有する整

流壁９が設けられ、取水管７から流入する水が整流孔９ａで整流される。 
 取水管７は第一の実施形態と同様に、河川から取水井６へ効率よく取水する

ため複数の取水支管７ａ及び障害物侵入防止手段１４を備えている。 35 

 放流路２１は取水井６の外部に設けられ、取水井６との間が放流側開口部６
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ａで連通している。 
 取水井６には第二の実施形態と同様に水位調製用堰２３が設けられ、放流側

開口部６ａは取水井６における水頭を越える水を越流水として放流路２１へ放

流可能な位置に設けられている。水位調製用堰２３は、目標発電量から算出さ

れる目標流量に基づく設定水位の高さに設置され、設定水位を越える水を放流5 

側開口部６ａから越流させ、放流路２１を通じて河川１６に放流する。 
 上記の構成からなる取水装置５Ｄを河川１６に設置して取水部２が形成され

る。上述したように目標発電量から算出される目標流量に基づく設定水位の高

さに水位調製用堰２３が取水井６に設けられ、設定水位を越える水は放流側開

口部６ａを介して放流路２１に放流されるので、有効水頭を任意に設定するこ10 

とができ、導水部４へ一定水量を導水することができる。 
 また、第一の実施形態で説明した障害物侵入防止手段１４を取水管７が備え

ていることで、河川１６に含まれている枯葉などの障害物の取水井６への侵入

を防止することができる。 
【符号の説明】 15 

１ 発電システム 
４ 導水部 
４ａ、４ｂ 導水管 
４ｃ 空気弁 
５Ａ、５Ｂ、５Ｃ、５Ｄ 取水装置 20 

６ 取水井 
６ａ 放流側開口部 
７ 取水管 
７ａ 取水支管 
７ｂ 取水弁 25 

８ 補助導水路 
９ 整流壁 
９ａ 整流孔 
１０ 真空ポンプ 
１１ エアブレーカー電磁弁 30 

１２ 吸気管 
１３ 充水管 
１３ａ 充水弁 
１４ 障害物侵入防止手段 
１４ａ 単粒度砕石 35 

１４ｂ 上部埋戻 
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１４ｃ 土木安定シート 
１４ｄ 吸出防止シート 
１５ 護岸 
１７ 除塵井 
１７ａ 放流側開口部（第一の開口部） 5 

１７ｂ 導水側開口部 
１８ 沈砂池 
１９ 導水井 
１９ａ 放流側開口部（第二の開口部） 
２０ 導水路 10 

２１ 放流路 
２２ 可動堰 
２３ 水位調整用堰 
２４ 制水扉 

15 
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【項１】 
 取水井と、 
前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、 
前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部へと導く導水手段とを5 

備える取水装置であって、以下の構成を備えることを特徴とする取水装置 
（１）前記導水手段を構成し、前記取水井の内部に配備されたサイフォン管 
（２）前記取水手段を構成し、河川底に埋設された取水管 
【項２】 
 取水井と、 10 

 前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、 
 前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部へと導く導水手段と、 
 を備える取水装置であって、以下の構成を備えることを特徴とする取水装置 
（１）前記取水井の内部を障害物除去部及び導水部に区分けした。 
（２）前記障害物除去部を前記取水井の上流側に配備し、前記導水部を前記取15 

水井の下流側に配備した。 
（３）前記取水井から前記河川への流路であって、前記障害物除去部及び前記

導水部からの越流水を前記河川へ放流する放流路を前記取水井の外部に設けた。 
（４）前記障害物除去部と前記放流路との間が第一の開口部で連通しており、

前記第一の開口部の開口の大きさを調整可能な可動堰が前記障害物除去部に設20 

けられている。 
（５）前記導水部と前記放流路との間が第二の開口部で連通しており、前記第

二の開口部は前記導水部における水頭を越える水を前記越流水として前記放流

路へ放流可能な位置で前記導水部に設けられている。 
【項３】 25 

 取水井と、 
 前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、 
 前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部へと導く導水手段と、 
 を備える取水装置であって、以下の構成を備えることを特徴とする取水装置 
（１）前記導水手段を構成し、前記取水井の内部に配備されたサイフォン管 30 

（２）前記取水井の内部を障害物除去部及び導水部に区分けした。 
（３）前記障害物除去部を前記取水井の上流側に配備し、前記導水部を前記取

水井の下流側に配備した。 
（４）前記取水井から前記河川への流路であって、前記障害物除去部からの越

流水を前記河川へ放流する放流路を前記取水井の外部に設けた。 35 

（５）前記障害物除去部と前記放流路との間が開口部で連通しており、前記開

口部の開口の大きさを調整可能な可動堰が前記障害物除去部に設けられている。 
【項４】 
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 取水井と、 
 前記取水井と接続され、河川からの水を前記取水井へと導く取水手段と、 
 前記取水井と接続され、前記取水井の内部の水を発電部へと導く導水手段と、 
 を備える取水装置であって、以下の構成を備えることを特徴とする取水装置 
（１）前記取水手段を構成し、河川底に埋設された取水管 5 

（３）前記取水井から前記河川への流路であって、前記取水井からの越流水を

前記河川へ放流する放流路を前記取水井の外部に設けた。 
（４）前記取水井と前記放流路との間が開口部で連通しており、前記開口部は

前記取水井における水頭を越える水を前記越流水として前記放流路へ放流可能

な位置で前記取水井に設けられている。 10 

【項５】 
 請求項１から請求項４の何れか一項に記載の取水装置と、 
 前記導水手段と接続され、発電機能を有する発電部と、 
 を備える発電システム 
 15 
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