
　

新
年
特
集
号
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業
部
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Ｃ
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Ａ
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Ａ
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ｘ
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▼
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０
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６
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５
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６
６
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▼　

は
じ
め
に
～
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
へ
の
期
待
と
現
状

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
て
、
ま
ず
は
徹
底
し
た
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
加
え
、
電
源
の
脱
炭
素
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
電

化
を
同
時
に
進
め
る
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
電
化
の
両
方
に
貢
献
す
る
技
術
で
あ
り
、
高
効
率
な

脱
炭
素
化
技
術
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
広
く
活

用
し
て
い
く
た
め
に
、
民
生
部
門
の
暖
房
や
給
湯
だ
け
で
な
く
、
産

業
部
門
の
加
熱
プ
ロ
セ
ス
（
洗
浄
、
殺
菌
、
乾
燥
、
蒸
留
、
濃
縮
な

ど
）
へ
の
適
用
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
民
生
部
門
の
暖
房
や
給

湯
と
は
異
な
り
、
産
業
部
門
の
熱
需
要
の
温
度
範
囲
は
広
く
、
よ
り

供
給
温
度
の
高
い
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
求
め
ら
れ
る
。
日
本
や
欧
州

で
は
、
産
業
部
門
の
熱
需
要
の
う
ち
、
１
０
０
℃
未
満
が
約
１
割
、

１
０
０
～
２
０
０
℃
が
約
２
割
を
占
め
る
。
す
な
わ
ち
、
供
給
温
度

を
２
０
０
℃
ま
で
高
温
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
最
大
で
産
業
部
門

の
熱
需
要
の
約
３
割
に
対
し
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
適
用
で
き
る
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
適
切
な
熱
源
を
確
保
で
き
る

こ
と
を
前
提
と
し
た
場
合
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
で
あ
る
。

　

３
ペ
ー
ジ
に
掲
げ
た
表
１
に
、
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）

が
現
在
の
産
業
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
成
熟
度
を
温
度
帯
別
に
整

理
し
た
も
の
を
示
す
。
供
給
温
度
１
０
０
℃
未
満
で
は
多
数
の
産
業

用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
商
用
化
さ
れ
、
導
入
が
進
展
し
て
い
る
。
一
方
、

供
給
温
度
１
０
０
℃
以
上
の
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
つ
い
て
は
、
一

部
商
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
が
あ
る
段
階
で
あ
り
、
様
々
な
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
の
開
発
や
実
証
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
開
発

や
実
証
が
活
発
化
し
て
い
る
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
動
向
を
国
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際
的
に
共
有
し
、
普
及

拡
大
の
た
め
の
情
報
を

発
信
す
る
こ
と
を
目
的

と
し
て
、
Ｉ
Ｅ
Ａ
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
技
術
協
力
プ

ロ
グ
ラ

ム
の
枠
組
み

の
中
で
「
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ 

58
（
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
）
」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
が
実
施
さ
れ
、
著

者
も
メ
ン
バ
ー
と
し
て

参
加
し
た
。

　

以
降
で
は
、
Ａ
ｎ
ｎ

ｅ
ｘ 

58
の
活
動
概
要
と

と
も
に
、
高
温
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
の
技
術
動
向
を

紹
介
す
る
。

　

▼　

Ｉ
Ｅ
Ａ
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム

　
　
　
「
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ 

58
」

　

Ｉ
Ｅ
Ａ
は
、
第
一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
時
の
石
油
供
給
不
安
を
背

景
に
、
１
９
７
４
年
に
経
済
協
力
開
発
機
構
（
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
）
の
下
部

組
織
と
し
て
設
立
さ
れ
た
。
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
加
盟
国
に
お
け
る
安
定
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
確
立
が
活
動
の
中
心
で
あ
っ
た
。
そ
の
中

で
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
推
進
の
観
点
か
ら
、
１
９
７
８
年
に
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
設
立
さ
れ
、
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
加
盟
国
間
で
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     表 1　産業用ヒートポンプの技術成熟度
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情
報
を
共
有
し
合
い
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
の
開
発
や
利
用
を
進
め

て
き
た
。

　

近
年
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
な
く
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
観
点
か
ら
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
重
要
技
術
と
し
て
認
識
さ
れ
、

Ｉ
Ｅ
Ａ
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
活
動
は
活
発
化
し

て
い
る
。
２
０
２
３
年
11
月
末
時
点
で
、
Ｉ
Ｅ
Ａ
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技

術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
20
か
国
が
参
加
し
て
い
る
。
こ
の
中
で
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
る
個
別
技
術
テ
ー
マ
に
つ
い
て
希
望
国
が
参

加
し
て
国
際
共
同
研
究
を
行
う
「
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ 

」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
活
動
が
あ
る
。
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
る
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ 

58

は
、
２
０
２
１
年
１
月
に
開
始
し
、
２
０
２
３
年
12
月
末
で
終
了
の

予
定
と
な
っ
て
い
る
（
執
筆
時
点
）
。
デ
ン
マ
ー
ク
技
術
研
究
所
が

運
営
機
関
を
務
め
、
14
か
国
が
参
加
し
て
い
る
。
２
０
２
１
年
時
点

で
は
欧
州
各
国
と
カ
ナ
ダ
、
日
本
の
10
か
国
が
参
加
し
て
い
た
が
、

２
０
２
２
年
か
ら
中
国
、
韓
国
、
米
国
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
４
か
国

が
途
中
参
加
し
た
。

　

Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ

  

58
の
活
動
目
的
は
、
供
給
温
度
が
１
０
０
℃
以
上
の

高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
的
可
能
性
や
適
用
先
に
関
す
る
情
報
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
へ
の
転
換
戦
略
を
、
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
、
メ
ー
カ
、
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
会
社
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
会
社
、
コ
ン
サ
ル

テ
ィ
ン
グ
会
社
、
政
策
立
案
者
な
ど
の
幅
広
い
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー

に
提
供
す
る
こ
と
で
あ
る
。
商
用
段
階
に
な
っ
た
技
術
や
実
証
段
階

に
あ
る
技
術
を
対
象
と
し
て
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向

け
て
２
０
２
０
年
代
か
ら
社
会
実
装
で
き
る
技
術
を
特
定
し
、
活
用

し
て
い
く
た
め
の
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
が
狙
い
で
あ
る
。

　

５
ペ
ー
ジ
の
表
２
に
示
す
よ
う
に
、
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ

  

58
の
活
動
内
容

は
５
つ
の
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

１
で
は
、
ヒ
ー
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ト
ポ
ン
プ
機
器
を
対
象
と

し
、
供
給
温
度
１
０
０
℃

以
上
の
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
の
最
新
技
術
動
向
を
整

理
す
る
。
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 
２
で

は
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
と
生

産
プ
ロ
セ
ス
と
の
統
合
に

つ
い
て
コ
ン
セ
プ
ト
を
作

成
す
る
。

　

Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

２
で
は
理
論

的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
採
用

す
る
が
、
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

３
で

は
技
術
的
課
題
以
外
の
障

壁
も
考
慮
し
、
実
際
の
導

入
に
あ
た
っ
て
の
戦
略
を

作
成
す
る
。
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

４

で
は
大
容
量
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
受
け
渡
し
の
際
の
試
験
方
法
等
に
つ

い
て
整
理
す
る
。

　

後
述
す
る
が
、
加
熱
能
力
が
１

 

MW
を
超
え
る
技
術
も
出
て
き
て
い

る
。
こ
の
よ
う
な
大
容
量
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
で
は
、
事
前
に
ラ
ボ
で
試

験
し
て
性
能
マ
ッ
プ
を
準
備
す
る
こ
と
が
困
難
で
あ
り
、
客
先
で
試

験
を
行
う
こ
と
に
な
る
た
め
、
そ
の
方
法
の
確
立
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

５
で
は
、
Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

１
か
ら
４
に
関
す
る
こ
と
に
つ

い
て
、
様
々
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
へ
の
情
報
発
信
を
行
う
。
現
在

Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

１
の
報
告
書
を
ウ
ェ
ブ
上
に
公
開
し
て
お
り
、
残
り
の
Ｔ

ａ
ｓ
ｋ 

に
つ
い
て
も
近
日
中
に
公
開
す
る
予
定
で
あ
る
。

　表 2　IEA ヒートポンプ技術協力プログラム Annex 58 の活動内容　
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▼　

高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
動
向

　
　
　

　

Ｔ
ａ
ｓ
ｋ 

１
で
得
ら
れ
た
成
果
の
一
部
を
紹
介
す
る
。
メ
ー
カ
（
ま

た
は
サ
プ
ラ
イ
ヤ
）
の
技
術
に
つ
い
て
、
商
用
済
み
の
技
術
（
Ｔ
Ｒ

Ｌ
・
技
術
成
熟
度
レ
ベ
ル 
９
）
だ
け
で
な
く
、
開
発
・
実
証
中
の
技

術
（
Ｔ
Ｒ
Ｌ 

４
～
８
）
も
含
め
て
調
査
し
た
。
２
０
２
２
年
末
時
点

で
29
社
、
34
技
術
を
抽
出
し
、
各
技
術
に
つ
い
て
温
度
範
囲
、
能
力

範
囲
、
冷
媒
や
圧
縮
機
の
種
類
、
機
器
コ
ス
ト
、
サ
イ
ズ
、
想
定
寿

命
、
Ｔ
Ｒ
Ｌ
、
導
入
事
例
に
関
す
る
情
報
を
収
集
し
た
。
29
社
の
う
ち
、

日
本
か
ら
は
コ
ベ
ル
コ
・
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
、
富
士
電
機
、
前
川
製
作

所
、
三
菱
重
工
サ
ー
マ
ル
シ
ス
テ
ム
ズ
の
４
社
、
カ
ナ
ダ
か
ら
は
Ｅ

ｍ
ｅ
ｒ
ｓ
ｏ
ｎ
の
１
社
、
そ
れ
以
外
は
す
べ
て
欧
州
メ
ー
カ
で
あ
る
。

欧
州
で
は
、
従
来
の
冷
凍
機
メ
ー
カ
が
所
有
技
術
を
高
温
化
し
て
い

き
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
取
り
組
ん
で
い
る
ケ
ー
ス
も
あ
れ
ば
、
エ

ン
ジ
ン
や
タ
ー
ビ
ン
な
ど
を
製
造
し
て
い
た
原
動
機
メ
ー
カ
が
熱
機

関
技
術
の
生
き
残
り
を
か
け
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
事
業
に
新
規
参
入
し

た
り
、
あ
る
い
は
新
興
企
業
が
出
て
き
た
り
し
て
い
る
。
今
後
の
市

場
拡
大
が
見
込
ま
れ
る
産
業
用
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
で
、
ビ
ジ
ネ
ス

チ
ャ
ン
ス
を
つ
か
も
う
と
し
て
い
る
様
子
が
見
て
取
れ
る
。

　

収
集
し
た
34
技
術
に
関
す
る
情
報
の
う
ち
、「
供
給
温
度
」
と
「
加

熱
能
力
」
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
ま
ず
、最
高
供
給
温
度
に
つ
い
て
は
、

１
２
０
℃
レ
ベ
ル
は
、
従
来
の
冷
媒
で
も
供
給
可
能
で
あ
っ
た
温
度

レ
ベ
ル
で
あ
り
、
主
に
低
圧
蒸
気
ラ
イ
ン
へ
の
適
用
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
し
て
い
る
。

　

従
来
、
１
２
０
℃
以
上
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
で
熱
を
く
み
上
げ
る
た

め
に
は
、
水
蒸
気
を
冷
媒
と
し
て
使
用
す
る
し
か
手
段
が
な
く
、
機
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器
が
大
型
化
し
て
し
ま
う
課
題
が
あ
っ
た
。
し
か
し
、
近
年
の
高
温

冷
媒
の
開
発
や
燃
焼
性
を
有
す
る
自
然
冷
媒
（
ブ
タ
ン
や
ペ
ン
タ
ン
）

の
適
用
に
よ
っ
て
、
１
５
０
℃
レ
ベ
ル
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
構
築
で

き
る
よ
う
に
な
り
、
商
用
段
階
に
入
っ
た
技
術
も
あ
る
。
こ
の
温
度

レ
ベ
ル
ま
で
昇
温
で
き
れ
ば
、
一
部
の
乾
燥
機
な
ど
適
用
可
能
な
プ

ロ
セ
ス
が
拡
大
す
る
。
さ
ら
に
、
水
蒸
気
圧
縮
技
術
の
進
展
、
蒸
気

圧
縮
式
以
外
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
（
ガ
ス
サ
イ
ク
ル
式
な
ど
）
の

開
発
に
よ
っ
て
、
２
０
０
℃
レ
ベ
ル
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
実
証
試
験

中
で
あ
る
。

　

次
に
、
加
熱
能
力
に
つ
い
て
は
、
30
㎾
か
ら
70 

MW
ま
で
幅
広
い

が
、
概
し
て
高
温
供
給
の
も
の
ほ
ど
加
熱
能
力
が
大
き
い
傾
向
に

あ
る
。
１
２
０
℃
レ
ベ
ル
で
は
数
百
kW
ク
ラ
ス
の
も
の
が
多
い

が
、
１
５
０
℃
レ
ベ
ル
で
は
大
半
が
MW
ク
ラ
ス
の
規
模
で
あ
る
。

１
５
０
℃
以
上
で
は
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
レ
ベ
ル
で
の
適
用
を
念
頭
に

入
れ
て
、
大
容
量
な
仕
様
に
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

▼　

最
後
に
～
今
後
の
展
望

　

こ
の
よ
う
な
供
給
温
度
１
５
０
℃
以
上
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
開
発

し
て
、
経
済
的
に
成
立
す
る
か
ど
う
か
疑
問
に
思
う
読
者
も
い
る
か

も
し
れ
な
い
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
熱
を
く
み
上
げ
る
技
術
で
あ
る
た

め
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
＝
供
給
熱
量
／
消
費
電
力
量
）

は
く
み
上
げ
る
熱
の
温
度
差
（
温
度
リ
フ
ト
＝
熱
供
給
温
度
―
熱
気

温
度
）
に
大
き
く
依
存
す
る
。
概
し
て
、
温
度
リ
フ
ト
が
60
℃
で
Ｃ

Ｏ
Ｐ
は
３
程
度
、
90
℃
で
Ｃ
Ｏ
Ｐ
は
２
程
度
と
な
る
。
現
在
の
日
本

で
は
、
燃
料
料
金
に
対
す
る
電
気
料
金
の
比
率
（
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

価
格
比
）
が
比
較
的
高
い
た
め
、
経
済
性
が
成
立
す
る
た
め
に
は
少
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な
く
と
も
３
以
上
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
が
要
求
さ
れ
る
。
一
方
、
欧
州
で
は
、

二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
比
に
地
域
的
分
布
が
あ
り
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
が
２
程

度
で
も
市
場
競
争
力
の
あ
る
国
や
地
域
が
あ
る
。
そ
の
た
め
、
現
時

点
で
も
90
℃
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
温
度
リ
フ
ト
で
経
済
的
に
成
立

す
る
ケ
ー
ス
が
あ
る
。
加
え
て
、
欧
州
で
は
COCO22
の
排
出
量
取
引
価
格

が
上
昇
し
て
き
て
お
り
、
今
後
は
さ
ら
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
経
済
性

が
増
し
て
い
く
こ
と
も
予
想
さ
れ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
欧
州
で
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
と
っ
て
良
好
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
事
情
を
も
つ
国
が
あ
り
、
そ
こ
か
ら
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の

実
装
を
開
始
し
、
技
術
成
熟
度
を
高
め
な
が
ら
、
適
用
先
を
拡
大
で

き
る
。
欧
州
だ
け
で
な
く
、
Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ｘ 
58
に
途
中
か
ら
加
わ
っ
た

米
国
や
中
国
で
も
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
開
発
を
こ
れ
か
ら
加

速
さ
せ
る
様
子
で
あ
る
。
日
本
で
は
、
10
年
以
上
前
か
ら
欧
州
よ
り

も
先
に
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
開
発
と
商
用
化
を
進
め
て
き
た

も
の
の
、
東
日
本
大
震
災
以
降
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
が
悪
化
し
、
高
温

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
導
入
の
機
会
が
損
な
わ
れ
た
。
高
温
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
普
及
環
境
を
整
備
し
て
国
内
で
の
導
入
実
績
を
積
み
、
近
い
将
来

海
外
展
開
で
き
る
よ
う
に
な
る
よ
う
に
、
技
術
実
証
を
推
進
し
た
い
。

民
生
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
つ
い
て
は
、
日
本
メ
ー
カ
は
高
い
国
際
競

争
力
を
有
し
て
い
る
。
同
様
に
、
産
業
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
つ
い
て

も
、
今
後
の
日
本
の
成
長
産
業
と
し
て
捉
え
、
メ
ー
カ
、
電
気
事
業
者
、

行
政
を
含
む
幅
広
い
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
が
協
力
し
て
い
く
こ
と
を

期
待
し
た
い
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

（
お
わ
り
）

　
　
　
　
　
　

☆　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

☆

  【
著
者
略
歴
】
甲
斐
田 

武
延
（
か
い
だ 

た
け
の
ぶ
）
：
九
州
大
学
大
学
院
工

学
府
機
械
科
学
専
攻
修
士
課
程
修
了
。
２
０
１
１
年
、
電
力
中
央
研
究
所
入
所
。

専
門
は
熱
工
学
。
主
に
産
業
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
研
究
開
発
に
従
事
。
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