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The Engineering Services Department is in charge of operation and maintenance of 
utility facilities (water distribution systems, electricity supply systems, steam generation 
systems and drain water systems etc.) in whole of the institute.  And also is in charge of 
operation and maintenance of specific systems (a receive transmitted electricity system, an 
emergency electric power supply system, an air/liquid waste treatment system, a compressed 
air supply system ) in nuclear reactor facilities, nuclear fuel treatment facilities and usual 
facilities or buildings. In addition, the department is in charge of maintenance of buildings, 
design and repair of electrical/mechanical/glass made experimental equipments and 
operation of the large scale experiment facilities. 

This annual report describes summary of activities, operation and maintenance data and 
technical developments of the department carried out in JFY 2009.  We hope that this report 
may help to future work. 
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3.1

1 2 3.1-1

3.1-1 (1/4)

JRR-3 12 8 3 2 20 24 12 4 4 3 24 35 5

1 4 1 1 3 22 22 1 7 9 2

2 2 7 7 2

2 1 5 5

3 1 1

1 1 1

(

)
2 7 35 32 4 2 1 5 9 2

2 1 4 4 2 1 6 7 1

4

FCA 4 2 1 7 10 4 12 2 2 5 10 16 5 1

SGL 2 1 1 2 4 2

TCA 1 1 3 2 2 1 1 3 4 2

3

NSRR 9 1 1 1 5 8 8 4 2 1 12 16 1 1

(

)
7 9 11 4 2 1 2 16 22 2 1 1

JRR-3 4 4 5 2 2 1 1 11 12

2 3 3 4

2 1 1 1 2

3 1 1

2

1 10 12 20 4 8 21 4 1

2 6 1 8 5 2 4 14 2
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3.1-1 (2/4)

5 7 2 1 3 10 2

4 2 3 1 2 4 1

1 1 1 1

1 1 1 2 4 1

4

3 1 13 11 2 1

4 11 15 20 17 4 4 4 25 42 4

(

RNB

9 1 1 12 12 4 3 2 4 20 39 3 1

2 1 1 1

FEL 6 2 3 5 1

2.2MeV VDG 2 1 1

6 1

3 1 1 3 2 1

2 1 4 1

(JRR-3

( 2 ) )
4 1 11 9 6 2 2 2 12 25 2 2

JRR-1 2 4 3 1 1 3 13 1

3 3 3 1 3 9 1

3 2 1 1 1

3 3 1 1 3

2 1 2 1 2 1 9 2 1

Co60 2 1 2 1 3 2

JFT-2 7 1 1 1 2 1

4

4 1 1 5 4 5 6 5 18 1 2

3 4 7 5 3 2 1 12 11 2 2
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3.1-1 (3/4)

HENDEL 6 1 33 32 1 5 15 2 3

4 20 11 1 4 8 2 1

8 1 1 6 3 3 3 15

3

2

5

4 3 2 1 2 1

4 1 1 9 17 17 5 2 1 19 26 1 1 1

3 1 1 1 5 2 11 18 2 2

FNS 5 4 6 2 2 1 2 9 12 2

3 4 4 3 2 2 1 3 12 1 1

3 6 7

3 1 4 2 1

4 1 1 9 29 18 2 2 2 15 31 2 2 1

1 3 3 3 2 2 10 1 1

2 3 1 1 8 10 9 3 2 2 13 19 2 1

3 3 9 7 6 2 3 1 8 12 1 3

NUCEF 13 3 3 2 32 74 20 6 2 2 41 74 6 4

JRR-2 4 1 1 6 5 2 2 2 11 11

RI 3 6 28 26 1 2 12 15 2

(VHTRC) 2 1 1 3 3

(

)
1 1 1 1

3 1 1 13 24 20 8 2 1 7 24 2
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3.1-1 (4/4)

4 2 1 7 2 2

(

)
9 3 1 2 2 2 4 3 1

4 1 2

HENDEL 2 1

1 ( ) 5

3 ( ) 3

2

1 3 22 31 5

2 3 2 23 36 5

2 LNG
1 3 2 2

2 1 1 2 21 32

(L3BT

)
42 2 46 24 13 14 4 9 9 18 3

3GeV 14 1 10 6 15 10 2 7 7 13 3

3-NBT 7 5 4 3 3 2 3 7 7 1

(3-NBT )
19 2 1 13 14 3 23 4 2 6 12 14

377 48 11 19 452 565 38 328 81 47 88 490 852 88 28 21
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3.2

21 801 944,625 118 651,150

919 1,595,775 3.2-1 3.2-3

3.2-1

( ) ( ) ( )

100 265 82,500 42 22,808 307 105,308 

100 250
31 56,549 12 21,819 43 78,368 

250 1,000
1 3,150 9 52,458 10 55,608 

1,000 2 96,674 4 362,040 6 458,714 

299 238,873 67 459,125 366 697,998 

3.2-2

( ) ( ) ( )

100 230 73,069 21 10,016 251 83,085 

100 250
49 88,868 12 19,205 61 108,073 

250 1,000
1 4,830 14 72,714 15 77,544 

1,000 3 190,155 4 90,090 7 280,245 

283 356,922 51 192,025 334 548,947 
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3.2-3

( ) ( ) ( )

100 164 59,261 0 0 164 59,261 

100 250
43 83,615 0 0 43 83,615 

250 1,000
6 36,932 0 0 6 36,932 

1,000 6 169,022 0 0 6 169,022 

219 348,830 0 0 219 348,830 
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3.3

21 558 107 50

715 3.3-1 3.3-2 3.3-3

                 

3.3-1  

       

J-PARC 3 180 183

1 (3) 17 31 49

3 (8) 4 36 43

8 33 41

3 12 23 38

1 6 (15) 11 20 38

17 20 37

2 7 19 28

26 26

8 14 22

1 15 16

12 12

6 6

4 4

( ) 4 (8) 4

3 3

2 2

2 2

1 (14) 1

1 (9) 1

1 1

1 1

6 16 (57) 88 448 558
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3.3-2  

           

J-PARC 12 18 30

1 19 20

13 0 13

4 6 10

2 7 9

1 5 6

4 0 4

2 2 4

0 4 4

2 1 3

2 0 2

2 0 2

45 62 107

3.3-3   

           

13

13

9

4

4
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1

1

1

1

1
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3.4

3.4.1

(J-PARC ) 3.4-1 3.4-1

3.4-1

kWh

4 21,681,660

5 20,983,620

6 25,962,300

7 12,479,460

8 13,669,320

9 14,495,880

10 26,066,040

11 28,120,680

12 30,654,120

1 28,848,120

2 31,219,860

3 22,730,400

3.4-1

0
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10
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20

25

30

35
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3.4.2  

3.4-2

3.4-2

21 kWh 20 kWh 20 %

202,060 214,090 5.6

1 60,620 65,310 7.2

2 561,183 579,640 3.2

501,410 867,010 42.2

220,160 216,850 1.5

1,545,433 1,942,900 20.5

3.4.3 LPG

LPG 3.4-3

3.4-3 LPG

( )

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

1,647 1,280 1,420 1,174 939 1,018 1,251 1,330 1,446 1,698 1,575 1,839 16,617

152 118 118 70 49 62 108 117 161 208 196 185 1,544

2,988 2,447 2,509 2,108 1,745 2,048 2,287 2,416 2,774 3,298 3,298 3,855 31,773

4,787 3,845 4,047 3,352 2,733 3,128 3,646 3,863 4,381 5,204 5,069 5,879 49,934
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3.4.4

3.4-4

3.4-4

( k )

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

1
0 0 0 0 0 0 0 8.4 99.8 114.4 104.2 108.9 435.7 

2
174.4 145.1 132.5 46.7 48.5 63.9 128.0 198.3 388.3 509.8 457.0 468.5 2,761.0

174.4 145.1 132.5 46.7 48.5 63.9 128.0 206.7 488.1 624.2 561.2 577.4 3,196.7

3.4.4

3.4-5

3.4-5 ( )

21 20 20 %

A (k ) 1 3,273.19 3,449.97 5.1

(k ) 2.46 2.36 4.2

LPG(m3) 2 48.11 50.67 5.1

(k ) 0.31 0.28 10.7

(k 0.00 0.00 0.0

3,324.07 3,503.28 5.1

1 2 A

2 LPG
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3.4.5 CO2

CO2 3.4-6

3.4-6 CO2

21 t 20 t 20 %

A 8,779.28 9,253.43 5.1

6.60 6.33 4.2

LPG 74.99 81.04 7.5

0.714 0.716 0.3

0.000 0.000 0.0

8,861.58 9,341.52 5.1

85,875.50 90,988.25 5.6

1 25,763.50 27,756.75 7.2

2 238,502.78 246,347.00 3.2

213,099.25 368,479.25 42.2

93,568.00 92,161.25 1.5

656,809.03 825,732.50 20.5

665,670.61 835,074.02 20.3
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3.5

3.5.1  

( ) 3.5-1

3.5-1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

10,999 9,776 12,500 11,939 11,578 10,681 10,248 10,539 10,361 10,328 9,808 10,601 129,358

72,270 80,156 68,645 51,272 42,736 36,038 48,684 52,773 55,398 59,138 72,907 84,761 724,778

3.5.2

( ) 3.5-2

3.5-2

21 m3 20 m3 20 %

2 906 789 14.8

43 53 18.9

1 240 1,324 81.9

1,504 2,308 34.8

72 71 1.4

113 121 6.6

2,878 4,666 38.3

1 8,526 5,965 42.9

11,404 10,631 7.3
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3.5.3

3.5-3

3.5-3

( : )

20 2

3.5.4

3.5-4

3.5-4

( kg)

21 20 20

2 8,007 5,778 1.39

1 0 17 0

2 131 120 1.09

58 0

37 0

0 101

320 101 3.17

67

0 0

242 509 0.48

63 145 0.43

116 54 2.15

66 113 0.58

9,107 6,938 1.31

21 20 20

1 377,000 314,200 1.20

2 41,500

95,010 103,805 0.92

83,690 62,730 1.33

597,200 480,735 1.24
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3.6

3.6.1  KY( )

KY 3.6-1

3.6-1 KY

0 0 0

288 1,129 1,417

77 180 257

1 319 320

100 37 137

465 1,346 1,811

3.6.2  

3.6-2

3.6-2

12/15 1/15 39

1/19 1/29

28 19

11
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3.7

3.7.1

3.7-1 3.7-2

3.7-1

1

2

3

         4

         5

         6

4

4

1

1

1

2

1

1

2

1

3.7-2

2

4

1

1
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3.7.2

3.7-3

3.7-3

21 9

HTTR

JRR-3

1

2

1
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3.7.3

21

3.7-4

3.7-4 (1/2)

1 21 5

JRR-3

J-PARC

1

1

2

2 21 7

(LSTF)

JRR-3

2

1

1

3 21 8

JRR-3

3

2

1

1

1

4 21 9

J-PARC

1 LAN

JRR-3

FBR

FCA

2

1

1
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3.7-4 (2/2)

5 21 10

FPGA

3

1

2

1

6 21 11

LSTF

NSRR

1

2

1

      

7 21 12

3

1

1

2

2

8 22 1

JRR-3

66kV

JRR-3

2

2

1

1

2
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）



この印刷物は再生紙を使用しています




