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か
ん
が
い

日
立
創
業
の
ル
ー
ツ
の
一
つ

　
株
式
会
社
日
立
プ
ラ
ン
ト
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
土
浦
事

業
所（
旧
日
立
製
作
所
土
浦
工
場
）は
、霞
ヶ
浦
を
擁

す
る
か
す
み
が
う
ら
市
を
東
に
、研
究
学
園
都
市
を

擁
す
る
つ
く
ば
市
を
西
に
の
ぞ
む
、茨
城
県
の
内
陸
部
、

筑
波
山
と
太
平
洋
に
は
さ
ま
れ
た
緑
濃
い
田
園
地
帯

に
あ
る
。こ
こ
土
浦
事
業
所
で
は
、圧
縮
機
や
送
風
機

な
ど
も
つ
く
ら
れ
て
い
る
が
、そ
の
生
産
の
主
役
と
し

て
真
っ
先
に
あ
げ
ら
れ
る
の
は
ポ
ン
プ
で
あ
る
。

　
水
な
ど
液
体
を
吸
い
上
げ
て
高
所
に
上
げ
、ま
た

遠
く
に
押
し
出
す
大
型
ポ
ン
プ
の
製
造
の
大
部
分
は
、

現
在
、こ
こ
日
立
プ
ラ
ン
ト
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
土
浦
事
業

所（
社
会
・
産
業
シ
ス
テ
ム
事
業
本
部
機
械
シ
ス
テ
ム

事
業
部
）で
行
っ
て
い
る
。

　
「
日
立
製
作
所
に
お
け
る
ポ
ン
プ
製
造
の
ル
ー
ツ
は

１
９
０
７（
明
治
40
）年
と
い
い
ま
す
か
ら
、創
業
し
た

１
９
１
０
年
よ
り
も
さ
ら
に
さ
か
の
ぼ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
」（
大
谷
健
二
事
業
所
長
）

　
日
立
製
作
所
の
前
身
は
、久
原
鉱
業
所
日
立
鉱
山

で
電
気
機
械
の
修
理
を
担
当
し
て
い
た
付
属
工
場
で
、

当
時
、こ
の
修
理
工
場
の
運
用
を
任
さ
れ
て
い
た
小
平

浪
平
が
、国
産
初
の
5
馬
力
誘
導
電
動
機
を
製
造
し

た
１
９
１
０
年
を
、そ
の
創
業
の
年
と
し
て
い
る
。

　
こ
の
工
場
が
久
原
鉱
業
所
日
立
製
作
所
時
代
を
経

て
、完
全
な
独
立
を
果
た
し
た
の
は
１
９
２
０
年
で
あ
る
。

　
「
１
９
０
７
年
に
設
立
さ
れ
た
東
京
佃
島
機
械
製
作

所
は
久
原
系
列
の
傘
下
工
場
と
し
て
小
型
ポ
ン
プ
な
ど

を
製
造
、１
９
１
２
年
に
久
原
鉱
業
所
佃
島
製
作
所
に

名
前
を
変
え
、さ
ら
に
１
９
１
８
年
に
久
原
鉱
業
所
日

立
製
作
所
と
合
併
、そ
の
亀
戸
工
場
と
な
り
、１
９
２
０

年
の
日
立
製
作
所
独
立
に
伴
い
、正
式
に
日
立
製
作
所

亀
戸
工
場
と
位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
」（
大
谷
）

　
の
ち
に
ポ
ン
プ
の
製
造
は
、日
立
工
場
に
移
管
さ
れ

た
が
、戦
後
は
亀
有
工
場
に
移
管
さ
れ
、１
９
７
４
年

に
土
浦
工
場
が
新
設
さ
れ
る
と
、生
産
拠
点
を
こ
こ

に
移
す
こ
と
と
な
っ
た
。

　
現
在
、汎
用
の
小
型
ポ
ン
プ
を
除
き
、日
立
ブ
ラ
ン

ド
の
ポ
ン
プ
の
ほ
ぼ
す
べ
て
が
、こ
こ
土
浦
事
業
所
で
生

産
さ
れ
て
い
る
。

揚
水
の
技
術
革
新

―
―
ピ
ス
ト
ン
ポ
ン
プ
か
ら
渦
巻
ポ
ン
プ
へ

　
ポ
ン
プ
と
は
、水
な
ど
の
液
体
を
高
く
運
び
上
げ
、

ま
た
、遠
く
へ
と
送
る
た
め
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
い
う
。

　
人
間
が
現
在
の
文
明
を
築
き
上
げ
る
最
初
の
き
っ
か

け
と
な
っ
た
の
は
、お
よ
そ
１
万
５
０
０
０
年
前
に
発
明

さ
れ
た
農
業
で
あ
る
が
、そ
の
農
業
が
組
織
化
さ
れ
、古

代
の
四
大
文
明
が
、チ
グ
リ
ス
・
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
、ナ
イ
ル
、

イ
ン
ダ
ス
、黄
河
の
ほ
と
り
に
生
ま
れ
た
と
き
、重
要
と

な
っ
た
の
が
、広
い
意
味
で
の
治
水
と
い
う
概
念
で
あ
る
。

　
天
然
の
水
路
で
あ
る
河
川
の
流
れ
を
人
工
的
に
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
し
、人
工
の
水
路
を
つ
く
っ
て
耕
地
へ
と
運

び
、人
の
力
や
機
械
を
使
っ
て
耕
地
に
注
ぎ
、そ
し
て
、

余
剰
の
水
を
排
除
す
る
…
…
。

　
治
水
、用
水
、灌
漑
、排
水
。こ
こ
で
重
要
と
な
る
の

が
水
を
高
所
へ
と
汲
み
上
げ
、押
し
上
げ
る
「
揚
水
」

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
、つ
ま
り
、ポ
ン
プ
だ
。

　
古
代
に
は
、広
い
意
味
で
の
治
水
関
連
技
術
に
と

ど
ま
っ
た
ポ
ン
プ
の
応
用
範
囲
は
、時
代
を
経
る
に
つ

れ
て
さ
ら
に
広
が
っ
て
い
く
。

　
な
か
で
も
重
要
な
変
化
は
、18
世
紀
に
イ
ギ
リ
ス
や

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
始
ま
っ
た
産
業
革
命
だ
っ
た
。

　
ま
ず
、新
式
の
ポ
ン
プ
が
必
要
と
さ
れ
た
の
は
、工

業
生
産
の
基
礎
と
な
る
原
材
料
と
し
て
の
鋼
鉄
や
、

石
炭
を
掘
り
起
こ
す
た
め
の
鉱
山
だ
っ
た
。
掘
れ
ば
掘

る
ほ
ど
出
て
く
る
水
、わ
き
水
や
突
然
の
出
水
を
ど

う
や
っ
て
排
水
す
る
か
と
い
う
問
題
に
、従
来
の
人
力

ポ
ン
プ
で
は
こ
た
え
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
だ
。

　
実
は
、ワ
ッ
ト
の
蒸
気
機
関
の
原
型
と
な
っ
た
ニ
ュ
ー

コ
メ
ン
の
蒸
気
機
関
は
、ま
さ
に
そ
の
鉱
山
で
、わ
い
て

き
た
水
を
排
水
さ
せ
る
た
め
の
新
方
式
の
ピ
ス
ト
ン
ポ

ン
プ
用
に
開
発
さ
れ
た
も
の
だ
っ
た
。

　
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
に
続
き
、ワ
ッ
ト
が
改
良
開
発
し
た
新

型
の
蒸
気
機
関
は
、鉱
山
で
の
排
水
の
み
な
ら
ず
工

場
に
設
置
さ
れ
た
大
型
機
械
の
動
力
源
に
も
使
わ
れ
、

し
ば
ら
く
の
ち
に
は
、物
資
運
送
の
主
役
だ
っ
た
運
河

に
代
わ
っ
て
物
資
や
人
々
を
運
ぶ
蒸
気
鉄
道
に
も
用

い
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
蒸
気
動
力
の
普

及
に
伴
う
産
業

革
命
の
進
展
と
と

も
に
、ピ
ス
ト
ン
方

式
の
蒸
気
ポ
ン
プ

の
応
用
範
囲
も
広

が
っ
て
い
っ
た
。

　
工
場
用
大
型
蒸
気
機
関
の
冷
却
用
に
、人
口
が
集

中
す
る
都
市
部
の
上
下
水
道
を
支
え
る
た
め
に
、ま
た
、

鉱
山
ば
か
り
で
な
く
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
工
事
に
も
、ま
た
、

地
下
鉄
用
ト
ン
ネ
ル
の
工
事
と
維
持
の
た
め
に
も
、地

下
水
排
水
の
た
め
の
ポ
ン
プ
の
重
要
性
は
増
し
て
い
っ
た
。

　
そ
の
よ
う
な
時
代
的
要
請
を
受
け
、19
世
紀
初
め

の
１
８
１
８
年
に
は
、ア
メ
リ
カ
で
全
く
新
し
い
方
式
の

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
・
ポ
ン
プ
が
発
明
さ
れ
た
。
現
在
で

は
、渦
巻
ポ
ン
プ
と
総
称
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
だ
。

　
蒸
気
の
圧
力
と
そ
れ
が
冷
え
た
と
き
の
真
空
を
利

用
し
て
、水
を
高
く
に
吸
い
上
げ
よ
う
と
す
る
従
来
の

ピ
ス
ト
ン
ポ
ン
プ
に
は
大
き
な
欠
点
が
あ
っ
た
。
吸
い
上

げ
る
水
の
高
さ
と
大
気
の
圧
力
と
が
一
致
す
る
10 

m
を

超
え
る
と
、水
の
柱
の
上
端
が
真
空
と
な
っ
て
し
ま
い
、

こ
れ
以
上
高
く
に
水
を
運
べ
な
く
な
る
の
だ
。さ
ら
に

ピ
ス
ト
ン
ポ
ン
プ
は
回
転
数
が
低
く
、大
容
量
を
送
水

す
る
に
は
大
型
と
な
り
、場
所
を
と
る
欠
点
も
あ
っ
た
。

　
そ
こ
に
登
場
し
た
の
が
渦
巻
ポ
ン
プ
、別
名
遠
心
ポ

ン
プ
だ
っ
た
。

　
渦
巻
ポ
ン
プ
で
は
、イ
ン
ペ
ラ
と
呼
ば
れ
る
回
転
羽

根
を
回
転
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
そ
の
軸
部
か
ら
水
を
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い
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
蒸
気
動
力
の
普

及
に
伴
う
産
業

革
命
の
進
展
と
と

も
に
、ピ
ス
ト
ン
方

式
の
蒸
気
ポ
ン
プ

の
応
用
範
囲
も
広

が
っ
て
い
っ
た
。

　
工
場
用
大
型
蒸
気
機
関
の
冷
却
用
に
、人
口
が
集

中
す
る
都
市
部
の
上
下
水
道
を
支
え
る
た
め
に
、ま
た
、

鉱
山
ば
か
り
で
な
く
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
工
事
に
も
、ま
た
、

地
下
鉄
用
ト
ン
ネ
ル
の
工
事
と
維
持
の
た
め
に
も
、地

下
水
排
水
の
た
め
の
ポ
ン
プ
の
重
要
性
は
増
し
て
い
っ
た
。

　
そ
の
よ
う
な
時
代
的
要
請
を
受
け
、19
世
紀
初
め

の
１
８
１
８
年
に
は
、ア
メ
リ
カ
で
全
く
新
し
い
方
式
の

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
・
ポ
ン
プ
が
発
明
さ
れ
た
。
現
在
で

は
、渦
巻
ポ
ン
プ
と
総
称
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
だ
。

　
蒸
気
の
圧
力
と
そ
れ
が
冷
え
た
と
き
の
真
空
を
利

用
し
て
、水
を
高
く
に
吸
い
上
げ
よ
う
と
す
る
従
来
の

ピ
ス
ト
ン
ポ
ン
プ
に
は
大
き
な
欠
点
が
あ
っ
た
。
吸
い
上

げ
る
水
の
高
さ
と
大
気
の
圧
力
と
が
一
致
す
る
10 

m
を

超
え
る
と
、水
の
柱
の
上
端
が
真
空
と
な
っ
て
し
ま
い
、

こ
れ
以
上
高
く
に
水
を
運
べ
な
く
な
る
の
だ
。さ
ら
に

ピ
ス
ト
ン
ポ
ン
プ
は
回
転
数
が
低
く
、大
容
量
を
送
水

す
る
に
は
大
型
と
な
り
、場
所
を
と
る
欠
点
も
あ
っ
た
。

　
そ
こ
に
登
場
し
た
の
が
渦
巻
ポ
ン
プ
、別
名
遠
心
ポ

ン
プ
だ
っ
た
。

　
渦
巻
ポ
ン
プ
で
は
、イ
ン
ペ
ラ
と
呼
ば
れ
る
回
転
羽

根
を
回
転
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
そ
の
軸
部
か
ら
水
を

吸
い
込
ん
で
ゆ
く
。
イ
ン
ペ
ラ
と
は
つ
ま
り
、吸
い
込
み

用
の
内
蔵
プ
ロ
ペ
ラ
で
あ
る
。

　
イ
ン
ペ
ラ
の
回
転
に
よ
っ
て
吸
い
込
ま
れ
た
水
は
中

心
部
か
ら
外
側
へ
、つ
ま
り
、鳴
門
の
渦
潮
や
台
風
の

風
と
逆
の
向
き
、外
周
方
向
へ
と
渦
を
巻
き
な
が
ら

吹
き
出
し
て
ゆ
く
。こ
の
水
流
を
受
け
止
め
た
外
周

部
の
空
間
に
は
、遠
心
力
に
よ
っ
て
強
大
な
圧
力
が
与

え
ら
れ
る
。こ
の
水
の
流
れ
を
外
周
中
空
部（
ボ
リ
ュ
ー

ト
）か
ら
吐
き
出
し
口
へ
導
く
こ
と
に
よ
り
、渦
巻
ポ

ン
プ
で
は
、き
わ
め
て
大
き
な
高
低
差
を
超
え
て
、水

を
高
く
上
げ
る（
揚
げ
る
）こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

　
さ
ら
に
回
転
型
の
た
め
、高
速
・
小
型
化
が
可
能
な

長
所
を
有
し
て
い
る
。

　
こ
の
画
期
的
な
性
能
に
よ
り
、渦
巻
ポ
ン
プ
と
そ
の

発
展
型
を
含
む
回
転
型
ポ
ン
プ（
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
）は
、

駆
動
機
の
蒸
気
機
関
か
ら
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
、電
動
モ
ー

タ
ー
へ
の
転
換
に
よ
る
高
速
化
と
歩
調
を
合
わ
せ
て
ポ

ン
プ
技
術
に
お
け
る
花
形
と
な
っ
た
。
現
在
も
、水
な
ど

の
液
体
を
吸
い
上
げ
、押
し
上
げ
、送
り
出
す
た
め
の
ポ

ン
プ
の
大
部
分
は
、渦
巻
ポ
ン
プ
に
代
表
さ
れ
る
回
転

方
式
の
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
に
よ
っ
て
占
め
ら
れ
て
い
る
。

軸
流
ポ
ン
プ
、斜
流
ポ
ン
プ
―
―
井
口
理

論
に
基
づ
く
高
性
能
国
産
ポ
ン
プ
誕
生

　
日
立
と
ポ
ン
プ
と
の
か
か
わ
り
は
、前
述
し
た
よ
う

に
、東
京
佃
島
機
械
製
作
所
が
設
立
さ
れ
た
１
９
０

７
年
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
。こ
の
こ
ろ
、こ
の
佃
島
の
工

場
で
は
、小
型
ポ
ン
プ
が
製
造
さ
れ
て
い
る
が
、日
立
で

ポ
ン
プ
の
開
発
と
製
造
が
本
格
的
に
始
ま
る
の
は
、大

正
に
な
っ
て
か
ら
で
あ
る
。

　
こ
の
時
代
、日
本
の
ポ
ン
プ
技
術
発
展
の
キ
ー
パ
ー

ソ
ン
と
な
っ
た
人
物
が
い
る
。ヨ
ー
ロ
ッ
パ
留
学
な
ど
を

経
て
、帝
国
大
学
教
授
に
就
任
し
た
機
械
工
学
の
井

口
在
屋
博
士
で
あ
る
。
井
口
博
士
は
、１
９
０
５
年
に
、

世
界
的
に
み
て
も
画
期
的
な
渦
巻
ポ
ン
プ
理
論
を
発

表
、こ
の
理
論
を
用
い
た
小
型
ポ
ン
プ
を
試
作
し
て
い

る
。

　
渦
巻
ポ
ン
プ
は
、19
世
紀
の
初
め
に
発
明
さ
れ
て
以

来
、大
気
圧
よ
り
も
ず
っ
と
高
い
圧
力
で
水
を
吹
き
出

す
ポ
ン
プ
の
主
流
と
な
っ
て
い
た
が
、そ
の
開
発
は
も
っ

ぱ
ら
経
験
に
基
づ
い
て
お
り
、理
論
的
研
究
は
ほ
と
ん

ど
進
め
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。

　
そ
こ
に
登
場
し
た
の
が
、流
体
力
学
の
最
新
の
成

果
を
も
と
に
組
み
立
て
ら
れ
た
井
口
博
士
の
「
渦
巻

ポ
ン
プ
」
だ
っ
た
。

　
「
そ
れ
ま
で
の
ポ
ン
プ
理
論
は
、線
で
あ
る
一
次
元

の
解
析
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
井
口
博
士
の
理
論

は
、そ
の
解
析
の
範
囲
を
面
で
あ
る
二
次
元
、立
体
を

意
味
す
る
三
次
元
へ
と
拡
張
し
、の
ち
の
軸
流
ポ
ン
プ

や
斜
流
ポ
ン
プ
の
理
論
へ
と
直
接
つ
な
が
る
、欧
米
に

も
例
が
見
ら
れ
な
い
も
の
と
な
っ
た
の
で
す
。
当
時
の

日
本
の
ポ
ン
プ
技
術
は
ま
だ
、欧
米
か
ら
の
技
術
移
転

に
頼
っ
て
い
た
と
こ
ろ
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、こ
の
井

口
理
論
に
基
づ
き
、日
本
で
は
世
界
的
に
み
て
も
最
先

端
の
渦
巻
ポ
ン
プ
が
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で

す
」（
吉
川
慶
彦
ポ
ン
プ
・
送
風
機
統
括
部
長
）

　
井
口
博
士
の
渦
巻
ポ
ン
プ
は
、試
作
型
で
さ
え
も
、

揚
程
、つ
ま
り
、ポ
ン
プ
１
台
で
水
を
揚
げ
ら
れ
る
高

低
差
で
40 

m
近
く
、
効
率
も
70
％
近
く
と
、当
時
と
し

て
は
驚
異
的
な
性
能
を
有
し
て
い
た
。

　
ま
た
、井
口
博
士
の
理
論
の
功
績
は
、渦
巻
ポ
ン
プ

の
領
域
に
と
ど
ま
る
も
の
で
は
な
か
っ
た
。

　
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
―
―
回
転
式
の
ポ
ン
プ
に
は
、渦
巻
ポ

ン
プ
以
外
に
も
、軸
流
ポ
ン
プ
と
斜
流
ポ
ン
プ
が
あ
る
。

　
渦
巻
ポ
ン
プ
は
羽
根
車
の
回
転
に
よ
る
遠
心
力
を

介
し
て
、軸
部
か
ら
吸
い
込
ん
で
送
り
出
す
水
に
大

き
な
圧
力
を
与
え
る
。
圧
力
が
高
け
れ
ば
、高
低
の

差
が
大
き
く
て
も
、水
を
高
い
と
こ
ろ
に
送
り
込
む
こ

と
が
で
き
る
。

　
し
か
し
、ポ
ン
プ
に
は
こ
れ
と
は
別
の
使
い
道
も
あ

る
。
広
い
面
積
に
絶
え
ず
大
量
の
水
を
送
る
大
規
模

な
灌
漑
や
排
水
に
は
、大
き
な
高
低
差
を
克
服
で
き

る
能
力
―
―
高
い
揚
程
差
よ
り
も
、一
台
の
ポ
ン
プ
で

ど
れ
だ
け
の
量
の
水
を
送
り
出
せ
る
か
が
重
要
と
な

る
。こ
の
場
合
、入
っ
て
く
る
水
と
出
て
い
く
水
の
圧
力

の
差
は
さ
し
て
必
要
な
い
。

　
こ
の
た
め
に
考
案
さ
れ
た
の
が
軸
流
ポ
ン
プ
だ
っ
た
。

　
軸
流
方
式
で
は
、水
の
吸
い
込
み
口
と
吐
き
出
し

口
と
は
同
じ
直
径
の
チ
ュ
ー
ブ
を
構
成
し
て
い
る
。こ
の

チ
ュ
ー
ブ
状
の
中
央
に
は
、チ
ュ
ー
ブ
の
内
径
と
ほ
ぼ
同

じ
大
き
さ
の
羽
根
車
が
置
か
れ
て
い
る
。

　
そ
の
原
理
は
、飛
行
機
の
翼
が
空
を
飛
ぶ
た
め
に

揚
力
を
生
み
出
す
の
と
同
じ
。
厚
み
を
も
っ
た
羽
根
の

回
転
運
動
に
よ
っ
て
生
じ
た
羽
根
の
内
と
外
と
の
水

圧
の
差
、つ
ま
り
、揚
力
に
よ
っ
て
水
を
回
転
軸
の
後

方
へ
と
押
し
や
る
の
だ
。
軸
前
方
か
ら
流
れ
込
ん
だ
水

を
、羽
根
車
全
体
で
受
け
止
め
、軸
方
向
後
方
に
押

し
出
す
た
め
、軸
流
ポ
ン
プ
と
呼
ば
れ
る
。

　
回
転
方
式
の
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
に
は
、ほ
か
に
、遠
心
ポ

ン
プ
の
遠
心
力
と
軸
流
ポ
ン
プ
の
揚
力
の
両
方
を
利

用
す
る
斜
流
ポ
ン
プ
が
あ
る
。

　
軸
流
ポ
ン
プ
や
斜
流
ポ
ン
プ
の
羽
根
は
、飛
行
機
の

翼
や
プ
ロ
ペ
ラ
、船
の
ス
ク
リ
ュ
ー
と
同
じ
く
、立
体
的

な
形
状
、翼
断
面
で
性
能
が
決
ま
る
。つ
ま
り
、軸
流

ポ
ン
プ
や
斜
流
ポ
ン
プ
の
登
場
に
よ
っ
て
、渦
巻
ポ
ン
プ

を
含
め
た
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
の
開
発
に
は
、航
空
工
学
や

船
舶
技
術
と
同
じ
、流
体
力
学
の
高
度
な
理
論
と
、

九州電力諸塚発電所　立軸多段タービ
ンポンプ（5万6500kW）1961年
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（口径910mm）1933年



ど
れ
だ
け
の
量
の
水
を
送
り
出
せ
る
か
が
重
要
と
な

る
。こ
の
場
合
、入
っ
て
く
る
水
と
出
て
い
く
水
の
圧
力

の
差
は
さ
し
て
必
要
な
い
。

　
こ
の
た
め
に
考
案
さ
れ
た
の
が
軸
流
ポ
ン
プ
だ
っ
た
。

　
軸
流
方
式
で
は
、水
の
吸
い
込
み
口
と
吐
き
出
し

口
と
は
同
じ
直
径
の
チ
ュ
ー
ブ
を
構
成
し
て
い
る
。こ
の

チ
ュ
ー
ブ
状
の
中
央
に
は
、チ
ュ
ー
ブ
の
内
径
と
ほ
ぼ
同

じ
大
き
さ
の
羽
根
車
が
置
か
れ
て
い
る
。

　
そ
の
原
理
は
、飛
行
機
の
翼
が
空
を
飛
ぶ
た
め
に

揚
力
を
生
み
出
す
の
と
同
じ
。
厚
み
を
も
っ
た
羽
根
の

回
転
運
動
に
よ
っ
て
生
じ
た
羽
根
の
内
と
外
と
の
水

圧
の
差
、つ
ま
り
、揚
力
に
よ
っ
て
水
を
回
転
軸
の
後

方
へ
と
押
し
や
る
の
だ
。
軸
前
方
か
ら
流
れ
込
ん
だ
水

を
、羽
根
車
全
体
で
受
け
止
め
、軸
方
向
後
方
に
押

し
出
す
た
め
、軸
流
ポ
ン
プ
と
呼
ば
れ
る
。

　
回
転
方
式
の
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
に
は
、ほ
か
に
、遠
心
ポ

ン
プ
の
遠
心
力
と
軸
流
ポ
ン
プ
の
揚
力
の
両
方
を
利

用
す
る
斜
流
ポ
ン
プ
が
あ
る
。

　
軸
流
ポ
ン
プ
や
斜
流
ポ
ン
プ
の
羽
根
は
、飛
行
機
の

翼
や
プ
ロ
ペ
ラ
、船
の
ス
ク
リ
ュ
ー
と
同
じ
く
、立
体
的

な
形
状
、翼
断
面
で
性
能
が
決
ま
る
。つ
ま
り
、軸
流

ポ
ン
プ
や
斜
流
ポ
ン
プ
の
登
場
に
よ
っ
て
、渦
巻
ポ
ン
プ

を
含
め
た
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
の
開
発
に
は
、航
空
工
学
や

船
舶
技
術
と
同
じ
、流
体
力
学
の
高
度
な
理
論
と
、

そ
の
応
用
が
必
要
と
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

井
口
博
士
の
渦
巻
ポ
ン
プ
理
論
は
、ラ
イ
ト
兄
弟
以
後

の
航
空
工
学
に
お
け
る
翼
断
面
研
究
に
先
行
し
て
、

タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
の
開
発
に
三
次
元
的
な
解
析
を
も
ち

こ
ん
だ
も
の
で
も
あ
っ
た
。

農
業
、上
下
水
道
、産
業
プ
ラ
ン
ト
、発
電

…
…
社
会
・
産
業
イ
ン
フ
ラ
と
し
て

経
済
成
長
を
支
え
る

　
こ
う
し
た
成
果
を
ふ
ま
え
、１
９
２
６
年
に
は
す
で

に
、東
京
市
の
淀
橋
浄
水
場
に
日
立
、荏
原
、三
菱
の

国
内
産
ポ
ン
プ
が
採
用
さ
れ
、外
国
産
ポ
ン
プ
に
比
較

し
そ
の
真
価
が
認
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　
日
立
製
作
所
で
は
１
９
３
２
年
、愛
知
県
蟹
江
川

揚
水
機
場
に
可
動
翼
ポ
ン
プ
を
納
入
し
、１
９
３
３
年

に
は
、東
京
芝
浦
の
汚
水
処
理
場
に
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
を

納
入
、１
９
３
６
年
に
は
、八
幡
製
鐵
所
に
ボ
イ
ラ
ー

給
水
ポ
ン
プ
も
納
品
し
て
い
る
。

　
「
こ
の
よ
う
に
、渦
巻
ポ
ン
プ
に
お
い
て
は
も
ち
ろ
ん
、

タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
全
般
に
お
い
て
も
、日
立
は
戦
前
す
で

に
、世
界
に
伍
し
た
製
品
を
生
み
出
す
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。た
だ
し
、そ
の
応
用
分
野
は
、農
業
、上
下
水
道
、

治
水
・
排
水
な
ど
社
会
的
イ
ン
フ
ラ
を
中
心
と
し
て
お

り
、火
力
発
電
設
備
の
大
型
ボ
イ
ラ
ー
給
水
用
な
ど

産
業
向
け
に
つ
い
て
は
、海
外
か
ら
の
技
術
移
転
に
頼

ら
ざ
る
を
え
な
い
も
の
も
ま
だ
あ
り
ま
し
た
」（
吉
川
）

　
し
か
し
、そ
の
遅
れ
も
、戦
後
の
急
速
な
復
興
と
、

こ
れ
に
続
く
重
工
業
の
発
展
と
と
も
に
、克
服
さ
れ

て
い
く
。

　
こ
こ
で
興
味
深
い
の
は
、１
９
５
０
年
代
か
ら
'60
年

代
初
め
に
か
け
て
、日
立
が
納
品
し
た
水
力
発
電
用

の
揚
水
ポ
ン
プ
だ
。

　
ダ
ム
に
た
め
た
水
を
落
下
さ
せ
、そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
電
気
に
変
え
る
の
が
水
力
発
電
で
あ
り
、そ
の
水

を
水
力
発
電
所
用
に
揚
水
し
て
や
る
と
い
う
の
は
、ち
ょっ

と
不
思
議
に
思
え
る
。

　
水
力
発
電
に
は
ダ
ム
の
上
方
に
設
け
た
池（
ダ
ム
湖
）

に
水
を
た
め
、こ
れ
を
電
力
源
と
す
る
。そ
の
水
を
安

定
し
て
保
持
す
る
た
め
、揚
水
発
電
シ
ス
テ
ム
で
は
、

電
力
消
費
が
少
な
く
な
る
夜
間
に
、余
剰
電
力
を
利

用
し
て
下
流
の
池
に
た
め
た
水
を
上
方
の
ダ
ム
湖
に

戻
し
て
や
る
の
だ
。
発
電
時
と
同
じ
水
路
を
用
い
、ポ

ン
プ
で
水
を
逆
流
さ
せ
る
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、１
９
５
２

年
、福
島
県
の
東
北
電
力
沼
沢
沼
発
電
所
で
運
用
を

開
始
し
た
。ま
た
、１
９
６
１
年
に
は
、当
時
は
最
大
級

の
九
州
電
力
諸
塚
発
電
所
の
調
整
池
を
利
用
し
て
、

揚
水
発
電
が
行
わ
れ
た
が
、こ
こ
に
も
、日
立
の
ポ
ン

プ
が
活
用
さ
れ
て
い
る
。

　
１
９
６
０
年
代
に
は
、製
鉄
や
化
学
プ
ラ
ン
ト
な
ど

産
業
用
、な
か
で
も
火
力
発
電
所
の
ボ
イ
ラ
ー
給
水
ポ

ン
プ
や
循
環
水
ポ
ン
プ
が
多
数
、製
造
さ
れ
、日
本
の

高
度
成
長
を
そ
の
足
元
か
ら
支
え
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　
そ
の
一
方
で
、１
９
７
０
年
代
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を

契
機
に
、エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
観
点
か
ら
原
子

力
発
電
が
推
進
さ
れ
、こ
の
結
果
、原
子
力
発
電
所

用
の
多
種
多
様
の
ポ
ン
プ
が
開
発
、製
造
さ
れ
て
き
た
。

最
近
で
は
地
球
温
暖
化
防
止
の
観
点
か
ら
二
酸
化
炭

素
を
排
出
し
な
い
原
子
力
発
電
シ
ス
テ
ム
が
再
度
注

目
さ
れ
て
い
る
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
技
術
と
模
型
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
究
極
の
性
能
を
実
現

　
で
は
、土
浦
事
業
所
に
お
け
る
ポ
ン
プ
製
造
の
現
在

の
柱
は
ど
こ
に
置
か
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？

　
一
言
で
い
え
ば
、そ
れ
は
原
点
へ
の
回
帰
で
あ
る
。

　
19
世
紀
、ポ
ン
プ
は
、鉱
山
や
ト
ン
ネ
ル
な
ど
地
下

構
造
物
の
排
水
用
と
し
て
利
用
さ
れ
は
じ
め
た
。

　
現
在
の
大
都
市
で
は
、地
下
鉄
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ

ラ
は
よ
り
深
く
、大
深
度
と
呼
ば
れ
る
地
下
深
く
へ

と
延
び
つ
づ
け
て
い
る
。さ
ら
に
都
市
を
洪
水
か
ら
守

る
た
め
の
巨
大
な
地
下
水
槽
。こ
う
し
た
地
下
構
造

の
維
持
の
た
め
に
は
、わ
き
水
や
排
水
を
迅
速
に
、確

実
に
処
理
す
る
た
め
の
排
水
設
備
が
常
に
必
要
と
さ

れ
る
。
文
字
ど
お
り
見
え
な
い
構
造
、不
可
視
の
都
市

イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の
排
水
シ
ス
テ
ム
の
需
要
は
今
後
も

さ
ら
に
高
ま
る
は
ず
だ
。

　
ま
た
、四
大
文
明
発
祥
の
時
期
か
ら
始
ま
る
治
水
、

用
水
の
分
野
に
お
い
て
も
、大
型
ポ
ン
プ
の
活
躍
は
続

い
て
い
る
。

　
国
内
な
ら
、た
と
え
ば
１
９
８
８
年
に
は
、土
浦
事

業
所
の
す
ぐ
そ
ば
、霞
ヶ
浦
か
ら
筑
波
山
ま
で
水
を

運
び
、こ
こ
か
ら
水
路
を
用
い
て
茨
城
県
南
西
部
に
農

業
・
工
業
・
水
道
水
を
運
ぶ
霞
ヶ
浦
用
水
ポ
ン
プ
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
が
稼
働
を
始
め
た
。
約
６０
m
の
高
低
差（
揚
程
）

を
超
え
て
水
を
運
び
上
げ
る
の
に
使
わ
れ
て
い
る
の
は

日
立
製
の
巨
大
ポ
ン
プ
で
あ
る
。

　
ま
た
、世
界
的
に
見
て
も
、日
立
の
大
型
ポ
ン
プ
は

上
水
用
下
水
用
、ま
た
灌
漑
用
に
活
躍
し
て
い
る
。

　
海
外
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
特
筆
す
べ
き
は
、カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
州
北
部
か
ら
同
州
南
部
へ
と
、山
岳
地
帯
の
６

０
０
ｍ
の
高
低
差
を
超
え
て
生
活
用
水
を
運
ぶ
エ
ド
モ

ン
ス
ト
ン
・
ポ
ン
プ
場
に
納
品
さ
れ
る
世
界
最
大
級
の

31

東京電力柏崎刈羽原子力発
電所　給水ポンプ　1993年
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2400mm　1万2000kW）2003年

水資源開発公団霞ヶ浦用水機
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ま
た
、四
大
文
明
発
祥
の
時
期
か
ら
始
ま
る
治
水
、

用
水
の
分
野
に
お
い
て
も
、大
型
ポ
ン
プ
の
活
躍
は
続

い
て
い
る
。

　
国
内
な
ら
、た
と
え
ば
１
９
８
８
年
に
は
、土
浦
事

業
所
の
す
ぐ
そ
ば
、霞
ヶ
浦
か
ら
筑
波
山
ま
で
水
を

運
び
、こ
こ
か
ら
水
路
を
用
い
て
茨
城
県
南
西
部
に
農

業
・
工
業
・
水
道
水
を
運
ぶ
霞
ヶ
浦
用
水
ポ
ン
プ
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
が
稼
働
を
始
め
た
。
約
６０
m
の
高
低
差（
揚
程
）

を
超
え
て
水
を
運
び
上
げ
る
の
に
使
わ
れ
て
い
る
の
は

日
立
製
の
巨
大
ポ
ン
プ
で
あ
る
。

　
ま
た
、世
界
的
に
見
て
も
、日
立
の
大
型
ポ
ン
プ
は

上
水
用
下
水
用
、ま
た
灌
漑
用
に
活
躍
し
て
い
る
。

　
海
外
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
特
筆
す
べ
き
は
、カ
リ
フ
ォ

ル
ニ
ア
州
北
部
か
ら
同
州
南
部
へ
と
、山
岳
地
帯
の
６

０
０
ｍ
の
高
低
差
を
超
え
て
生
活
用
水
を
運
ぶ
エ
ド
モ

ン
ス
ト
ン
・
ポ
ン
プ
場
に
納
品
さ
れ
る
世
界
最
大
級
の

ポ
ン
プ
４
基
だ
。
ま
た
、エ
ジ
プ
ト
の
ナ
イ
ル
川
上
流
の

巨
大
人
工
湖
ナ
セ
ル
湖
か
ら
膨
大
な
水
を
汲
み
揚
げ
、

ト
シ
ュ
カ
地
区
と
そ
の
西
方
に
広
が
る
広
大
な
砂
漠

地
帯
を
灌
漑
、緑
化
し
よ
う
と
い
う
ム
バ
ラ
ク
・
ポ
ン
プ

場
も
忘
れ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

　
両
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
用
い
ら
れ
る
ポ
ン
プ
を
直
接
担

当
す
る
松
井
志
郎（
ポ
ン
プ
・
送
風
機
統
括
部
海
外
シ

ス
テ
ム
計
画
部
長
）は
語
る
。

　
「
来
年
か
ら
納
品
が
始
ま
る
エ
ド
モ
ン
ス
ト
ン
の
ポ

ン
プ
は
、施
設
更
新
に
伴
っ
て
発
注
を
受
け
た
も
の
で

す
が
、現
在
世
界
で
も
最
も
優
れ
た
性
能
の
ポ
ン
プ
と

な
っ
て
い
ま
す
。モ
ー
タ
ー
出
力
は
４
基
で
32
万
馬
力
に

も
及
び
ま
す
が
、発
注
元
の
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
水
資

源
局
が
要
求
し
た
出
力
効
率
は
91
・
2
％
以
上
。こ
れ

を
、わ
れ
わ
れ
は
、最
新
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
技
術

と
模
型
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
解
決
し
、
92
％
を

超
え
る
高
効
率
化
に
成
功
し
ま
し
た
。
規
模
・
性
能

と
も
に
、文
字
ど
お
り
、世
界
最
高
の
ポ
ン
プ
と
い
え

る
も
の
で
す
」

　
井
口
博
士
の
つ
く
り
出
し
た
渦
巻
ポ
ン
プ
の
効
率

は
70
％
。そ
れ
で
も
当
時
は
、驚
異
的
な
高
効
率
と
さ

れ
た
。そ
れ
を
現
在
で
は
軽
々
と
90
％
を
も
超
え
る
効

率
の
、し
か
も
、超
大
型
高
速
の
ポ
ン
プ
が
建
造
さ
れ

つ
つ
あ
る
の
だ
。

　
そ
の
驚
異
的
な
性
能
を
実
現
す
る
鍵
と
な
っ
た
の

は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
技
術
で
あ
る
。

　
こ
う
し
た
解
析
・
流
体
力
学
を
専
門
と
す
る
田
中

定
司（
ポ
ン
プ
・
送
風
機
統
括
部
　
ポ
ン
プ
・
送
風
機

設
計
部 

主
管
技
師
）は
語
る
。

　
「
タ
ー
ボ
ポ
ン
プ
や
船
舶
の
ス
ク
リ
ュ
ー
を
高
速
化
す
る

場
合
、圧
力
の
局
所
的
な
低
下
に
伴
っ
て
水
中
の
気
体
成

分
が
放
出
さ
れ
気
泡
と
な
る
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
が
、

最
大
の
ネ
ッ
ク
と
な
り
ま
す
。大
気
圧
状
態
で
は
わ
ず
か

毎
秒
14
m
で
気
泡
が
発
生
し
、こ
れ
に
よ
り
羽
根
は
空

回
り
し
て
性
能
は
低
下
し
ま
す
。ま
た
、気
泡
の
は
じ
け

る
と
き
に
発
生
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、騒
音
を
生
み
ま
す
。

さ
ら
に
、こ
の
気
泡
の
壊
滅
に
よ
り
、ポ
ン
プ
の
内
壁
や
羽

根
に
は
局
所
的
な
衝
撃
が
与
え
ら
れ
、ミ
ク
ロ
な
破
壊

現
象
に
よ
っ
て
ポ
ン
プ
の
寿
命
も
縮
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　
突
然
、し
か
も
不
連
続
に
泡
が
発
生
す
る
の
は
、水

と
空
気（
泡
）と
い
う
物
理
的
な
性
質
を
全
く
異
に
す

る
物
質
が
か
か
わ
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。そ
の
た
め
に
、こ

う
し
た
現
象
は
従
来
の
設
計
で
は
近
似
的
に
扱
う
こ

と
さ
え
難
し
か
っ
た
の
で
す
」

　
キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン
現
象
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
可

能
に
し
た
の
が
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
技
術
で
あ
っ
た

わ
け
だ
が
、エ
ド
モ
ン
ス
ト
ン
の
場
合
に
は
、さ
ら
に
レ
ー

ザ
ー
硬
化
型
の
樹
脂
を
用
い
て
、精
密
な
三
次
元
模

型
を
迅
速
に
つ
く
り
出
し
、模
型
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

重
ね
て
、こ
う
し
た
究
極
の
高
効
率
を
実
現
し
た
。

　
現
在
、海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
セ

ン
タ
ー
で
運
用
さ
れ
て
い
る
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
で
は
大

規
模
な
実
現
象
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
で
き
る
。こ
れ
に
よ

り
、ボ
イ
ラ
ー
給
水
ポ
ン
プ
の
全
流
路
を
同
時
に
解
析

し
、イ
ン
ペ
ラ
が
発
生
す
る
圧
力
脈
動
に
よ
る
ポ
ン
プ

全
体
の
振
動
、さ
ら
に
は
騒
音
ま
で
予
測
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
。

　
大
地
に
豊
か
な
水
を
も
た
ら
し
、都
市
部
の
住
民

に
飲
み
水
を
供
給
、都
市
構
造
を
維
持
す
る
た
め
に

過
剰
な
水
を
排
出
す
る
。日
立
の
大
型
ポ
ン
プ
は
、人

間
の
あ
ら
ゆ
る
営
為
を
支
え
る
た
め
に
、今
こ
の
瞬
間

も
活
躍
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

米国・エドモンストン　立軸多段タービンポンプ（8万馬力）2006年
サクションケーシングに吸い込まれた水は、遠心型羽根車の回転により昇圧し、
案内羽根、水返し羽根で効率よく圧力エネルギーに変換された後、スパイラ
ルケーシングで送水される。
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案内羽根

下軸受

スパイラルケーシング

スーパーコンピューターを使った圧力脈動解析（遠心多段ポンプ）


