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技
術
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

大
陽
日
酸
が
超
電
導
機
器
冷
凍
設
備
販
売
開
始

タ
ー
ボ
回
転
機
は
Ｉ
Ｈ
Ｉ
と
共
同
開
発

超
電
導
ケ
ー
ブ
ル
設
備
に
対
応

大陽日酸が発売したターボ・ブレイトン冷凍機「NeoKelvin-Turbo 10kW」。
本体の上部2カ所に搭載されているのがターボ回転機（提供：株式会社IHI）

NeoKelvin-Turbo 10kWに2台搭載される
ターボ回転機。大陽日酸とIHIが共同開
発した（提供：株式会社IHI）

▶
カ
ッ
プ
の
中
の
ミ
ル
ク
液
面
に

出
来
た
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像

～
光
の
作
用
と
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン

エ
フ
ェ
ク
ト
発
現

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
㊸
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ｐ

一
般
社
団
法
人
洸
楓
座

▼
エ
フ
ェ
ク
ト
は
作
用

今
回
は
、
エ
フ
ェ
ク
ト
と

題
し
て
、
原
因
と
結
果
の
イ

ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
に
つ
い
て

述
べ
た
い
。

エ
フ
ェ
ク
ト
は
、
影
響
・

効
果
・
結
果
な
ど
と
と
ら
え

ら
れ
る
が
、
そ
れ
に
は
、
必

ず
原
因
と
し
て
の
作
用
、
そ

し
て
そ
の
間
に
あ
る
原
理
や

メ
カ
ニ
ズ
ム
、
あ
る
い
は
フ

ァ
ク
タ
ー
が
あ
る
。
こ
の
関

わ
り
（
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ

ン
）
は
複
雑
で
あ
る
が
、
通

常
の
光
の
エ
フ
ェ
ク
ト
は
、

極
め
て
明
快
で
あ
る
。

光
は
、
す
べ
て
の
世
界
の

源
、
あ
る
い
は
規
範
で
も
あ

り
、
明
快
と
書
く
こ
と
は

「
不
敬
」
で
も
あ
る
が
、
こ

こ
で
述
べ
る
現
象
は
、
透
過
・

屈
折
・
反
射
と
直
行
的
で
極

め
て
明
快
で
あ
る
と
い
え

る
。
私
の
研
究
テ
ー
マ
と
の

関
わ
り
か
ら
述
べ
て
み
た
い
。

▼
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
法

光
の
反
射
や
屈
折
の
現
象

を
利
用
し
た
「
コ
ー
ス
テ
ィ

ッ
ク
ス
法
」（
Ｍ
ｅ
ｔ
ｈ
ｏ

ｄ

ｏ
ｆ

Ｃ
ａ
ｕ
ｓ
ｔ
ｉ

ｓ
）
と
い
う
光
学
測
定
法
が

あ
り
、
機
器
の
劣
化
診
断
に

研
究
し
て
い
た
こ
と
が
あ
る
。

そ
の
方
法
を
用
い
る
と
押

付
け
ら
れ
て
回
転
し
て
い
る

二
つ
の
円
板
の
間
に
生
じ
て

い
る
接
触
力
や
摩
擦
係
数

を
、
動
的
に
、
非
接
触
で
測

定
で
き
る
。
ま
た
、
回
転
し

て
い
な
い
平
板
が
別
の
平
板

で
押
さ
れ
て
接
触
振
動
し
て

い
る
機
器
の
摩
耗
の
進
行
状

況
、
さ
ら
に
は
、
や
が
て
接

触
部
に
亀
裂
が
入
り
壊
れ
て

い
く
様
子
な
ど
も
、
非
接
触

で
測
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス

法
の
原
理
の
前
提
に
あ
る
の

は
〝
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像
〟

で
あ
る
。
入
射
光
の
光
束

（
入
射
ビ
ー
ム
）
が
対
象
物

か
ら
反
射
し
た
光
束
（
反
射

ビ
ー
ム
）
が
、
あ
る
い
は
透

明
の
対
象
物
で
あ
れ
ば
屈
折

し
た
光
束
（
屈
折
ビ
ー
ム
）

が
、
ス
ク
リ
ー
ン
上
に
形
成

す
る
輝
線
模
様
（
像
、
イ
メ

ー
ジ
）
が
〝
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ

ク
像
〟
で
あ
り
、
こ
れ
が
決

め
手
と
な
る
。
単
純
で
な
い

フ
ァ
ク
タ
ー
に
は
、
対
象
物

の
表
面
や
内
面
の
性
質
変

化
、
特
に
屈
折
率
の
変
化
な

ど
が
あ
る
。

▼
身
近
な
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像

じ
つ
は
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク

像
は
、
私
た
ち
の
日
常
の
暮

ら
し
で
も
し
ば
し
ば
観
察
す

る
こ
と
が
で
き
る
イ
メ
ー
ジ

で
あ
る
。
例
え
ば
写
真
の
よ

う
に
、
ミ
ル
ク
を
コ
ッ
プ
に

入
れ
た
と
き
、
そ
の
液
面
に

で
き
た
ハ
ー
ト
形
の
輝
線
模

様
が
、
そ
れ
で
あ
る
。
も
し

も
、
コ
ッ
プ
の
表
面
が
ざ
ら

ざ
ら
だ
っ
た
り
、
凹
凸
に
ゆ

が
ん
で
い
た
り
し
て
い
る
場

合
に
は
、
綺
麗
な
コ
ー
ス
テ

ィ
ッ
ク
像
は
生
じ
な
い
。
し

た
が
っ
て
、
コ
ッ
プ
の
品
質

テ
ス
ト
に
も
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ

ク
像
は
利
用
で
き
る
。

こ
の
場
合
は
、
反
射
の
例

で
あ
る
が
、
透
明
な
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
製
の
コ
ッ
プ
に
、
太

陽
や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
光
を
当
て
て

み
る
と
、
コ
ッ
プ
の
壁
を
透

過
し
た
光
（
透
過
ビ
ー
ム
）

が
、
一
部
に
集
中
し
て
明
る

い
輝
線
模
様
（
一
部
に
グ
ラ

デ
ィ
ー
シ
ョ
ン
の
あ
る
）
が

生
じ
る
の
を
確
か
め
る
こ
と

が
で
き
る
だ
ろ
う
。
そ
れ
も

コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像
で
あ
る
。

さ
ら
に
、
温
泉
ホ
テ
ル
な

ど
の
大
き
な
浴
槽
や
、
街
の

川
辺
、
公
園
の
浅
い
池
な
ど

の
揺
れ
動
く
水
面
に
入
射
し

た
光
が
反
射
し
て
壁
面
に
、

あ
る
い
は
屈
折
し
て
底
面

に
、
や
は
り
揺
れ
動
く
多
く

の
輝
線
模
様
を
つ
く
り
出

す
。
こ
れ
も
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ

ク
像
で
、
癒
し
効
果
さ
え
感

じ
さ
せ
て
く
れ
る
。

▼
可
視
化
の
妙
味
と
明
快

つ
ぎ
の
よ
う
な
例
も
あ

る
。
春
先
に
田
植
え
し
た
稲

苗
の
一
葉
が
垂
れ
て
、
田
ん

ぼ
の
水
面
に
漬
か
る
と
、
水

の
表
面
張
力
で
水
面
が
球
面

に
へ
こ
む
。
そ
こ
に
朝
日
が

当
た
る
と
、
田
ん
ぼ
の
底
に

は
、
円
形
（
む
し
ろ
楕
円
）

の
見
事
な
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク

像
が
生
じ
る
の
で
あ
る
。
そ

の
大
き
さ
は
、
水
面
の
深
さ

や
表
面
張
力
の
大
き
さ
に
依

存
す
る
。

福
島
県
立
相
馬
高
校
の
生

は
生
じ
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
、
そ
れ
は
ア
ー
ト
と
し
て

利
用
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

▼
太
陽
光
の
効
果
と
原
因

さ
て
、
太
陽
熱
利
用
は
、

ガ
ラ
ス
管
で
は
透
過
と
反
射

を
、
そ
の
周
り
の
反
射
板
で

は
反
射
を
利
用
し
て
、
太
陽

光
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
獲
得

し
て
い
る
。
こ
の
場
合
に

も
、
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像
の

形
成
原
理
を
積
極
的
に
利
用

す
る
と
、
さ
ら
な
る
性
能
改

善
が
望
ま
れ
る
。
赤
外
線
ス

ト
ー
ブ
や
暖
炉
の
熱
利
用
で

も
、
同
様
で
あ
る
。

太
陽
光
発
電
に
用
い
る
パ

ネ
ル
で
も
、
反
射
・
屈
折
・

透
過
が
関
係
し
て
い
る
。
筆

者
は
こ
の
局
面
に
も
コ
ー
ス

テ
ィ
ッ
ク
の
現
象
に
つ
い
て

技
術
者
や
業
界
が
着
目
す
べ

き
側
面
が
あ
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
る
。
し
か
し

残
念
な
が
ら
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ

ク
に
つ
い
て
は
、
大
学
で
も

ほ
と
ん
ど
教
え
ら
れ
て
い
な

い
の
が
実
情
で
あ
る
。

▼
風
車
の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン

太
陽
光
の
影
響
は
、
風
力

発
電
に
も
あ
る
。〝
シ
ャ
ド
ウ

フ
リ
ッ
カ
ー
〟
と
呼
ば
れ
て
い

設
置
位
置
の
評
価
（
サ
イ
ト
ニ

ン
グ
）
が
で
き
る
よ
う
に
、
専

用
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ソ

フ
ト
を
あ
る
電
力
会
社
と
共

同
で
開
発
し
た
こ
と
も
あ
る
。

そ
の
評
価
で
は
、
緯
度
・

経
度
、
標
高
・
形
、
風
車
の

種
類
・
ハ
ブ
高
さ
・
翼
長
、

さ
ら
に
風
向
な
ど
を
入
力
し

て
、
Ｐ
Ｃ
で
、
各
地
点
で
の

シ
ャ
ド
ウ
フ
リ
ッ
カ
ー
が
生

じ
る
累
積
時
間
を
計
算
で

き
、
コ
ン
タ
ー
図
で
そ
の
分

布
を
表
示
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
の
ソ
フ
ト
は
、
風
車

立
地
の
事
前
調
査
に
役
立
つ
。

▼
環
境
影
響
を
エ
フ
ェ
ク
ト
に

車
を
運
転
す
る
ド
ラ
イ
バ

ー
に
と
っ
て
、
風
車
の
翼
に

太
陽
光
光
線
が
反
射
し
て
、

一
瞬
、
幻
惑
と
な
る
こ
と
が

あ
る
。
こ
れ
は
、〝
眩
し
さ

の
フ
リ
ッ
カ
ー
〟
で
あ
る
。

シ
ャ
ド
ウ
フ
リ
ッ
カ
ー
と
と

も
に
交
通
事
故
の
危
険
性
を

つ
く
り
出
す
現
象
で
は
あ
る

が
、
こ
れ
ら
は
風
車
の
反
対

理
由
に
は
な
ら
な
い
だ
ろ
う
。

シ
ャ
ド
ウ
フ
リ
ッ
カ
ー

は
、
風
車
の
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な

環
境
影
響
と
な
る
こ
と
は
あ

る
。
し
か
し
発
生
す
る
状
況

は
、
風
車
翼
が
回
転
し
、
し

か
も
晴
れ
で
、
風
向
と
月

日
・
時
間
が
そ
の
対
象
地
点

に
シ
ャ
ド
ウ
を
つ
く
る
条
件

が
合
致
し
た
時
の
み
で
、
常

時
起
こ
る
も
の
で
は
な
い
。

フ
リ
ッ
カ
ー
現
象
と
い
う

影
響
・
結
果
を
、
新
た
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
獲
得
、
そ
し
て

風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
へ

の
途
上
の
エ
フ
ェ
ク
ト
と
と

ら
え
、
解
決
の
た
め
の
イ
ン

タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
図
っ
て
い

き
た
い
も
の
で
あ
る
。
事
前

の
サ
イ
ト
ニ
ン
グ
は
、
大
事

と
い
え
る
。

徒
た
ち
は
、
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ

ク
像
を
応
用
し
た
興
味
深
い

研
究
を
行
っ
て
い
る
。
地
元

で
あ
る
相
馬
市
・
松
川
浦
の

石
鹸
分
な
ど
に
よ
る
水
質
汚

染
測
定
に
あ
た
っ
て
、
一
円

硬
貨
を
水
面
に
浮
か
ば
せ
て

表
面
張
力
を
測
定
す
る
方

法
、
界
面
活
性
剤
を
入
れ
た

溶
液
の
表
面
張
力
を
測
定
す

る
方
法
を
採
用
し
て
い
る

が
、
そ
の
可
視
化
に
コ
ー
ス

テ
ィ
ッ
ク
像
を
適
用
し
て
い

る
。
こ
の
研
究
は
千
葉
大
学

の
２
０
１
２
年
度
「
第
６
回

高
校
生
理
科
研
究
発
表
会
」

で
入
選
を
果
た
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
コ
ー
ス
テ
ィ

ッ
ク
像
は
、
光
の
反
射
と
屈

折
と
い
う
原
理
原
則
に
従

い
、
輝
線
の
イ
メ
ー
ジ
と
し

て
可
視
化
さ
れ
る
の
で
、
わ

か
り
易
い
。
ま
た
思
わ
ぬ
と

こ
ろ
に
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
像

る
現
象
で
、
風
車

の
回
転
す
る
翼
の

影
（
シ
ャ
ド
ウ
）

が
繰
り
返
し
や
っ

て
来
る
こ
と
で
、

窓
な
ど
で
は
明
暗

の
チ
ラ
つ
き
が
で

き
る
こ
と
を
い

う
。
シ
ャ
ド
ウ
フ

リ
ッ
カ
ー
は
大
型

風
車
近
傍
の
住
宅

に
生
じ
る
こ
と
が

あ
る
。
筆
者
の
研

究
室
で
は
、
シ
ャ

ド
ウ
フ
リ
ッ
カ
ー

の
生
じ
な
い
風
車

大
陽
日
酸
は
、
超
電
導
電
力
機
器
を
マ
イ
ナ
ス
２
０
０
度
Ｃ
以
下
で
冷
却
可
能
な
冷
凍
機
「
Ｎ
ｅ
ｏ
Ｋ
ｅ
ｌ
ｖ
ｉ
ｎ-

Ｔ
ｕ
ｒ
ｂ
ｏ
（
ネ
オ
ケ
ル
ビ
ン
・
タ
ー
ボ
）
10
ｋ
Ｗ
」
の
販
売
を
今
夏
開
始
し
た
。
主
に
超
電
導
技
術
導
入
の
動
き
が
活

発
な
米
国
や
韓
国
で
の
市
場
開
拓
を
狙
う
。

◆
高
温
超
電
導
用
に
開
発

極
低
温
下
で
特
定
物
質
の

電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な
る
現

象
、
超
電
導
。
電
力
関
連
分

野
で
は
、
送
電
系
統
の
容
量

増
加
や
損
失
低
減
、
系
統
安

定
化
な
ど
を
目
的
に
、
送
電

ケ
ー
ブ
ル
や
限
流
器
な
ど
へ

の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

極
低
温
状
態
に
す
る
た
め

の
冷
媒
で
あ
る
液
体
ヘ
リ
ウ

ム
の
沸
点
、
約
マ
イ
ナ
ス
２

６
９
度
Ｃ
以
下
が
通
常
の
超

電
導
の
運
用
温
度
だ
。
い
っ

ぽ
う
で
近
年
で
は
、
代
替
冷

媒
と
し
て
有
力
視
さ
れ
て
い

る
液
体
窒
素
の
沸
点
マ
イ
ナ

ス
１
９
６
度
Ｃ
＝
77
Ｋ
（
ケ

ル
ビ
ン
）
付
近
か
ら
の
運
用

を
目
指
す
、
高
温
超
電
導
の

技
術
開
発
も
各
方
面
で
進
め

ら
れ
て
い
る
。

ネ
オ
ケ
ル
ビ
ン
・
タ
ー
ボ

10
ｋ
Ｗ
は
冷
却
機
内
の
冷
媒

に
ネ
オ
ン
ガ
ス
を
使
用
。
最

冷
却
温
度
マ
イ
ナ
ス
２
０
０

度
Ｃ
近
傍
で
10
㌗
の
能
力
を

持
つ
。
こ
れ
は
、
同
社
に
よ

る
と
タ
ー
ボ
冷
凍
機
と
し
て

終
的
に
超
電
導
ケ
ー
ブ
ル
を

冷
却
す
る
冷
媒
で
あ
る
液
体

窒
素
の
冷
凍
能
力
に
し
て
、

大
陽
日
酸
は
、
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
の
事
業

そ
こ
で
冷
凍
能
力
２
㌗
の
タ

ー
ボ
・
ブ
レ
イ
ト
ン
冷
凍
機

を
開
発
し
、
２
０
１
３
年
５

月
に
発
売
し
て
い
る
。

世
界
最
大
級
の
冷
凍
能
力
と

の
こ
と
だ
。

冷
却
の
仕
組
み
と
し
て
ブ

レ
イ
ト
ン
サ
イ
ク
ル
を
用
い

て
お
り
、「
タ
ー
ボ
・
ブ
レ

イ
ト
ン
冷
凍
機
」
と
呼
ば
れ

て
い
る
。
ガ
ス
が
「
断
熱
圧

縮
・
等
圧
冷
却
・
断
熱
膨

張
・
等
圧
加
熱
」
の
過
程
を

繰
り
返
す
こ
と
で
、
効
率
的

に
寒
冷
温
を
発
生
。
こ
れ
に

２
つ
の
熱
交
換
器
を
組
み
合

わ
せ
る
こ
と
で
極
低
温
を
生

み
出
す
。

サ
イ
ク
ル
を
形
成
す
る
上

で
キ
ー
ハ
ー
ド
と
な
る
の

が
、
冷
媒
の
圧
縮
・
膨
張
を

行
う
２
台
の
タ
ー
ボ
回
転

さ
れ
る
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
プ
レ

ッ
サ
仕
様
と
し
て
、
膨
張
部

で
発
生
す
る
動
力
を
効
率
的

に
圧
縮
機
の
駆
動
に
利
用
し

て
い
る
。

構
造
上
、
圧
縮
機
側
は
常

温
に
、
膨
張
部
は
低
温
側
に

な
る
が
、
熱
侵
入
防
止
の
た

め
に
独
自
の
断
熱
構
造
を
採

用
。
結
果
、
圧
縮
・
膨
張
の

両
過
程
と
も
断
熱
効
率
80
㌫

以
上
を
達
成
し
た
。

タ
ー
ビ
ン
回
転
機
に
磁
気

軸
受
け
を
採
用
し
て
非
接
触

型
に
す
る
な
ど
、
極
低
温
圧

縮
機
で
多
数
の
実
績
を
持
つ

Ｉ
Ｈ
Ｉ
の
高
い
技
術
を
窺
い

知
る
こ
と
が
で
き
る
。

り
実
用
規
模
に
も
対
応
可
能

と
な
っ
た
こ
と
で
、
超
電
導

ケ
ー
ブ
ル
実
用
化
に
向
け
て

も
大
き
な
ス
テ
ッ
プ
に
踏
み

込
ん
だ
と
言
え
る
。

ネ
オ
ケ
ル
ビ
ン
・
タ
ー
ボ

10
ｋ
Ｗ
の
試
作
機
は
韓
国
電

力
公
社
（
Ｋ
Ｅ
Ｐ
Ｃ
Ｏ
）
ほ

か
が
済
州
島
（
韓
国
）
で
行

っ
て
い
る
超
電
導
ケ
ー
ブ
ル

実
証
実
験
に
今
年
３
月
か
ら

投
入
さ
れ
た
。
系
統
へ
の
送

電
を
行
う
中
で
運
用
実
績
を

積
ん
で
い
る
。
タ
ー
ボ
・
ブ

レ
イ
ト
ン
冷
凍
機
を
用
い
た

超
電
導
ケ
ー
ブ
ル
へ
の
送
電

実
施
は
こ
れ
が
世
界
初
と
の

こ
と
だ
。

機
。
大
陽
日
酸
と
Ｉ
Ｈ
Ｉ
が

共
同
開
発
し
た
。
圧
縮
機
イ

ン
ペ
ラ
と
膨
張
タ
ー
ビ
ン
イ

ン
ペ
ラ
が
同
一
主
軸
に
配
置

◆
試
作
機
は

韓
国
で
実
証

中
今
回
そ
の

10
㌗
版
が
デ

ビ
ュ
ー
し
た

こ

と

に

よ

り
、
冷
却
可

能
な
超
電
導

ケ
ー
ブ
ル
の

長
さ
が
数
１

０
０
㍍
か
ら

１
㌔
㍍
ま
で

伸
び
た
。
よ

に
２
０
０
８

年
度
か
ら
２

０
１
２
年
度

ま
で
参
画
。


