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The Japan materials testing reactor (here-in-after "JMTR") was used for irradiation 

experimental facility such as fuels and materials for commercial reactor.And the JMTR 

renewal work was started in 2006 and was completed in 2011. 

In this report,a part of renewal work for (1) freezer and its accompanying pipe and 

electricity facilities which the purpose of humidification and air-conditioning in the reactor 

and Hot laboratory building,(2) boiler and its accompanying facilityes which the purpose of 

humidification and heating in the reactor, Hot laboratory and alpha gamma facility (AGF) is 

summarized. 
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1. はじめに 

 

JMTR に設置されている原子炉格納施設付帯給排気設備（以下「給排気設備」という）は、

負圧を維持しながら原子炉建家内の換気を行う設備である。また、事故時においては気体廃棄

物の廃棄施設のろ過装置等と組み合わせて放射性物質をろ過し、放射線従事者及び一般公衆へ

の被ばく低減を図る設備である。給排気設備は給気第１系統(AC-1 系統)、給気第２系統(AC-2

系統)、通常排気系統(E-1 系統及び E-3 系統)、照射実験用排気系統(E-2 系統)、非常用排気系

統(E-1-2 系統)等から構成される。 

本報告は、この給排気設備のうち給気設備に供給する事により、原子炉建家内除湿及び冷房

を目的として設置されている冷凍機、冷凍機附随配管等及び附随電気設備等の更新、原子炉建

家・ホットラボ施設・AGF 施設内の除湿及び暖房を目的として設置されているボイラー設備（ボ

イラー本体及びボイラー附随設備）の更新についてまとめたものである。 
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2. 更新仕様 

 

JMTR 機械室に設置以来、約 40 年間継続使用している冷凍機及び冷凍機附随設備、ボイラー

及びボイラー附随設備を JMTR 再稼働後の安定運転のため更新した。冷凍機及び冷凍機附随設備

の更新仕様を〚2.1 冷凍機〛に、ボイラー及びボイラー附随設備の更新仕様を〚2.2 ボイラー設

備〛に示す。また、ターボ冷凍機と附随設備の関係図を第 2.1 図に、ボイラー本体と附随設備の

関係図を第 2.2 図に示す。 

 

2.1 冷凍機 

JMTR 設置当初から、原子炉建家内の除湿及び冷房を目的として使用している冷凍機及び冷凍

機附随設備等を更新した。なお、ターボ冷凍機の更新にあたっては、将来ループ等大型照射設備

が設置されることから、既設給気ダクトの配置・保温状況を調査し、熱損失を再評価して冷凍機

容量を設計した。また、高圧ガス保安法による運転資格や保守管理等で規制を受けない設計とし

た。冷凍機及び冷凍機附随設備の更新写真を Photo.1~ Photo.16 に示す。 

(1)冷凍機 

吸収式冷凍機及びターボ冷凍機を撤去し、ターボ冷凍機のみ更新した。 

更新前後の冷凍機仕様を第 2.1 表に示す。 

(2)配管類 

熱交換器、冷水ヘッダー(往)、冷水ヘッダー(還)、UCL 給水ヘッダー、UCL 戻り水ヘッ

ダーを除き、関連する配管類は全面更新した。蒸気配管等の不要配管は撤去した。 

(3)弁類 

関連する弁類は全面更新した。吸収式冷凍機用弁等の不要弁は撤去した。 

(4)電気設備 

冷水ポ ンプ、冷温水ポンプを除き、機械室内全面更新した。一部不要電気設備(吸収式

冷凍機用電気設備等)は撤去した。冷凍機電動機盤を更新し、3kV き電盤は一部改修した。 

(5)給気ダクト 

原子炉建家北側壁ダクトについて保温の補修、補強を行い、また、侵入防止対策を施した。 

 

第 2.1 表 更新前後の冷凍機仕様 

 更新前 更新後 

型式 
吸収式冷凍機（16HA059） 

ターボ冷凍機（19DA-255） 
ターボ冷凍機（HC-F500GXV）

冷媒 R-11 HFC-134a 

冷水温度 （入口）12.2℃（出口）6.7℃ （入口）12.0℃（出口）7.0℃ 

冷水量 5400ℓ/min 5393ℓ/min 

寸法 7800L×2400W×3700H 4100L×2177W×2367H 
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2.2 ボイラー 

JMTR 設置当初から、原子炉建家内等の除湿及び暖房を目的として使用しているボイラー及び

ボイラー附随設備等を、今後の長期使用を考慮して全面更新した。なお、ボイラー更新にあたっ

ては負荷量を再検討した結果、更新するボイラーの性能から設置台数を４基から２基へと合理化

した。また、ボイラー室建家を改装し火炎延焼への対策を図った。ボイラー及びボイラー附随設

備等の更新写真を Photo.17~ Photo.42 に示す。 

(1)ボイラー 

4 基設置されていた既設ボイラーを撤去し、新設ボイラー2 基を設置した。 

更新前後のボイラー仕様を第 2.2 表に示す。 

(2)ボイラー附随設備 

硬水軟化装置、ホットウエルタンク、オイルサービスタンク、スチームヘッダー、真空ポ

ンプ、オイルギアポンプ煙突、煙道、配管(蒸気配管、給排水配管、給油配管)、計器類を更

新した。 

(3)ボイラー附随電気設備 

ボイラー及び補機電源盤、消火栓ポンプ盤、電気配線支持材料を更新した。 

(4)ボイラー室建家 

煙突基礎、間仕切壁、換気ファン、電動式重量シャッターを更新し、内部床配管ピット、

機械基礎等を施工した。 

 

第 2.2 表 更新前後のボイラー仕様 

 更新前 更新後 

台数 4 基 2 基 

最高使用圧力 0.71MPa 0.98MPa 

伝熱面積 49.9 ㎡ 52.8 ㎡ 

最大蒸発量 5.0t/h 5.4t/h 

煙突の口径×高さ 1.44mφ×19m 0.96mφ×15m 
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3. 機器仕様 

 

3.1 冷凍機 

3.1.1 既設冷凍機及び既設冷凍機附随設備の解体・撤去 

  (1)吸収式冷凍機 

   ①Model.no    東洋キャリア工業株式会社製(16HA059) 

   ②重量      2700kg 

   ③基数      1 基 

  (2)ターボ冷凍機 

   ①Model.no    東洋キャリア工業株式会社製(19DA-255) 

   ②使用冷媒    R-11 

   ③基数      1 基 

  (3)冷凍機附随配管等 

冷水用配管     ： 1 式 

冷温水用配管    ： 1 式 

冷却水用配管    ： 1 式 

温水用配管     ： 1 式 

噴出管用配管    ： 1 式 

蒸気配管      ： 1 式 

仕切弁       ： 1 式 

バタフライ弁    ： 1 式 

Y 型ストレーナ   ： 1 式 

冷水三方弁装置   ： 1 式 

計器類       ： 1 式 

その他       ： 1 式 

  (4)冷凍機附随電気設備等 

電線        ： 1 式 

ケーブル      ： 1 式 

電線管       ： 1 式 

プルボックス    ： 1 式 

冷凍機電動機盤   ： 1 式 

その他       ： 1 式 

 

3.1.2 冷凍機及び冷凍機附随設備の設置 

  (1)ターボ冷凍機 

   ①使用冷媒    HFC-134a 

   ②基数      1 基 

  (2)冷凍機附随配管等 

冷水用配管     ： 1 式 
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冷温水用配管    ： 1 式 

冷却水用配管    ： 1 式 

温水用配管     ： 1 式 

噴出管用配管    ： 1 式 

仕切弁       ： 1 式 

バタフライ弁    ： 1 式 

Y 型ストレーナ   ： 1 式 

冷水三方弁装置   ： 1 式 

計器類       ： 1 式 

その他       ： 1 式 

  (3)冷凍機附随電気設備等 

電線        ： 1 式 

ケーブル      ： 1 式 

電線管       ： 1 式 

プルボックス    ： 1 式 

冷凍機電動機盤   ： 1 式 

3kV き電盤    ： 1 式 

その他       ： 1 式 

 

3.2 ボイラー 

3.2.1 既設ボイラー設備の解体・撤去 

  (1)ボイラー 

   ①基数      4 基 

  (2)ボイラー附随設備等 

硬水軟化装置    ： 1 基 

ホットウエルタンク ： 1 基 

オイルサービスタンク： 1 基 

スチームヘッダー（高圧、低圧）： 1 式 

貯湯槽       ： 1 式 

真空ポンプ     ： 1 基 

オイルギアポンプ  ： 2 台 

煙  突      ： 1 式 

煙  道      ： 1 式 

弁  類      ： 1 式 

配  管      ： 1 式 

計器類       ： 1 式 

  (3)ボイラー附随電気設備等 

     ケーブル      ： 1 式 

電線管       ： 1 式 

補機電源盤     ： 1 式 
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  (4)ボイラー室建家等 

     ボイラー室フェンス ： 1 式 

     その他基礎等    ： 1 式 

 

3.2.2 新規ボイラー設備の設置 

  (1)ボイラー 

   ①基数      2 基 

  (2)ボイラー附随設備等 

硬水軟化装置    ： 1 基 

ホットウエルタンク ： 1 基 

オイルサービスタンク： 1 基 

スチームヘッダー（高圧、低圧）： 1 式 

真空ポンプ     ： 1 基 

オイルギアポンプ  ： 2 台 

煙  突      ： 1 式 

煙  道      ： 1 式 

配  管      ： 1 式 

計器類       ： 1 式 

  (3)ボイラー附随電気設備等 

     ボイラー及び補機電源盤 ： 1 面 

消火栓ポンプ盤   ： 1 面 

  (4)ボイラー室建家等 

     煙突基礎      ： 1 式 

     間仕切壁      ： 1 式 

     電動式重量シャッター： 1 カ所 

内部床配管ピット設置： 1 式 

機械基礎等設置   ： 1 式 
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4. 更新時の課題 

 

 JMTR ボイラー設備更新に伴い、危険物取扱施設の検査を申請・受験するため、消防による検

査項目及び日程等の確認を行った。その時に『燃料小出し槽の水張り検査を行わなければならな

い』という指摘をうけた。 

 政令の一部改正により、指定数量未満のタンクは、完成検査前検査を要しないことが各都道府

県知事より消防に通知されている。それを受けて、燃料小出し槽の水張り検査は当然不要のもの

と考えていた。しかし、地元の消防は認めておらず『例え少量のタンクであっても例外は認めず、

完成検査前検査を受験するよう』指導された。 

 よって、完成検査前検査に合格し、合格書の発行を以て初めて燃料（A 重油）を燃料配管に通

すことができ、ボイラーを起動することが可能となり、完成検査受験となる。想定外の検査が新

たに入ってきたため、全体行程が大きく変更になり、納期を延長せざるをえない結果になった。 
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5. まとめ 

 

5.1 冷凍機 

 

冷凍機の更新については、熱源としてボイラーの熱源を利用するこれまでの吸収式冷凍機から、

夏場の冷房を行うにあたり運転時間の細やかな調整ができるように、ボイラーの熱源が不要であ

るターボ冷凍機に変更した。 

これにより、夏場のボイラーの運転による重油代が大幅に節約でき、冷凍機の全体的な運転コ

ストを約 4 割削減することができた。冷凍機更新前後の電気代・重油代比較を第 5.1 表に示す。 

また、ターボ冷凍機は、吸収式冷凍機に比較して構造が簡単なため、保守が容易になるととも

に、今後の補修用部品調達についても見通しを得ることができた。ターボ冷凍機の使用冷媒は、

高圧ガス保安法規制除外の代替フロン(HFC-134a)を使用した。 

 

第 5.1 表 冷凍機更新前後の電気代・重油代比較 

2008 年（ターボ冷凍機） 2005 年（吸収式冷凍機） 

 
電気使用量

(kwh) 
電気代(円)  

電気使用量

(kwh) 
電気代(円)

重油使用量

(kℓ) 
重油代(円)

7 月 80527 1046851 7 月 16531 214903 80 3452800

8 月 80626 1048138 8 月 8664 112632 117 5049720

9 月 69509 903617 9 月 8336 108368 55 2373800

＊電気代は、13 円／ｋｗｈとする。 

＊重油代は、43160 円／ｋℓとする。 

 

 2008 年 電気代・重油代 total ：  2998606 円 

 2005 年 電気代・重油代 total ： 11312223 円 

 

 2005 年／2008 年＝11312223／2998606≒3.8   よって約４割の節約になった。 

 

 

冷凍機更新によるメリット 

 ・冷房方式の違いにより、ボイラーを併用して起動しなくてよい。（燃料の節約） 

 ・冷媒がフロンから代替フロンに移行した。（高圧ガス保安法規制除外） 

 ・冷凍機の形状がコンパクトになった。（メンテナンスの簡略化） 
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5.2 ボイラー 

 

ボイラー設備の更新については、JMTR 再稼働に向け必要な熱量を見直すとともに、ボイラー

1 基当たりの伝熱面積を大きくすることにより、これまでの 4 基から 2 基に変更することが可能

となった。更新にあたっては規格、仕様、性能等が同等なものとし、技術の進歩に伴い改良点を

取り入れた機種を以下の点に留意して選定した。また、更新したボイラーは、制御盤にて制御を

行っており、基本的には盤面の運転スイッチによる「入」「切」動作により、ボイラーの自動運転

が可能となった。 

 

(1) 保守性の向上に関しては、ボイラー容積が小さく、コンパクトな設計とし、点検手入れ等

簡素化に留意した。 

(2) 燃料費軽減のため、炉筒煙管型による燃焼効率の向上を目指した省エネ機器を採用する。 

(3) ボイラー室を改装し、火災延焼防止対策を図る。 

(4) 空焚きを防止する対策として水位検出器を三重化し、安全性の向上を図る。 

 

これらにより、今後ボイラーを運転する上で安全かつ円滑に行うことができ、なお且つ、設置

スペースが小さくてすむため保守性が向上した。 

 

また、政令の一部改正により燃料小出し槽の水張り検査は、省略できるものと考えていたが、

消防より燃料小出し槽の水張り検査の実施を指導され、急きょ検査を実施することになったため

納期延長が必要となった。 

 

 

ボイラー設備更新によるメリット 

 ・負荷率の見直し ４基→２基（合理化） 

 ・保守性の向上（点検手入れの簡素化等） 

 ・省エネ機器による省エネ化（省エネ化） 
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6. おわりに 

 

本報は、JMTR 設置当初から約 40 年間継続使用している「原子炉建家内の冷房を目的とした

冷凍機」、「原子炉建家内・ホットラボ施設・AGF 施設の暖房を目的としたボイラー」の更新につ

いて纏めたものである。 

これまでの経験から、冷凍機及びボイラー設備それぞれについて、基本的な運転・保守管理の方

法は確立できたと考える。また、原子炉第１課の方々による着実な業務の遂行により、冷凍機及びボ

イラー設備の更新を確実に実施することが出来た。今後、より効率的で安定した設備運用を目指すも

のである。 

 

 

謝辞 

本報告書をまとめるにあたり、小森芳廣 材料試験炉部長、楠剛 同部次長、中川哲也 同部次長に
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第 2.1 図 ターボ冷凍機と附随設備の関係図 
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付録 冷凍機及びボイラー設備の更新記録 
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既設吸収式冷凍機 

 

 

既設冷凍機撤去 

 

 

既設冷凍機撤去 

 

Photo.1 既設吸収式冷凍機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.2 既設吸収式冷凍機撤去 
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Photo.3 既設ターボ式冷凍機撤去 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.4 既設給気ダクト 
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Photo.5 既設吸収式冷凍機撤去 

 

    

Photo.6 既設吸収式冷凍機撤去 
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Photo.7 既設吸収式冷凍機撤去 

 

    

Photo.8 既設吸収式冷凍機撤去 
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Photo.9 既設吸収式冷凍機撤去 

    

Photo.10 既設吸収式冷凍機撤去 
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Photo.11 既設吸収式冷凍機撤去 

 

    

Photo.12 既設吸収式冷凍機撤去 
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Photo.13 既設吸収式冷凍機撤去 

 

    

Photo.14 既設冷凍機附随配管等撤去 
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Photo.15 既設冷凍機附随配管等撤去 

 

    

Photo.16 新設冷凍機附随配管等設置 
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Photo.17 既設ボイラー設備 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.18 既設煙突 
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Photo.19 既設ボイラー撤去 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.20 新規ボイラー設置 
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Photo.21 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.22 機械室出入口 
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Photo.23 立入禁止表示 

 

    
Photo.24 給水配管流体表示 
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Photo.25 給水配管流体表示 

 

    
Photo.26 軟水配管流体表示 
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Photo.27 作業主任者の職務看板表示 

 

    
Photo.28 作業主任者の職務看板表示 
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Photo.29 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.30 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.31 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.32 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.33 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.34 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.35 新規煙突及び煙道設置 

 

    

Photo.36 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.37 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.38 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.39 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.40 新規煙突及び煙道設置 
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Photo.41 新規煙突及び煙道設置 

 

    
Photo.42 新規煙突及び煙道設置 
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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）
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