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(57)【要約】

【課題】負ばね効果により浮体揺動の固有周期を長くし

て、到来が予想される波周期に対して浮体揺動の固有周

期をほぼ等しくすることができる、効率のよい波力利用

装置を提供すること。

【解決手段】水底若しくは岸壁に固定される、又は水中

に係留される構造体２０と、構造体２０に係動され波に

より揺動される浮体３０と、浮体３０の揺動をエネルギ

ーに変換するエネルギー変換手段４０と、浮体３０の揺

動により生ずる変位に対し変位が増すに従い更に変位を

助長する方向に力が働く負ばね効果を生成する負ばね効

果生成手段５０とを備え、負ばね効果生成手段５０によ

り浮体３０の揺動の固有周期を長くした。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 底 若 し く は 岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 前 記 構 造 体 に 係 動 さ

れ 波 に よ り 揺 動 さ れ る 浮 体 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手

段 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 に よ り 生 ず る 変 位 に 対 し 前 記 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 前 記 変 位 を 助 長

す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 前 記 負 ば ね 効 果

生 成 手 段 に よ り 前 記 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し た こ と を 特 徴 と す る 負 ば ね 効 果 を 利 用

し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 前 記 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 前 記 回 動

機 構 部 に 前 記 モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記

載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 回 動 機 構 部 は 、 ラ ッ ク と ピ ニ オ ン か ら 成 り 、 前 記 ピ ニ オ ン の 軸 に 前 記 ア ー ム 部 を 固

定 し て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 前 記 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸 引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 磁 力 機 構 は 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 前 記 回 動 機 構 部

に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 負 ば ね

効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 磁 力 機 構 は 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構 部 と 、 前 記 直

線 運 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

５ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 前 記 浮 体 の 前 記 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー

に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利

用 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 波 力 エ ネ ル ギ ー を 発 電 等 に 利 用 す る 波 力 利 用 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 波 力 発 電 装 置 等 の 波 力 利 用 装 置 の 一 つ の 形 式 と し て 、 海 洋 に 設 置 し た 浮 体 （ ブ イ ） の 揺

動 （ 上 下 動 ） を エ ネ ル ギ ー 変 換 す る 機 構 を 利 用 す る も の が あ る 。 そ の 場 合 、 ブ イ の 上 下 動

の 固 有 周 期 は 、 ブ イ の 浮 力 ば ね 作 用 と ブ イ の 質 量 で 決 ま る が 、 一 般 的 に は 波 周 期 よ り 短 い

。 一 方 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 を 上 げ る 観 点 か ら は 、 ブ イ の 上 下 動 の 固 有 周 期 と 波 周 期 が 一

致 し て い る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー を ブ イ の 上 下 動 に よ る 運 動 エ ネ ル ギ

ー に 変 換 し 、 そ れ を 発 電 機 の 駆 動 エ ネ ル ギ ー と し て 発 電 す る 機 構 に お い て は 、 次 の よ う な

状 況 に な る 。

１ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 よ り 十 分 に 短 い 周 期 の 波 に 対 し て は 、 ブ イ が 上 下 運 動 を し な い

た め 発 電 が で き な い 。

２ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 よ り 十 分 に 長 い 周 期 の 波 に 対 し て は 、 ブ イ が 上 下 運 動 を す る た

め 発 電 が で き る 。
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３ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 と ほ ぼ 等 し い 波 周 期 に 対 し て は 、 共 振 状 態 と な っ て 波 の 水 面 上

下 量 以 上 の 振 幅 で ブ イ が 上 下 運 動 を す る た め 、 上 記 ２ ） よ り 大 き な 発 電 が で き る 。

従 っ て 、 到 来 が 予 想 さ れ る 波 周 期 に 対 し て ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ

と が 望 ま し い 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 偏 心 回 転 体 を 内 蔵 す る 浮 体 の 固 有 振 動 数 を 一 定 の 条 件 の も と

に 波 浪 の 振 動 数 に 近 づ け る 波 浪 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２

に は 、 通 常 の 波 に 対 す る 揺 動 応 答 特 性 が 鈍 い 長 周 期 ブ イ と 、 通 常 の 波 に 対 す る 応 答 特 性 を

有 す る 短 周 期 ブ イ と の 組 み 合 わ せ た 波 力 発 電 ブ イ に 関 し 、 通 常 の 波 に 対 し て 長 周 期 ブ イ は

発 電 作 用 を 担 う 短 周 期 ブ イ の 振 幅 を 助 長 し 、 波 に 同 期 し た 振 動 を 行 わ せ る こ と が 開 示 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 手 段 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 ３ に は 、 通 常 の ば ね 特 性 を 有

す る 第 １ の ば ね と 、 こ れ と は ほ ぼ 逆 の ば ね 特 性 を 有 す る 座 屈 ば ね を 成 す 第 ２ の ば ね と 、 こ

れ ら を そ れ ぞ れ 支 持 す る 手 段 と 、 第 １ 、 第 ２ の ば ね に 同 一 方 向 の 変 位 を 与 え る 手 段 を 設 け

、 第 １ 、 第 ２ の ば ね の 変 位 に よ っ て ば ね 支 持 手 段 の ば ね 支 持 部 間 に 生 じ る 力 を 出 力 す る 倍

力 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 磁 性 体 で な る 被 吸 着 体 に 対 し て 対 接 さ

れ る 本 体 フ レ ー ム に 対 し て 、 被 吸 着 体 に 作 用 す る 磁 気 吸 引 力 に 抗 す る ば ね 機 構 で 永 久 磁 石

を 支 持 し 、 ば ね 機 構 を 永 久 磁 石 に よ る 吸 引 力 に 平 衡 す る 状 態 に 設 定 し た 磁 気 吸 着 装 置 が 開

示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ２ ５ ５ ５ ７ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ２ ９ ４ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 平 ０ １ － １ ３ ５ ６ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ５ ９ － ８ ４ ５ ０ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 手 段 を 備 え 、 負 ば ね 効 果 に よ り ブ イ の 固 有 周 期 を 長 く し

て 波 周 期 と 一 致 さ せ る 波 力 利 用 装 置 は 未 だ 提 案 さ れ て い な い 。

　 特 に 、 波 力 利 用 装 置 に 用 い る 負 ば ね は 大 き な 可 動 範 囲 を 要 す る が 、 先 行 技 術 に よ っ て は

波 力 利 用 装 置 に 必 要 な 可 動 範 囲 が 得 ら れ な い 。

　 こ こ で 、 負 ば ね 効 果 と は 、 ば ね 定 数 が 負 で あ る 「 負 の ば ね 」 が 奏 す る 効 果 を い い 、 図 ７

に 示 す よ う に 、 普 通 の ば ね は 、 ば ね を 伸 ば す （ 変 位 を 大 き く す る ） と 元 に 戻 そ う と す る 力

が 働 き 、 ば ね を 縮 め る （ 変 位 を 小 さ く す る ） と 元 に 戻 そ う と す る 力 が 働 く の に 対 し 、 「 負

の ば ね 」 は 、 ば ね を 伸 ば す と 益 々 ば ね を 伸 ば そ う と す る 力 が 働 き 、 ば ね を 縮 め る と 益 々 ば

ね を 縮 め よ う と す る 力 が 働 く 。

　 浮 体 （ ブ イ ） の 固 有 周 期 は 、 Ｔ を 浮 体 の 固 有 周 期 、 ｍ を 浮 体 の 質 量 （ 付 加 質 量 を 含 む ）

、 ｋ １ を 浮 体 の 浮 力 ば ね 作 用 、 ｋ ２ を 付 加 ば ね と す る と 、 次 式 （ １ ） で 表 さ れ る の で 、 ｋ

２ を 負 に す る こ と に よ っ て 、 浮 体 の 固 有 周 期 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 負 ば ね 効 果 に よ り 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 、 到 来 が 予 想 さ れ

る 波 周 期 に 対 し て 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ と で 、 効 率 よ く 波 力 エ ネ ル
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ギ ー を 利 用 で き る 、 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 に お い て は 、 水 底 若 し く は

岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 構 造 体 に 係 動 さ れ 波 に よ り 揺 動 さ れ

る 浮 体 と 、 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 、 浮 体 の 揺 動 に よ り

生 ず る 変 位 に 対 し 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 変 位 を 助 長 す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成

す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 に よ り 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長

く し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 が 、 揺

動 に よ る 浮 体 の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る の で 、 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 と 波 の 周

期 と を 概 ね 一 致 さ せ る こ と が で き 、 浮 体 の 揺 動 を 大 き く し て よ り 大 き な エ ネ ル ギ ー を 得 る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト が 増 す

モ ー メ ン ト 機 構 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 モ ー メ ン ト

を 付 与 す る こ と に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機

構 部 と 、 回 動 機 構 部 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。 請

求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 ア ー ム 部 に よ っ て 回 動

機 構 部 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 回 動 機 構 部 は 、 ラ ッ ク と ピ ニ オ ン か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン の 軸 に

ア ー ム 部 を 固 定 し て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ピ ニ オ

ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム 部 か ら 回 動 機 構 部 に 対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を

作 用 さ せ 、 回 動 運 動 を 上 下 運 動 に 変 換 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸 引 力

が 増 す 磁 力 機 構 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 磁 力 に よ っ

て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と

、 回 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ６

に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動 機 構 磁 石 部 に よ っ て 回 動

機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動

機 構 部 と 、 直 線 運 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴

と す る 。 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 揺 動 を 取 り 出 し た 直 線 運 動 を 利 用 し て

、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電

気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 力 エ ネ

ル ギ ー を 利 用 し て 発 電 を 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 が 、 揺 動 に よ る 浮 体 の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 の 変 位

を 助 長 す る の で 、 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 と 波 の 周 期 と を 概 ね 一 致 さ せ る こ と が で き 、 浮 体 の

揺 動 を 大 き く し て よ り 大 き な エ ネ ル ギ ー を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】
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　 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ

る 場 合 に は 、 モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 回 動 機 構 部

に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し

、 ア ー ム 部 に よ っ て 回 動 機 構 部 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す

く な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 回 動 機 構 部 は 、 ラ ッ ク と ピ ニ オ ン か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 し て

設 け た 場 合 に は 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム 部 か ら 回 動 機 構 部 に

対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ 、 回 動 運 動 を 上 下 運 動 に 変 換 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸 引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ

る 場 合 に は 、 磁 力 に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 回 動 機 構 部 に 磁 力

を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動

機 構 磁 石 部 に よ っ て 回 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な

る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構 部 と 、 直 線 運 動

機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 取 り 出

し た 直 線 運 動 を 利 用 し て 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換

す る 場 合 に は 、 波 力 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 発 電 を 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ２ 】 同 波 力 利 用 装 置 が 備 え る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構 成 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要

部 構 成 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ７ 】 負 の ば ね の 特 性 を 説 明 す る 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 に つ い て 説 明 す る

。

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で あ る 。

ま た 、 図 ２ は 同 波 力 利 用 装 置 が 備 え る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 水 底 に 固 定 さ

れ た 緊 張 係 留 索 １ ０ に よ っ て 水 中 に 係 留 さ れ た 構 造 体 ２ ０ と 、 構 造 体 ２ ０ に 係 動 さ れ 波 に

よ り 揺 動 さ れ る 浮 体 ３ ０ を 備 え て い る 。

　 構 造 体 ２ ０ は 、 機 械 室 ２ １ 、 機 械 室 ２ １ を 囲 繞 す る 係 繋 体 ２ ２ 、 及 び 構 造 体 ２ ０ と 浮 体
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３ ０ と を 接 続 す る 動 揺 棒 ２ ３ を 備 え る 。

　 動 揺 棒 ２ ３ の 一 端 ２ ３ ａ は 浮 体 ３ ０ に 固 定 さ れ 、 他 端 ２ ３ ｂ は 係 繋 体 ２ ２ を 貫 通 し 機 械

室 ２ １ 内 に 固 定 せ ず に 配 置 さ れ る 。 こ の よ う に 浮 体 ３ ０ は 、 動 揺 棒 ２ ３ を 介 し て 上 下 動 可

能 に 構 造 体 ２ ０ と 接 続 さ れ 係 動 し て い る 。

　 ま た 、 係 繋 体 ２ ２ は 、 波 に よ り 揺 動 す る 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 し 反 力 が 加 わ っ た と

き に も 緊 張 係 留 索 １ ０ が 弛 ま な い 程 度 の 十 分 な 浮 力 を 有 し て い る 。

　 な お 、 係 留 方 式 は 緊 張 係 留 以 外 に も 各 種 方 式 が 選 択 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 機 械 室 ２ １ 内 に は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル

ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 に よ り 生 ず る 変 位 に 対 し 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 変 位

を 助 長 す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ と を 備 え て い る

。

　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 が 増 す に 従 い モ ー

メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ り 、 モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と に よ っ て 、 浮 体 ３ ０ の 変

位 を 助 長 す る こ と が で き る 。 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回

動 機 構 部 ６ ０ と 、 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 ７ ０ と か ら な る 。

　 ま た 、 回 動 機 構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２

Ａ に ア ー ム 部 ７ ０ を 上 向 き に 固 定 し て 設 け て い る 。 な お 、 ラ ッ ク ６ １ は 動 揺 棒 ２ ３ の 他 端

２ ３ ｂ 側 に 加 工 し て 形 成 し た も の で あ る 。 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 ア ー ム 部

７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く

な る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に ア ー ム 部 ７ ０ を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム 部 ７ ０ か

ら 回 動 機 構 部 ６ ０ に 対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 先 端 ７ ０ ａ に は 錘 ８ ０ を 備 え て い る 。 錘 ８ ０ は 、 ア ー ム 部 ７ ０

が 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 大 き く す る た め に 設 け た も の で あ る 。 ア ー ム 部 ７ ０ の 自

重 や 形 状 に よ っ て 十 分 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と が で き る 場 合 は 、 錘 ８ ０ は 無 く て も よ

い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ は 、 ピ ニ オ ン ６ ２ と 対 称 に 設 け た 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １

を 有 す る 。 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ は 、 ラ ッ ク ６ １ が 形 成 さ れ た 動 揺 棒 ２ ３ の 上 下 動 に 伴 っ

て 所 定 角 度 回 動 し 、 発 電 機 駆 動 軸 ４ ２ を 介 し て 発 電 機 （ 図 示 無 し ） を 駆 動 す る 。 つ ま り 、

浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 し て 直 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る 。 し た が っ て 、

本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 浮 体 式 浮 力 発 電 装 置 と し て 用 い る こ

と が で き る 。 な お 、 ラ ッ ク ６ １ は 図 ２ に 示 す よ う な 左 右 で 同 じ ピ ッ チ と し な い で ピ ッ チ を

異 な ら せ 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ の 歯 車 ピ ッ チ を 変 え て 、 発 電 機 の 回 転 数 を ピ ニ オ ン ６ ２

の 回 転 数 と 異 な ら せ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る

。 図 ２ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負

ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 し た と き の

エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ２ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０

が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の

状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ２ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ア ー ム 部 ７ ０ は 垂 直 に 立 っ て い て モ ー メ ン ト が か か ら な い 状 態 と な っ

て い る 。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 動 揺 棒 ２ ３ に 形 成 し た ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２

が 反 時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ に は 錘 ８ ０ を 備 え た ア ー ム 部 ７ ０ が 固 定 さ れ て お

り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て ア ー ム 部 ７ ０ も 同 じ く 反 時 計 回 り に 回 転 す る の で 、 ア ー

ム 部 ７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト が 次 第 に 付 与 さ れ 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２
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３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２ が

時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て ア ー ム 部 ７ ０ も 同 じ く 時 計 回 り に 回 転

す る の で 、 ア ー ム 部 ７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト が 次 第 に 付 与 さ れ 、 浮 体 ３

０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 な お 、 ア ー ム 部 ７ ０ は ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 従 っ て 回 転 し て い く の で 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動

揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る モ ー メ ン ト が 増 し て い く こ と と な る

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 こ の よ う に 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ が 、 揺 動 に よ る 浮 体 ３ ０ の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 ３ ０

の 変 位 を 助 長 す る の で 、 浮 体 ３ ０ の 上 下 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 波 の 周 期 と 概 ね 一 致 さ せ

る こ と が で き る 。 こ の と き 浮 体 ３ ０ は 共 振 状 態 と な っ て 水 面 上 下 量 以 上 の 振 幅 で 上 下 す る

た め 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ を 介 し て 接 続 さ れ る 発 電 機 に お け る 発 電 量 を 大 き く す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 な お 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 回 転 角 度 を 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 垂 直 に 立 っ て い る 状 態 を 基 準 と し

て ± ９ ０ ° 以 内 と す る た め 、 そ れ 以 上 の 回 転 を 規 制 す る ス ト ッ パ ー な ど を 設 け る こ と が 好

ま し い 。 こ の ス ト ッ パ ー は 、 荒 天 時 に お け る 浮 体 ３ ０ の 過 大 な 動 揺 を 防 ぐ 点 か ら も 必 要 で

あ る 。

　 ま た 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 長 さ を 調 節 す る こ と に よ り 、 負 ば ね 効 果 の 生 成 を 調 節 す る こ と も

可 能 で あ る 。 例 え ば 、 生 産 時 点 で 波 力 利 用 装 置 の 設 置 場 所 の 波 の 状 態 に 応 じ て 調 節 し て 出

荷 す る 方 法 や 、 設 置 場 所 で 日 ご と に 変 わ る 波 の 状 態 に 応 じ て 自 動 的 に 変 更 す る 方 法 等 を 採

用 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 に 伴 う 上 下 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機

構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ か ら 成 る も の と し て 説 明 し た が 、 ク ラ ン ク 機 構 や

リ ン ク 機 構 、 又 は 摩 擦 機 構 等 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 空 気 圧 に 変 換 し 、 そ の 空 気 圧 を 発

電 機 の タ ー ビ ン を 駆 動 す る 動 力 と し て 使 用 し て も よ い 。 つ ま り 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 空 気 圧

に 変 換 し 、 さ ら に 回 転 運 動 に 変 換 し て 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と も で き る 。

　 ま た 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ を 無 く し 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ を 介 し て 発 電 機 を 接 続

し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す

る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸

引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ り 、 磁 力 に よ っ て 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。 図

３ に 示 す よ う に 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 ６ ０ と 、

回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ と か ら な る 。

　 回 動 機 構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ と か ら 成 り 、 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ は 、

揺 動 磁 石 １ ７ １ と 上 下 に 離 間 し て 設 け た 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ と を

備 え る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に は ロ ッ ド ６ ３ が ラ ッ ク ６ １ と は 反 対 方 向 に 横 向

き に 固 定 し て 設 け ら れ て お り 、 ロ ッ ド ６ ３ の 先 端 ６ ３ ａ に は 揺 動 磁 石 １ ７ １ が 設 け ら れ て

い る 。 揺 動 磁 石 １ ７ １ は 、 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る 。 揺 動 磁 石 １ ７ １ の 回 動 軌 跡 に

沿 っ て 、 上 部 側 に 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 、 下 部 側 に 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ が 離 間 配 置 さ れ て お

り 、 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ も 、 そ れ ぞ れ 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で

あ る 。
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　 こ の よ う に 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ に よ っ て 回 動

機 構 部 ６ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン

６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に ロ ッ ド ６ ３ を 介 し て 揺 動 磁 石 １ ７ １ を 固 定 す る こ と で 、 回 動 機 構 磁 石 部

１ ７ ０ か ら 回 動 機 構 部 ６ ０ に 対 し 磁 力 を 確 実 に 作 用 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 上 記 し た 実 施 例 と 同 様 に 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン

ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る 。 図 ３ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ

ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ３ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が

水 底 方 向 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示

し 、 図 ３ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ３ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ロ ッ ド ６ ３ は 水 平 方 向 を 向 い て い て 磁 石 の 吸 引 力 は バ ラ ン ス し て い る

。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 動 揺 棒 ２ ３ に 形 成 し た ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２

が 反 時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ に は ロ ッ ド ６ ３ を 介 し て 揺 動 磁 石 １ ７ １ が 固 定 さ

れ て お り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て 揺 動 磁 石 １ ７ １ も 同 じ く 反 時 計 回 り に 回 転 し て 上

部 固 定 磁 石 １ ７ ２ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ の Ｎ 極 が 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ の Ｓ 極 に

引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒

２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２ が

時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て 揺 動 磁 石 １ ７ １ も 同 じ く 時 計 回 り に 回

転 し て 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ の Ｓ 極 が 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３

の Ｎ 極 に 引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及

び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 な お 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ と の 距 離 が 縮 ま る

に つ れ て よ り 強 く 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ に 引 き つ け ら れ る の で 、 浮

体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る 磁 力 が 増 し て い く こ と

と な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ４ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要

部 構 成 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省

略 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ３ で は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 ６ ０ を 用 い た

が 、 本 実 施 形 態 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構

部 ９ ０ と 、 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 ２ ７ ０ と か ら な る

。

　 ま た 、 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ は 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ と は 反 対 方 向 に 横 向 き に 突 出 す る

ロ ッ ド ９ １ を 備 え る 。 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に は 揺 動 磁 石 ２ ７ １ が 設 け ら れ て い る 。 揺

動 磁 石 ２ ７ １ は 、 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る 。 揺 動 磁 石 ２ ７ １ が 移 動 す る 軌 跡 に 沿 っ

て 、 上 部 側 に 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 、 下 部 側 に 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ が 離 間 配 置 さ れ て お り 、

上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ も 、 そ れ ぞ れ 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る

。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 上 記 し た 実 施 例 と 同 様 に 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン

ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る 。 図 ４ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ

ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が
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水 底 方 向 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示

し 、 図 ４ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ４ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ロ ッ ド ９ １ は 、 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ と 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ の 中 間 位 置

に あ る 。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に 設 け た 揺 動 磁 石 ２ ７ １ は 下 部 固

定 磁 石 ２ ７ ３ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ の Ｓ 極 が 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ の Ｎ 極 に 引 き

つ け ら れ る こ と に よ っ て 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒

２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に 設 け た 揺 動

磁 石 ２ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ の Ｎ 極 が 上 部 固 定 磁 石

２ ７ ２ の Ｓ 極 に 引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、

浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 こ の よ う に 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 取 り 出 し た 直 線 運 動 を 利 用 し て 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る

こ と が で き る 。 な お 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ と の

距 離 が 縮 ま る に つ れ て よ り 強 く 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ に 引 き つ け ら

れ る の で 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る 磁 力 が 増

し て い く こ と と な る 。 ま た 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ 、 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 、 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３

は 、 電 磁 石 を 持 っ て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ り 、 直 線 運 動 に 合 わ せ て リ ニ ア 型 と す る こ と

も で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で あ る

。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 １ で は 、 構 造 体 ２ ０ は 、 緊 張 係 留 索 １ ０ に よ っ て 水 底 に 係 留 し た が 、 本 実 施 形 態 で は

、 構 造 体 ２ ０ は 、 海 底 支 持 構 造 体 １ １ ０ に よ っ て 水 底 に 固 定 し て 支 持 さ れ て い る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て も 図 ２ ～ 図 ４ で 説 明 し た エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

を 備 え る こ と が で き 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 着 底 式 浮 力 発

電 装 置 と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ６ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で

あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 構 造 体 ２ ０ は 、 岸 壁 ２ １ ０ に 固 定 さ れ て い る 。

　 上 下 が 反 転 す る が 、 本 実 施 形 態 に お い て も 図 ２ ～ 図 ４ で 説 明 し た エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 を 備 え る こ と が で き 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装

置 は 、 岸 壁 設 置 式 浮 力 発 電 装 置 と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 な お 、 上 記 各 実 施 形 態 に お い て 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ と し て は モ ー メ ン ト 機 構 を 利

用 し た も の 、 磁 力 機 構 を 利 用 し た も の を 例 に 挙 げ た が 、 可 動 範 囲 が 大 き く 取 れ る ば ね 機 構

を 用 い た も の 等 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 で き る 他 の 機 構 で あ っ て も よ い 。 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

５ ０ を 機 械 的 な 機 構 で 構 成 す る こ と に よ り 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 電 力 等 の エ ネ ル

ギ ー を 使 用 す る こ と な く 動 作 で き る 。 し た が っ て 、 特 別 に 動 作 用 の エ ネ ル ギ ー 供 給 手 段 を

設 け る こ と な く 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５

０ は 、 負 ば ね 効 果 の 生 成 レ ベ ル を 波 の 周 期 に 応 じ て 変 更 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

10

20

30

40

50



(10) JP  2016-79822  A   2016.5.16

　 本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 に よ り 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 、 到 来 が 予 想 さ れ る

波 周 期 に 対 し て 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ と で 、 効 率 よ く 波 力 エ ネ ル ギ

ー を 利 用 で き る 、 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 １ ０ 　 緊 張 係 留 索

　 ２ ０ 　 構 造 体

　 ２ １ 　 機 械 室

　 ２ ２ 　 係 繋 体

　 ２ ３ 　 動 揺 棒

　 ３ ０ 　 浮 体

　 ４ ０ 　 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段

　 ４ １ 　 発 電 機 駆 動 用 歯 車

　 ４ ２ 　 発 電 機 駆 動 軸

　 ５ ０ 　 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

　 ６ ０ 　 回 動 機 構 部

　 ６ １ 　 ラ ッ ク

　 ６ ２ 　 ピ ニ オ ン

　 ７ ０ 　 ア ー ム 部

　 ８ ０ 　 錘

　 ９ ０ 　 直 線 運 動 機 構 部

　 １ ７ ０ 　 回 動 機 構 磁 石 部

　 １ ７ １ 　 揺 動 磁 石

　 １ ７ ２ 　 上 部 固 定 磁 石

　 １ ７ ３ 　 下 部 固 定 磁 石

　 ２ ７ ０ 　 直 線 運 動 機 構 磁 石 部

　 ２ ７ １ 　 揺 動 磁 石

　 ２ ７ ２ 　 上 部 固 定 磁 石

　 ２ ７ ３ 　 下 部 固 定 磁 石
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】



(12) JP  2016-79822  A   2016.5.16

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 平 成 27年 10月 23日 (2015.10.23)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 水 底 若 し く は 岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 前 記 構 造 体 に 係 動 さ

れ 波 に よ り 揺 動 さ れ る 浮 体 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手

段 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 に よ り 生 ず る 変 位 に 対 し 前 記 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 前 記 変 位 を 助 長

す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 前 記 負 ば ね 効 果

生 成 手 段 は 、 前 記 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ り 、 前 記 モ ー メ

ン ト 機 構 が 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 前 記 回 動 機 構 部 に 前 記

モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な り 、 前 記 回 動 機 構 部 が 、 ラ ッ ク と ピ ニ オ ン か ら

成 り 、 前 記 ピ ニ オ ン の 軸 に 前 記 ア ー ム 部 を 固 定 し て 設 け て 構 成 さ れ 、 前 記 負 ば ね 効 果 生 成

手 段 に よ り 前 記 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し た こ と を 特 徴 と す る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た

波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 水 底 若 し く は 岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 前 記 構 造 体 に 係 動 さ

れ 波 に よ り 揺 動 さ れ る 浮 体 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手

段 と 、 前 記 浮 体 の 揺 動 に よ り 生 ず る 変 位 に 対 し 前 記 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 前 記 変 位 を 助 長

す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 前 記 負 ば ね 効 果

生 成 手 段 は 、 前 記 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸 引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ り 、 前 記 負 ば ね

効 果 生 成 手 段 に よ り 前 記 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し た こ と を 特 徴 と す る 負 ば ね 効 果 を

利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 磁 力 機 構 は 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 前 記 回 動 機 構 部

に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 負 ば ね

効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 磁 力 機 構 は 、 前 記 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構 部 と 、 前 記 直

線 運 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

２ に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 前 記 浮 体 の 前 記 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー

に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 負 ば ね 効 果 を

利 用 し た 波 力 利 用 装 置 。

【 手 続 補 正 ２ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 波 力 エ ネ ル ギ ー を 発 電 等 に 利 用 す る 波 力 利 用 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 波 力 発 電 装 置 等 の 波 力 利 用 装 置 の 一 つ の 形 式 と し て 、 海 洋 に 設 置 し た 浮 体 （ ブ イ ） の 揺

動 （ 上 下 動 ） を エ ネ ル ギ ー 変 換 す る 機 構 を 利 用 す る も の が あ る 。 そ の 場 合 、 ブ イ の 上 下 動

の 固 有 周 期 は 、 ブ イ の 浮 力 ば ね 作 用 と ブ イ の 質 量 で 決 ま る が 、 一 般 的 に は 波 周 期 よ り 短 い

。 一 方 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 を 上 げ る 観 点 か ら は 、 ブ イ の 上 下 動 の 固 有 周 期 と 波 周 期 が 一

致 し て い る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー を ブ イ の 上 下 動 に よ る 運 動 エ ネ ル ギ

ー に 変 換 し 、 そ れ を 発 電 機 の 駆 動 エ ネ ル ギ ー と し て 発 電 す る 機 構 に お い て は 、 次 の よ う な

状 況 に な る 。

１ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 よ り 十 分 に 短 い 周 期 の 波 に 対 し て は 、 ブ イ が 上 下 運 動 を し な い

た め 発 電 が で き な い 。

２ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 よ り 十 分 に 長 い 周 期 の 波 に 対 し て は 、 ブ イ が 上 下 運 動 を す る た

め 発 電 が で き る 。

３ ） ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 と ほ ぼ 等 し い 波 周 期 に 対 し て は 、 共 振 状 態 と な っ て 波 の 水 面 上

下 量 以 上 の 振 幅 で ブ イ が 上 下 運 動 を す る た め 、 上 記 ２ ） よ り 大 き な 発 電 が で き る 。

従 っ て 、 到 来 が 予 想 さ れ る 波 周 期 に 対 し て ブ イ 上 下 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ

と が 望 ま し い 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 偏 心 回 転 体 を 内 蔵 す る 浮 体 の 固 有 振 動 数 を 一 定 の 条 件 の も と

に 波 浪 の 振 動 数 に 近 づ け る 波 浪 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２

に は 、 通 常 の 波 に 対 す る 揺 動 応 答 特 性 が 鈍 い 長 周 期 ブ イ と 、 通 常 の 波 に 対 す る 応 答 特 性 を

有 す る 短 周 期 ブ イ と の 組 み 合 わ せ た 波 力 発 電 ブ イ に 関 し 、 通 常 の 波 に 対 し て 長 周 期 ブ イ は

発 電 作 用 を 担 う 短 周 期 ブ イ の 振 幅 を 助 長 し 、 波 に 同 期 し た 振 動 を 行 わ せ る こ と が 開 示 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 手 段 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 ３ に は 、 通 常 の ば ね 特 性 を 有

す る 第 １ の ば ね と 、 こ れ と は ほ ぼ 逆 の ば ね 特 性 を 有 す る 座 屈 ば ね を 成 す 第 ２ の ば ね と 、 こ

れ ら を そ れ ぞ れ 支 持 す る 手 段 と 、 第 １ 、 第 ２ の ば ね に 同 一 方 向 の 変 位 を 与 え る 手 段 を 設 け

、 第 １ 、 第 ２ の ば ね の 変 位 に よ っ て ば ね 支 持 手 段 の ば ね 支 持 部 間 に 生 じ る 力 を 出 力 す る 倍

力 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 磁 性 体 で な る 被 吸 着 体 に 対 し て 対 接 さ

れ る 本 体 フ レ ー ム に 対 し て 、 被 吸 着 体 に 作 用 す る 磁 気 吸 引 力 に 抗 す る ば ね 機 構 で 永 久 磁 石

を 支 持 し 、 ば ね 機 構 を 永 久 磁 石 に よ る 吸 引 力 に 平 衡 す る 状 態 に 設 定 し た 磁 気 吸 着 装 置 が 開

示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ２ ５ ５ ５ ７ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ２ ９ ４ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 公 平 ０ １ － １ ３ ５ ６ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ５ ９ － ８ ４ ５ ０ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 手 段 を 備 え 、 負 ば ね 効 果 に よ り ブ イ の 固 有 周 期 を 長 く し

て 波 周 期 と 一 致 さ せ る 波 力 利 用 装 置 は 未 だ 提 案 さ れ て い な い 。

　 特 に 、 波 力 利 用 装 置 に 用 い る 負 ば ね は 大 き な 可 動 範 囲 を 要 す る が 、 先 行 技 術 に よ っ て は

波 力 利 用 装 置 に 必 要 な 可 動 範 囲 が 得 ら れ な い 。

　 こ こ で 、 負 ば ね 効 果 と は 、 ば ね 定 数 が 負 で あ る 「 負 の ば ね 」 が 奏 す る 効 果 を い い 、 図 ７

に 示 す よ う に 、 普 通 の ば ね は 、 ば ね を 伸 ば す （ 変 位 を 大 き く す る ） と 元 に 戻 そ う と す る 力

が 働 き 、 ば ね を 縮 め る （ 変 位 を 小 さ く す る ） と 元 に 戻 そ う と す る 力 が 働 く の に 対 し 、 「 負

の ば ね 」 は 、 ば ね を 伸 ば す と 益 々 ば ね を 伸 ば そ う と す る 力 が 働 き 、 ば ね を 縮 め る と 益 々 ば

ね を 縮 め よ う と す る 力 が 働 く 。

　 浮 体 （ ブ イ ） の 固 有 周 期 は 、 Ｔ を 浮 体 の 固 有 周 期 、 ｍ を 浮 体 の 質 量 （ 付 加 質 量 を 含 む ）
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、 ｋ １ を 浮 体 の 浮 力 ば ね 作 用 、 ｋ ２ を 付 加 ば ね と す る と 、 次 式 （ １ ） で 表 さ れ る の で 、 ｋ

２ を 負 に す る こ と に よ っ て 、 浮 体 の 固 有 周 期 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 負 ば ね 効 果 に よ り 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 、 到 来 が 予 想 さ れ

る 波 周 期 に 対 し て 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ と で 、 効 率 よ く 波 力 エ ネ ル

ギ ー を 利 用 で き る 、 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 に お い て は 、 水 底 若 し く は

岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 構 造 体 に 係 動 さ れ 波 に よ り 揺 動 さ れ

る 浮 体 と 、 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 、 浮 体 の 揺 動 に よ り

生 ず る 変 位 に 対 し 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 変 位 を 助 長 す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成

す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト

が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ り 、 モ ー メ ン ト 機 構 が 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動

機 構 部 と 、 回 動 機 構 部 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な り 、 回 動 機 構 部 が 、 ラ

ッ ク と ピ ニ オ ン か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 し て 設 け て 構 成 さ れ 、 負 ば ね 効

果 生 成 手 段 に よ り 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の

本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 が 、 揺 動 に よ る 浮 体 の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 の 変 位 を

助 長 す る の で 、 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 と 波 の 周 期 と を 概 ね 一 致 さ せ る こ と が で き 、 浮 体 の 揺

動 を 大 き く し て よ り 大 き な エ ネ ル ギ ー を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 モ ー メ ン ト を 付 与 す る

こ と に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。 ま た 、 浮 体 の 揺

動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 ア ー ム 部 に よ っ て 回 動 機 構 部 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負

ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム

部 か ら 回 動 機 構 部 に 対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ 、 回 動 運 動 を 上 下 運 動 に 変 換 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 に 対 応 し た 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 に お い て は 、 水 底 若 し く は

岸 壁 に 固 定 さ れ る 、 又 は 水 中 に 係 留 さ れ る 構 造 体 と 、 構 造 体 に 係 動 さ れ 波 に よ り 揺 動 さ れ

る 浮 体 と 、 浮 体 の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 、 浮 体 の 揺 動 に よ り

生 ず る 変 位 に 対 し 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 変 位 を 助 長 す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成

す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 と を 備 え 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る

吸 引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ り 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 に よ り 浮 体 の 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し

た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 磁 力 に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成

し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と

、 回 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ３

に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動 機 構 磁 石 部 に よ っ て 回 動

機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動

機 構 部 と 、 直 線 運 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る こ と を 特 徴

と す る 。 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 の 揺 動 を 取 り 出 し た 直 線 運 動 を 利 用 し て

、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電

気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 波 力 エ ネ

ル ギ ー を 利 用 し て 発 電 を 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 が 、 揺 動 に よ る 浮 体 の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 の 変 位

を 助 長 す る の で 、 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 と 波 の 周 期 と を 概 ね 一 致 さ せ る こ と が で き 、 浮 体 の

揺 動 を 大 き く し て よ り 大 き な エ ネ ル ギ ー を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い モ ー メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ

る 場 合 に は 、 モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 回 動 機 構 部

に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し

、 ア ー ム 部 に よ っ て 回 動 機 構 部 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す

く な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 回 動 機 構 部 は 、 ラ ッ ク と ピ ニ オ ン か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 し て

設 け た 場 合 に は 、 ピ ニ オ ン の 軸 に ア ー ム 部 を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム 部 か ら 回 動 機 構 部 に

対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ 、 回 動 運 動 を 上 下 運 動 に 変 換 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 は 、 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸 引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ

る 場 合 に は 、 磁 力 に よ っ て 負 ば ね 効 果 を 生 成 し 、 浮 体 の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 と 、 回 動 機 構 部 に 磁 力

を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動

機 構 磁 石 部 に よ っ て 回 動 機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な

る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構 部 と 、 直 線 運 動

機 構 部 に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 と か ら な る 場 合 に は 、 浮 体 の 揺 動 を 取 り 出

し た 直 線 運 動 を 利 用 し て 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 は 、 浮 体 の 揺 動 を 直 接 的 又 は 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換

す る 場 合 に は 、 波 力 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 発 電 を 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ２ 】 同 波 力 利 用 装 置 が 備 え る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構 成 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要

部 構 成 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図

【 図 ７ 】 負 の ば ね の 特 性 を 説 明 す る 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 に つ い て 説 明 す る

。

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で あ る 。

ま た 、 図 ２ は 同 波 力 利 用 装 置 が 備 え る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 水 底 に 固 定 さ

れ た 緊 張 係 留 索 １ ０ に よ っ て 水 中 に 係 留 さ れ た 構 造 体 ２ ０ と 、 構 造 体 ２ ０ に 係 動 さ れ 波 に

よ り 揺 動 さ れ る 浮 体 ３ ０ を 備 え て い る 。

　 構 造 体 ２ ０ は 、 機 械 室 ２ １ 、 機 械 室 ２ １ を 囲 繞 す る 係 繋 体 ２ ２ 、 及 び 構 造 体 ２ ０ と 浮 体

３ ０ と を 接 続 す る 動 揺 棒 ２ ３ を 備 え る 。

　 動 揺 棒 ２ ３ の 一 端 ２ ３ ａ は 浮 体 ３ ０ に 固 定 さ れ 、 他 端 ２ ３ ｂ は 係 繋 体 ２ ２ を 貫 通 し 機 械

室 ２ １ 内 に 固 定 せ ず に 配 置 さ れ る 。 こ の よ う に 浮 体 ３ ０ は 、 動 揺 棒 ２ ３ を 介 し て 上 下 動 可

能 に 構 造 体 ２ ０ と 接 続 さ れ 係 動 し て い る 。

　 ま た 、 係 繋 体 ２ ２ は 、 波 に よ り 揺 動 す る 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 し 反 力 が 加 わ っ た と

き に も 緊 張 係 留 索 １ ０ が 弛 ま な い 程 度 の 十 分 な 浮 力 を 有 し て い る 。

　 な お 、 係 留 方 式 は 緊 張 係 留 以 外 に も 各 種 方 式 が 選 択 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 機 械 室 ２ １ 内 に は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る エ ネ ル

ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 に よ り 生 ず る 変 位 に 対 し 変 位 が 増 す に 従 い 更 に 変 位

を 助 長 す る 方 向 に 力 が 働 く 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ と を 備 え て い る

。

　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 が 増 す に 従 い モ ー

メ ン ト が 増 す モ ー メ ン ト 機 構 で あ り 、 モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と に よ っ て 、 浮 体 ３ ０ の 変

位 を 助 長 す る こ と が で き る 。 モ ー メ ン ト 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回

動 機 構 部 ６ ０ と 、 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る ア ー ム 部 ７ ０ と か ら な る 。

　 ま た 、 回 動 機 構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ か ら 成 り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２

Ａ に ア ー ム 部 ７ ０ を 上 向 き に 固 定 し て 設 け て い る 。 な お 、 ラ ッ ク ６ １ は 動 揺 棒 ２ ３ の 他 端

２ ３ ｂ 側 に 加 工 し て 形 成 し た も の で あ る 。 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 ア ー ム 部

７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く

な る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に ア ー ム 部 ７ ０ を 固 定 す る こ と で 、 ア ー ム 部 ７ ０ か

ら 回 動 機 構 部 ６ ０ に 対 し 円 滑 に モ ー メ ン ト を 作 用 さ せ る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 先 端 ７ ０ ａ に は 錘 ８ ０ を 備 え て い る 。 錘 ８ ０ は 、 ア ー ム 部 ７ ０

が 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト を 大 き く す る た め に 設 け た も の で あ る 。 ア ー ム 部 ７ ０ の 自

重 や 形 状 に よ っ て 十 分 に モ ー メ ン ト を 付 与 す る こ と が で き る 場 合 は 、 錘 ８ ０ は 無 く て も よ

い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ は 、 ピ ニ オ ン ６ ２ と 対 称 に 設 け た 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １

を 有 す る 。 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ は 、 ラ ッ ク ６ １ が 形 成 さ れ た 動 揺 棒 ２ ３ の 上 下 動 に 伴 っ

て 所 定 角 度 回 動 し 、 発 電 機 駆 動 軸 ４ ２ を 介 し て 発 電 機 （ 図 示 無 し ） を 駆 動 す る 。 つ ま り 、

浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 し て 直 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る 。 し た が っ て 、

本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 浮 体 式 浮 力 発 電 装 置 と し て 用 い る こ

と が で き る 。 な お 、 ラ ッ ク ６ １ は 図 ２ に 示 す よ う な 左 右 で 同 じ ピ ッ チ と し な い で ピ ッ チ を

異 な ら せ 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ の 歯 車 ピ ッ チ を 変 え て 、 発 電 機 の 回 転 数 を ピ ニ オ ン ６ ２

の 回 転 数 と 異 な ら せ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る

。 図 ２ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負

ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 し た と き の

エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ２ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０
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が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の

状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ２ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ア ー ム 部 ７ ０ は 垂 直 に 立 っ て い て モ ー メ ン ト が か か ら な い 状 態 と な っ

て い る 。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 動 揺 棒 ２ ３ に 形 成 し た ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２

が 反 時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ に は 錘 ８ ０ を 備 え た ア ー ム 部 ７ ０ が 固 定 さ れ て お

り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て ア ー ム 部 ７ ０ も 同 じ く 反 時 計 回 り に 回 転 す る の で 、 ア ー

ム 部 ７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト が 次 第 に 付 与 さ れ 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２

３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２ が

時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て ア ー ム 部 ７ ０ も 同 じ く 時 計 回 り に 回 転

す る の で 、 ア ー ム 部 ７ ０ に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に モ ー メ ン ト が 次 第 に 付 与 さ れ 、 浮 体 ３

０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 な お 、 ア ー ム 部 ７ ０ は ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 従 っ て 回 転 し て い く の で 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動

揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る モ ー メ ン ト が 増 し て い く こ と と な る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ が 、 揺 動 に よ る 浮 体 ３ ０ の 変 位 量 に 応 じ て 浮 体 ３ ０

の 変 位 を 助 長 す る の で 、 浮 体 ３ ０ の 上 下 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 波 の 周 期 と 概 ね 一 致 さ せ

る こ と が で き る 。 こ の と き 浮 体 ３ ０ は 共 振 状 態 と な っ て 水 面 上 下 量 以 上 の 振 幅 で 上 下 す る

た め 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ を 介 し て 接 続 さ れ る 発 電 機 に お け る 発 電 量 を 大 き く す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 な お 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 回 転 角 度 を 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 垂 直 に 立 っ て い る 状 態 を 基 準 と し

て ± ９ ０ ° 以 内 と す る た め 、 そ れ 以 上 の 回 転 を 規 制 す る ス ト ッ パ ー な ど を 設 け る こ と が 好

ま し い 。 こ の ス ト ッ パ ー は 、 荒 天 時 に お け る 浮 体 ３ ０ の 過 大 な 動 揺 を 防 ぐ 点 か ら も 必 要 で

あ る 。

　 ま た 、 ア ー ム 部 ７ ０ の 長 さ を 調 節 す る こ と に よ り 、 負 ば ね 効 果 の 生 成 を 調 節 す る こ と も

可 能 で あ る 。 例 え ば 、 生 産 時 点 で 波 力 利 用 装 置 の 設 置 場 所 の 波 の 状 態 に 応 じ て 調 節 し て 出

荷 す る 方 法 や 、 設 置 場 所 で 日 ご と に 変 わ る 波 の 状 態 に 応 じ て 自 動 的 に 変 更 す る 方 法 等 を 採

用 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 に 伴 う 上 下 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機

構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ か ら 成 る も の と し て 説 明 し た が 、 ク ラ ン ク 機 構 や

リ ン ク 機 構 、 又 は 摩 擦 機 構 等 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 空 気 圧 に 変 換 し 、 そ の 空 気 圧 を 発

電 機 の タ ー ビ ン を 駆 動 す る 動 力 と し て 使 用 し て も よ い 。 つ ま り 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 空 気 圧

に 変 換 し 、 さ ら に 回 転 運 動 に 変 換 し て 間 接 的 に 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と も で き る 。

　 ま た 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ を 無 く し 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ を 介 し て 発 電 機 を 接 続

し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要 部 構

成 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 実 施 形 態 は 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 が 増 す に 従 い 磁 力 に よ る 吸

引 力 が 増 す 磁 力 機 構 で あ り 、 磁 力 に よ っ て 、 浮 体 ３ ０ の 変 位 を 助 長 す る こ と が で き る 。 図
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３ に 示 す よ う に 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 ６ ０ と 、

回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ と か ら な る 。

　 回 動 機 構 部 ６ ０ は 、 ラ ッ ク ６ １ と ピ ニ オ ン ６ ２ と か ら 成 り 、 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ は 、

揺 動 磁 石 １ ７ １ と 上 下 に 離 間 し て 設 け た 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ と を

備 え る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に は ロ ッ ド ６ ３ が ラ ッ ク ６ １ と は 反 対 方 向 に 横 向

き に 固 定 し て 設 け ら れ て お り 、 ロ ッ ド ６ ３ の 先 端 ６ ３ ａ に は 揺 動 磁 石 １ ７ １ が 設 け ら れ て

い る 。 揺 動 磁 石 １ ７ １ は 、 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る 。 揺 動 磁 石 １ ７ １ の 回 動 軌 跡 に

沿 っ て 、 上 部 側 に 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 、 下 部 側 に 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ が 離 間 配 置 さ れ て お

り 、 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ も 、 そ れ ぞ れ 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で

あ る 。

　 こ の よ う に 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 動 運 動 に 変 換 し 、 回 動 機 構 磁 石 部 １ ７ ０ に よ っ て 回 動

機 構 部 ６ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る こ と で 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 し や す く な る 。 ま た 、 ピ ニ オ ン

６ ２ の 軸 ６ ２ Ａ に ロ ッ ド ６ ３ を 介 し て 揺 動 磁 石 １ ７ １ を 固 定 す る こ と で 、 回 動 機 構 磁 石 部

１ ７ ０ か ら 回 動 機 構 部 ６ ０ に 対 し 磁 力 を 確 実 に 作 用 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 上 記 し た 実 施 例 と 同 様 に 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン

ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る 。 図 ３ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ

ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ３ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が

水 底 方 向 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示

し 、 図 ３ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ３ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ロ ッ ド ６ ３ は 水 平 方 向 を 向 い て い て 磁 石 の 吸 引 力 は バ ラ ン ス し て い る

。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 動 揺 棒 ２ ３ に 形 成 し た ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２

が 反 時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ に は ロ ッ ド ６ ３ を 介 し て 揺 動 磁 石 １ ７ １ が 固 定 さ

れ て お り 、 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て 揺 動 磁 石 １ ７ １ も 同 じ く 反 時 計 回 り に 回 転 し て 上

部 固 定 磁 石 １ ７ ２ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ の Ｎ 極 が 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ の Ｓ 極 に

引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒

２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ラ ッ ク ６ １ と 噛 み 合 う ピ ニ オ ン ６ ２ が

時 計 回 り に 回 転 す る 。 ピ ニ オ ン ６ ２ の 回 転 に 伴 っ て 揺 動 磁 石 １ ７ １ も 同 じ く 時 計 回 り に 回

転 し て 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ の Ｓ 極 が 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３

の Ｎ 極 に 引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 回 動 機 構 部 ６ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及

び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 な お 、 揺 動 磁 石 １ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ と の 距 離 が 縮 ま る

に つ れ て よ り 強 く 上 部 固 定 磁 石 １ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 １ ７ ３ に 引 き つ け ら れ る の で 、 浮

体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る 磁 力 が 増 し て い く こ と

と な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ４ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 の 要

部 構 成 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省

略 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ３ で は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 回 転 運 動 に 変 換 す る 回 動 機 構 部 ６ ０ を 用 い た

が 、 本 実 施 形 態 は 、 磁 力 機 構 は 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 直 線 運 動 と し て 取 り 出 す 直 線 運 動 機 構

部 ９ ０ と 、 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 を 作 用 さ せ る 直 線 運 動 機 構 磁 石 部 ２ ７ ０ と か ら な る

。
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　 ま た 、 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ は 、 発 電 機 駆 動 用 歯 車 ４ １ と は 反 対 方 向 に 横 向 き に 突 出 す る

ロ ッ ド ９ １ を 備 え る 。 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に は 揺 動 磁 石 ２ ７ １ が 設 け ら れ て い る 。 揺

動 磁 石 ２ ７ １ は 、 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る 。 揺 動 磁 石 ２ ７ １ が 移 動 す る 軌 跡 に 沿 っ

て 、 上 部 側 に 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 、 下 部 側 に 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ が 離 間 配 置 さ れ て お り 、

上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 及 び 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ も 、 そ れ ぞ れ 上 側 が Ｎ 極 、 下 側 が Ｓ 極 で あ る

。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ こ で 、 浮 体 ３ ０ は 、 上 記 し た 実 施 例 と 同 様 に 、 平 均 水 面 を 基 準 と し て 上 下 動 の バ ラ ン

ス 点 が 予 め 調 整 さ れ て い る 。 図 ４ （ ａ ） は 浮 体 ３ ０ が 上 下 動 の バ ラ ン ス 点 に あ る と き の エ

ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 浮 体 ３ ０ が

水 底 方 向 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示

し 、 図 ４ （ ｃ ） は 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 し た と き の エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ の 状 態 を 示 し て い る 。

　 静 水 状 態 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 ４ ０ と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 図 ４ （ ａ ）

に 示 す 状 態 に あ り 、 ロ ッ ド ９ １ は 、 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ と 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ の 中 間 位 置

に あ る 。

　 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 に 変 位 （ 下 降 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 に 変 位 す る 。 こ の と

き 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に 設 け た 揺 動 磁 石 ２ ７ １ は 下 部 固

定 磁 石 ２ ７ ３ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ の Ｓ 極 が 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ の Ｎ 極 に 引 き

つ け ら れ る こ と に よ っ て 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒

２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 下 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 ま た 、 浮 体 ３ ０ が 水 底 方 向 と は 逆 に 変 位 （ 上 昇 ） す る と 、 動 揺 棒 ２ ３ も 水 底 方 向 と は 逆

に 変 位 す る 。 こ の と き 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ロ ッ ド ９ １ の 先 端 ９ １ ａ に 設 け た 揺 動

磁 石 ２ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ に 近 づ い て い き 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ の Ｎ 極 が 上 部 固 定 磁 石

２ ７ ２ の Ｓ 極 に 引 き つ け ら れ る こ と に よ っ て 直 線 運 動 機 構 部 ９ ０ に 磁 力 が 次 第 に 作 用 し 、

浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 は 助 長 さ れ て 益 々 上 方 向 に 変 位 す る こ と と な る 。

　 こ の よ う に 、 浮 体 ３ ０ の 揺 動 を 取 り 出 し た 直 線 運 動 を 利 用 し て 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る

こ と が で き る 。 な お 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ は 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ と の

距 離 が 縮 ま る に つ れ て よ り 強 く 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 又 は 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３ に 引 き つ け ら

れ る の で 、 浮 体 ３ ０ 及 び 動 揺 棒 ２ ３ の 変 位 が 増 す に 従 い 更 に そ の 変 位 を 助 長 す る 磁 力 が 増

し て い く こ と と な る 。 ま た 、 揺 動 磁 石 ２ ７ １ 、 上 部 固 定 磁 石 ２ ７ ２ 、 下 部 固 定 磁 石 ２ ７ ３

は 、 電 磁 石 を 持 っ て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ り 、 直 線 運 動 に 合 わ せ て リ ニ ア 型 と す る こ と

も で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で あ る

。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 １ で は 、 構 造 体 ２ ０ は 、 緊 張 係 留 索 １ ０ に よ っ て 水 底 に 係 留 し た が 、 本 実 施 形 態 で は

、 構 造 体 ２ ０ は 、 海 底 支 持 構 造 体 １ １ ０ に よ っ て 水 底 に 固 定 し て 支 持 さ れ て い る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て も 図 ２ ～ 図 ４ で 説 明 し た エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

を 備 え る こ と が で き 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 は 、 着 底 式 浮 力 発

電 装 置 と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ６ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 の 構 成 図 で

あ る 。 な お 、 上 記 し た 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 構 造 体 ２ ０ は 、 岸 壁 ２ １ ０ に 固 定 さ れ て い る 。

　 上 下 が 反 転 す る が 、 本 実 施 形 態 に お い て も 図 ２ ～ 図 ４ で 説 明 し た エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段 と

負 ば ね 効 果 生 成 手 段 を 備 え る こ と が で き 、 本 実 施 形 態 の 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装

置 は 、 岸 壁 設 置 式 浮 力 発 電 装 置 と し て 用 い る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 上 記 各 実 施 形 態 に お い て 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ と し て は モ ー メ ン ト 機 構 を 利

用 し た も の 、 磁 力 機 構 を 利 用 し た も の を 例 に 挙 げ た が 、 可 動 範 囲 が 大 き く 取 れ る ば ね 機 構

を 用 い た も の 等 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 で き る 他 の 機 構 で あ っ て も よ い 。 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

５ ０ を 機 械 的 な 機 構 で 構 成 す る こ と に よ り 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５ ０ は 、 電 力 等 の エ ネ ル

ギ ー を 使 用 す る こ と な く 動 作 で き る 。 し た が っ て 、 特 別 に 動 作 用 の エ ネ ル ギ ー 供 給 手 段 を

設 け る こ と な く 、 負 ば ね 効 果 を 生 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 負 ば ね 効 果 生 成 手 段 ５

０ は 、 負 ば ね 効 果 の 生 成 レ ベ ル を 波 の 周 期 に 応 じ て 変 更 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 負 ば ね 効 果 に よ り 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を 長 く し て 、 到 来 が 予 想 さ れ る

波 周 期 に 対 し て 浮 体 揺 動 の 固 有 周 期 を ほ ぼ 等 し く 設 定 す る こ と で 、 効 率 よ く 波 力 エ ネ ル ギ

ー を 利 用 で き る 、 負 ば ね 効 果 を 利 用 し た 波 力 利 用 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 １ ０ 　 緊 張 係 留 索

　 ２ ０ 　 構 造 体

　 ２ １ 　 機 械 室

　 ２ ２ 　 係 繋 体

　 ２ ３ 　 動 揺 棒

　 ３ ０ 　 浮 体

　 ４ ０ 　 エ ネ ル ギ ー 変 換 手 段

　 ４ １ 　 発 電 機 駆 動 用 歯 車

　 ４ ２ 　 発 電 機 駆 動 軸

　 ５ ０ 　 負 ば ね 効 果 生 成 手 段

　 ６ ０ 　 回 動 機 構 部

　 ６ １ 　 ラ ッ ク

　 ６ ２ 　 ピ ニ オ ン

　 ７ ０ 　 ア ー ム 部

　 ８ ０ 　 錘

　 ９ ０ 　 直 線 運 動 機 構 部

　 １ ７ ０ 　 回 動 機 構 磁 石 部

　 １ ７ １ 　 揺 動 磁 石

　 １ ７ ２ 　 上 部 固 定 磁 石

　 １ ７ ３ 　 下 部 固 定 磁 石

　 ２ ７ ０ 　 直 線 運 動 機 構 磁 石 部

　 ２ ７ １ 　 揺 動 磁 石

　 ２ ７ ２ 　 上 部 固 定 磁 石

　 ２ ７ ３ 　 下 部 固 定 磁 石
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