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1. 工事計画添付書類に係る補足説明資料 

  添付書類の記載内容を補足するための資料を以下に示す。 

資料 

No. 
添付書類名称 補足説明資料（内容） 備考 

1 

クラス1機器及び炉心支持構造物の

応力腐食割れ対策に関する説明書

に係る補足説明資料 

1. 概要 

今回提出

範囲 

2. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大

範囲の抽出について 

3. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大

範囲の系統構成について 

4. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大

範囲の材料について 

2 

発電用原子炉施設の蒸気タービン，

ポンプ等の損壊に伴う飛散物によ

る損傷防護に関する説明書に係る

補足説明資料 

 

 

3 

原子炉格納容器内の原子炉冷却材

の漏えいを監視する装置の構成に

関する説明書並びに計測範囲及び

警報動作範囲に関する説明書に係

る補足説明資料 

  

4 

流体振動又は温度変動による損傷

の防止に関する説明書に係る補足

説明資料 

1. 概要 

今回提出

範囲 

2. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大

範囲の構成 

3. まとめ 

4. 添付資料 

添付 1 柏崎刈羽原子力発電所 第 6

号機における流体振動による配管内円

柱状構造物の損傷防止に関する評価結

果と措置計画等の報告について（訂正

版） 

添付 2 高サイクル熱疲労による損傷

の防止に関する評価結果報告書（柏崎

刈羽原子力発電所１号機から７号機） 
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資料 

No. 
添付書類名称 補足説明資料（内容） 備考 

5 

非常用炉心冷却設備その他原子炉

注水設備のポンプの有効吸込水頭

に関する説明書に係る補足説明資

料 

 

 

6 
安全弁及び逃がし弁の吹出量計算

書に係る補足説明資料 

1. 原子炉冷却系統施設の安全弁等の

必要な吹出量の設定根拠 

今回提出

範囲 

2. 計測制御系統施設の安全弁等の必

要な吹出量の設定根拠 

3. 原子炉格納施設の安全弁等の必要

な吹出量の設定根拠 

別紙 1 弁座漏えいを想定する原子炉冷

却材圧力バウンダリの隔離弁及び作動

を期待する安全弁について 

別紙2 安全弁及び逃がし弁対象設備の

整理結果について 
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1．概要 

本資料は，新たに原子炉冷却材圧力バウンダリ範囲となった箇所の系統構成及び材料を説明す

るものである。 

 

2．原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の抽出について 

2.1 範囲が拡大される可能性のあるものの抽出 

原子炉冷却材圧力バウンダリの範囲については，「実用発電用原子炉及びその附属施設の位

置，構造及び設備の基準に関する規則の解釈」の第 17 条第 1 項の解釈に基づき，通常時又は

事故時に開となるおそれがある通常時閉及び事故時閉となる弁を有するものに対し，従来の原

子炉側から見て第一隔離弁を含むまでの範囲が，第二隔離弁を含むまでの範囲に拡大される箇

所の有無について，原子炉冷却材圧力バウンダリ全体を対象に図 1 のフローに基づき確認した。 

図 1 のフローに基づき，原子炉冷却材圧力バウンダリの範囲が拡大される可能性があるもの

として以下のものが抽出された。 

・原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッドスプレイライン 

・残留熱除去系停止時冷却モード吸込ライン 

・原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ボトムドレンライン 

・ほう酸水注入ライン 

2.2 拡大要否の検討 

原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ボトムドレンラインの弁は，施錠により弁ハンドルの固

定が行われている手動弁である。 

従って，当該ラインの弁については，弁ハンドルの固定を行うことで弁の誤操作防止措置を

講じており，「通常時又は事故時において開となるおそれはない」ことから，原子炉冷却材圧

力バウンダリの範囲は拡大されないことを確認した。 

一方，残留熱除去系停止時冷却モード吸込ライン，原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッ

ドスプレイライン，ほう酸水注入ラインに設置している隔離弁については，以下の理由から

「開となるおそれ」が否定できない。 

a. 残留熱除去系停止時冷却モード吸込ライン 

当該ラインに設置された原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する隔離弁については，通

常運転時閉，事故時閉としている。当該弁については，通常運転時の原子炉停止操作にお

ける減圧後の冷却時に開，また，事故時に原子炉減圧後の長期冷却を行う際に開とする運

用である。 

b. 原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ベッドスプレイライン 

当該ラインに設置された原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する隔離弁については，通

常運転時閉，事故時閉としている。当該弁については，通常運転時の原子炉停止操作にお

いて，原子炉圧力容器上部の冷却を行う場合には，開となる。 

c. ほう酸水注入ライン 

5



 

2 

 

ほう酸水注入系は，設置許可基準規則第 25条（反応度制御系統及び原子炉停止系統）に

おいて，設置を求められている系統であることから，設計基準の範疇においても使用する

可能性のある系統であると判断し，「通常時又は事故時に開となるおそれがある通常時閉

及び事故時閉となる弁を有するもの」に準ずる系統として，第二隔離弁までを原子炉冷却

材圧力バウンダリとする。 

 

従って，残留熱除去系停止時冷却モード吸込ライン，原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器

ヘッドスプレイライン及びほう酸水注入ラインについては，第一隔離弁から第二隔離弁を含

むまでの範囲が新たに原子炉冷却材圧力バウンダリとして拡大されることを確認した。 
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3．原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の系統構成について 

原子炉冷却材圧力バウンダリの範囲については，「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置，

構造及び設備の基準に関する規則の解釈」に基づき，通常時又は事故時に開となるおそれがある

通常時閉及び事故時閉となる弁を有するものに対し，従来の原子炉から見て第一隔離弁を含むま

での範囲が，第二隔離弁を含むまでの範囲に拡大された。 

この変更に伴い，原子炉冷却材圧力バウンダリの範囲が拡大されるものとして以下が抽出され

た。 

 ・弁 E11-F010A,B,C（残留熱除去系停止時冷却内側隔離弁(A)，(B)，(C)）から弁 E11-

F011A,B,C（残留熱除去系停止時冷却外側隔離弁(A)，(B)，(C)） 

 ・弁 G31-F018（原子炉冷却材浄化系ヘッドスプレイ逆止弁）から弁 G31-F017（原子炉冷却材浄

化系ヘッドスプレイ隔離弁） 

 ・弁 C41-F008（ほう酸水注入系内側隔離弁）から弁 C41-F007（ほう酸水注入系外側隔離弁） 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲概念図を図 2に示す。 
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図 2 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大概念図 

 

（残留熱除去系 停止時冷却モード吸込ライン） 

（原子炉冷却材浄化系 原子炉圧力容器ヘッドスプレイライン） 

（ほう酸水注入ライン） 
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4．原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の材料について 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲について，使用材料を表 1～表 6，系統概要図を図 3～図

5に示す。 

 

表 1 残留熱除去系停止時冷却モード吸込ラインの配管の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 外径／厚さ 材料 

第一隔離弁上流 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
355.6 mm／ 

23.8 mm 
STS410 

格納容器貫通部 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
355.6 mm／ 

23.8 mm 
SFVC2B 

 

表 2 残留熱除去系停止時冷却モード吸込ラインの弁の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 
主要寸法 

（呼び径） 

材料 

弁箱 弁ふた 

第一隔離弁 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 350A SCPH2 SCPH2 

第二隔離弁 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 350A SCPH2 SCPH2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲
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図 3 残留熱除去系停止時冷却モード吸込ラインの系統概要図 

11



 

8 

 

 

表 3 原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッドスプレイラインの配管の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 外径／厚さ 材料 

第一隔離弁上流 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
165.2 mm／ 

14.3 mm 
STS410 

第一隔離弁から

第二隔離弁間 
8.62 MPa[gage] 302 ℃ 

165.2 mm／ 

14.3 mm 
STS410 

格納容器貫通部 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
165.2 mm／ 

14.3 mm 
SFVC2B 

 

表 4 原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッドスプレイラインの弁の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 
主要寸法 

（呼び径） 

材料 

弁箱 弁ふた 

第一隔離弁 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 150A SCPH2 S25C 

第二隔離弁 10.20 MPa[gage] 302 ℃ 150A SCPH2 SCPH2 

 

 

 

 

 

図 4 原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッドスプレイラインの系統概要図 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲
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表 5 ほう酸水注入ラインの配管の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 外径／厚さ 材料 

第一隔離弁上流 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
48.6 mm／ 

5.1 mm 
SUS316LTP 

格納容器貫通部 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 
48.6 mm／ 

5.1 mm 
SUS316LTP 

第一隔離弁から

第二隔離弁間 
8.62 MPa[gage] 302 ℃ 

48.6 mm／ 

5.1 mm 
SUS316LTP 

 

表 6 ほう酸水注入ラインの弁の仕様 

 最高使用圧力 最高使用温度 
主要寸法 

（呼び径） 

材料 

弁箱 弁ふた 

第一隔離弁 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 40A SCS16A SUSF316L 

第二隔離弁 8.62 MPa[gage] 302 ℃ 40A SCS16A SUSF316L 

 

 

 

 

 

図 5 ほう酸水注入ラインの系統概要図 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲
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流体振動又は温度変動による損傷の防止 

に関する説明書に係る補足説明資料 

 

14



 

 

目  次 

                                      

1. 概要  ･･････････････････････････････････････････････････････････  1 

 

2. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲の構成  ･･････････････････････  1 

 

3. まとめ  ････････････････････････････････････････････････････････  8 

 

4. 添付資料  ･･････････････････････････････････････････････････････  8 

 

 

15



 

1 

1. 概要 

本資料は，「Ⅵ-1-4-2 流体振動又は温度変動による損傷の防止に関する説明書」（以下「説

明書」という。）の「2.評価範囲」に示す評価範囲において，流力振動評価が必要な配管内円

柱状構造物及び配管の高サイクル熱疲労評価が必要な高低温水合流部及び閉塞分岐管が含まれ

ないことを説明する。 

なお，原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲及びその他改造範囲以外の既設設備については，

経済産業省原子力安全・保安院による指示文書の別紙 1「新省令第 6 条及び第 8 条の 2 第 2 項

における流体振動による損傷の防止に関する当面の措置について」（平成 17・12・22 原院第 6 

号）に基づき保安院に提出した「柏崎刈羽原子力発電所における流体振動による配管内円柱状

構造物の損傷防止に関する評価結果と措置計画等の報告内容の訂正について」（平成 18 年 6 

月 29 日付け原管発官18 第 113 号）及び「高サイクル熱疲労に係る評価及び検査に対する要求

事項について」（平成 19・02・15 原院第 2 号）に基づき提出した「柏崎刈羽原子力発電所１

号機から７号機における高サイクル熱疲労による損傷の防止に関する評価結果報告書の提出に

ついて」（平成 21 年 1 月 26 日付け原管発官 20第 469 号）（以下「報告書」という。）にて

評価している。 

また，技術基準規則第 19 条解釈に示された配管内円柱状構造物の流力振動及び配管の高サイ

クル熱疲労の評価が必要となる一次冷却材が循環する施設は参考資料に示すとおり，省令62 号

から変更はない。よって改めて検討する範囲は今回拡大した原子炉冷却材圧力バウンダリ範囲

及びその他改造範囲で十分である。 

 

2. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲及びその他改造範囲の構成 

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲及びその他改造範囲について，系統概要図を図 1～図 12 

に示す。 
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9 

 

 

図 8 残留熱除去系停止時冷却モード吸込ラインの系統概要図 
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図 9 原子炉冷却材浄化系原子炉圧力容器ヘッドスプレイラインの系統概要図 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 10 その他改造範囲（原子炉隔離時冷却系ポンプから原子炉圧力容器までのうち高圧代替 

注水系からの高圧代替注水系配管合流部） 

 

  

原子炉圧力容器へ 

原子炉隔離時冷却系ポンプより 

高圧代替注水系より 

①  

②  

② 

① 配管 

② 配管溶接部 ：STS410 
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図 11 その他改造範囲（復水貯蔵槽から原子炉隔離時冷却系ポンプまでのうち高圧代替注水 

系への高圧代替注水系分岐部） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 その他改造範囲（原子炉隔離時冷却系ポンプ駆動用蒸気タービンからサプレッション 

チェンバまでのうち高圧代替注水系からの蒸気出口配管合流部） 

 

  

② 

② 

①  

高圧代替注水系へ 

復水貯蔵槽より 原子炉隔離時冷却系ポンプへ 

：SUS304 

高圧代替注水系より 

原子炉隔離時冷却系ポンプ

駆動用蒸気タービンより 

サプレッションチェンバへ 

② 

② 

①  

：STS410 

① 配管 

② 配管溶接部 

① 配管 

② 配管溶接部 
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3. まとめ 

今回の原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲に流力振動評価対象となる配管内円柱状構造物及

び高サイクル熱疲労の評価対象となる高低温水合流部は含まれておらず，流体振動又は温度変

動による損傷が懸念され新たに評価が必要となる部位は無い。その他改造範囲については，流

体振動による損傷の評価対象となる配管内円柱状構造物が設置されておらず，温度変動による

損傷の評価対象となる高低温水合流部及び閉塞分岐管がないため評価が必要となる部位は無い。

また，保安院に提出した報告書を添付1，添付2 に示す。これにより，技術基準第19 条に示さ

れたとおり，配管内円柱状構造物の流力振動については「配管内円柱状構造物の流力振動評価

指針」（JSME S012），高サイクル熱疲労については「配管の高サイクル熱疲労に関する評価指

針」（JSME S017）に規定された手法により評価しており，問題があると評価された部位につい

ては対策をとり，結果を定期事業者検査で確認している。 

 

4. 添付資料 

添付 1－柏崎刈羽原子力発電所 第 6 号機における流体振動による配管内円柱状構造物の損傷

防止に関する評価結果と措置計画等の報告について（訂正版） 

添付 2－高サイクル熱疲労による損傷の防止に関する評価結果報告書（柏崎刈羽原子力発電所

１号機から７号機） 

 

【参考資料】 

参考資料 1－技術基準規則の新旧比較について 

参考資料 2－評価範囲の選定理由について 
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添付 1 

 

 

柏崎刈羽原子力発電所 第 6号機における流体振動による配管内円柱状構造物 

の損傷防止に関する評価結果と措置計画等の報告について（訂正版） 
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柏崎刈羽原子力発電所 第 6号機における 

流体振動による配管内円柱状構造物の損傷防止に関する 

評価結果と措置計画等の報告について 

（訂正版） 

 

 

 

 

 

 

 

平成 18年 6月 

東京電力株式会社 
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１． 目的 

平成 17 年 12 月 27 日付け「発電用原子力設備に関する技術基準を定める省令の

改正に伴う電気事業者に基づく定期事業者検査の実施について」および当該文章の

別紙１「新省令第 6条及び第 8条の 2第 2項における流体振動による損傷の防止に

関する当面の措置について」（平成 17･12･22 原院第 6 号）の指示に基づき，柏崎

刈羽原子力発電所第 6 号機における配管内円柱状構造物の流体振動による損傷の

防止に関する評価結果と措置計画について，報告書を提出したところである（原管

発官 17第 553 号 平成 18 年 3 月 31 日付け）。今回，本内容について，エルボの偏

流による影響等を考慮した評価が完了したことから，改めて流体振動による損傷防

止に関する評価結果及び措置対策を報告する。 

 

２． 配管内円柱状構造物の損傷評価 

配管内円柱状構造物について，発電用原子力設備に関する技術基準を定める省令

（以下，「省令 62 号」という。）第 6 条第 1 項及び第 3 項並びに第 8 条の 2 第 3 項

に基づき評価を実施した。 

 

（１）対象系統 

対象系統として，省令 62 号より以下の系統を選定している。 

・ 一次冷却材の循環系統（主蒸気系，給復水系を含む） 

・ 原子炉冷却材浄化系 

・ 残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード） 

・ 非常用炉心冷却設備 

 

（２）対象設備 

片持梁上の構造物（温度計ウェル，サンプリングノズル，酸素注入ノズル）を

対象とする。なお，容器等流れを有しない管以外の部位に設置される円柱状構造

物は対象設備より除く。 

 

（３）評価手法 

日本機械学会「配管内円柱状構造物の流力振動評価指針」（JSME S012）（以下，

JSME という。）に基づき評価を実施。（添付資料-1 参照） 

なお，評価にあたっては，下記の作業ステップにより従いスクリーニングを行

い，評価作業の効率化を図ることとしている。 

 

ステップ① 

プラント配管設計上のスペックであるエルボの偏流による影響等を考慮し

た際の設計最大流速（蒸気配管：80m/s，流体配管：12m/s，但し PLR 系につい
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ては 24m/s）の条件にて JSME 評価式に基づいた換算流速 Vr を算出し，Vr＜1，

すなわち共振が回避できることを確認する。合わせて，定常抗力及び流れの乱

れを考慮した振動応力を算出し，許容応力以下であることを確認する。 

 

ステップ② 

 ステップ①にて損傷の可能性があると評価されたものについて，系統流速を

条件とした評価を実施する。なお，系統流速については，実機の運転モード（ラ

ンアウト運転，バイパス運転，エルボ等による偏流等）を考慮して，系統平均

流速を 2倍した流速にて評価を実施する。（但し，2倍した数値が，上記ステッ

プ①の設計最大流速を超える場合は，そのまま次ステップに移行する。） 

 

ステップ③ 

 ステップ②にて損傷の可能性があると評価されたものについて，実機の運転

モードを考慮した詳細評価を実施する。評価にあたっては，系統試運転等で実

施した通常運転流速をオーバーした試験実績，系統のバイパス運転による局部

的な流速の増加を考慮する。 

なお，上流側の偏流発生源から円柱状構造物までの距離が，配管内径の 5倍

以内である場合は，本ステップで設定した流速条件に対して，以下に示す割増

係数を乗じた流速条件にて評価を行う。 

割増係数 － 
ｘ：偏流発生源から円柱状構造物までの距離 

Ｄ：配管内径 
１．５   ｘ／Ｄ≦３ 

１．２５ ３＜ｘ／Ｄ≦５ 

 

３． JSME 評価結果 

２．の損傷評価にて損傷の可能性が否定できない箇所について抽出を行った。そ

の結果を添付資料-2 に示す。 

 

（１）耐圧機能を有するものについて 

万が一プラント運転中に折損した場合に，温度の変化や内包水の漏えいにより

検知が可能である耐圧機能を有するもの（温度計ウェル）について評価した結果

を添付資料-3 に示す。 

 

（２）耐圧機能を有しないものについて 

万が一プラント運転中に折損した場合に検知が不可能である耐圧機能を有し

ないもの（サンプリングノズル及び酸素注入ノズル）について評価した結果を添

付資料-4に示す。 
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４． プラント機器への影響評価 

耐圧機能を有しないもの（サンプリングノズル及び酸素注入ノズル）について，

折損部の移動先を以下の通り分類して評価した結果，安全上重要な機器である ECCS

系のポンプ及び弁や原子炉格納容器隔離弁等の機器に対して影響ないことを以下

の通り確認している。（添付資料-5 参照） 

なお，主な系統について評価した結果を以下に示す。 

 

（１）給水系の耐圧機能を有しないものの評価 

原子炉から原子炉に最も近い最下流の給水加熱器出口の間に位置している

サンプリングノズルは，最終的に圧力容器内にある給水スパージャへ移動する

可能性があるが，給水スパージャのノズルを通過することがないため，炉心内

へは移動しない。また，仮にノズルが原子炉格納容器隔離弁内に停留したとし

ても給水ラインの隔離弁は 2弁あり，さらには給水ラインの隔離弁にノズルが

停留する可能性を評価した結果，隔離弁の構造上ノズルが停留する可能性は極

めて低いと考えられることから，原子炉格納容器の隔離機能への影響はないも

のと考える。（添付資料-6 参照） 

 

（２）ECCS 系の耐圧機能を有しないものの評価 

ECCS 系に設置されるサンプリングノズルについては，JSME 評価で損傷の可

能性が否定できないものはない。 

 

（３）主蒸気系の耐圧機能を有しないものの評価 

主蒸気隔離弁の上流に設置されるサンプリングノズルはない。また主蒸気隔

離弁の下流に設置されるサンプリングノズルが万一折損した場合の移動先は，

主タービンの主蒸気止め弁ストレーナ若しくはタービンバイパス弁を介して

復水器であり，安全上問題となるものではない。 

 

５． 今後の計画 

今回の評価の結果，損傷の可能性が否定できないものについて，至近の定期事業

者検査において短尺化による共振の回避または撤去等の対策を行うこととする。

（添付資料-7 参照） 
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６． 添付資料 

   添付資料-1：配管内円柱状構造物の流力振動評価フロー（JSME） 

   添付資料-2：JSME 評価結果 対策必要箇所一覧表 

   添付資料-3：耐圧機能を有するものの JSME 評価結果 

   添付資料-4：耐圧機能を有しないものの JSME 評価結果 

   添付資料-5：折損時プラント機器への影響評価 

   添付資料-6：サンプリングノズルの弁内滞留可能性について 

   添付資料-7：対策計画一覧表 

 

７． 参考資料 

   参考資料-1：配管内円柱状構造物設置系統図 

 

以上 

33



  

配管内円柱状構造物の流力振動評価フロー 

 

図  配管内円柱状構造物の流動振動評価フロー 
日本機械学会「配管内円柱状構造物の流力振動評価指針」（JSME S012） 

添付資料-1 

*1 

*1：耐圧機能を有しないもの（サンプリングノズル及び酸素注入ノズル）の内包水を考慮した固有周波数

による評価を実施する。 
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温度計ウェル

No. 号機 系統 Tag No. 箇所数

JSME評価結果　対策必要箇所一覧表

K-6　対象無し

添付資料-2-1

計測点名称
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No. 号機 系統 Tag No. 箇所数

添付資料-2-2

K-6　対象無し

JSME評価結果　対策必要箇所一覧表

サンプリングノズル・酸素注入ノズル

計測点名称

36
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サンプリングノズルの弁内滞留可能性について 
 

折損したサンプリングノズル（以下ノズル）の弁内及び弁間の滞留の可能性を以下により評価した結

果、滞留の可能性が極めて小さいことが推定できた。 

日立製プラント （福島第二原子力発電所 ４号機）の給水隔離弁の例 

弁番号 B22-F051A/B B22-F052A/B 

型 式 逆止弁 逆止弁 
(1) 弁箱形状 

(下図青色部) 

  
(2) 弁体形状 

(下図赤色部)   
(3) ノズルの弁通

過所用時間 
（ ノ ズ ル 寸 法 は

SP019 相当と仮定） 

 
 

 

 
 

 
(4) ノズルの弁間

通過に要する

時間 
 

 
 

 

 

  

   

 
(5) ノズル滞留の

可能性  
(6) 略  図 

 

 

 

 
 

添付資料-6 
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東芝製プラント（柏崎刈羽原子力発電所 ２号機）の給水隔離弁の例 

弁番号 B21-F051A/B B21-F052A/B 

形式 逆止弁 逆止弁 

(1) 弁箱形状 

  

(2) 弁体形状 

  

(3) SP の弁体通過 

所要時間 

 
 

 

 

 
 

 

 

(4) SP の弁間通過 

所要時間 

 

 

 

 

 

 

 

(5) SP 滞留の可能性 

 

(6) 弁形状概略図  
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温度計ウェル

No. 号機 系統 Tag No. 計測点名称 対策計画時期 箇所数

K-6　対象無し

添付資料-7-1

JSME評価結果　対策必要箇所一覧表
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No. 号機 系統 Tag No. 計測点名称 対策計画時期 箇所数

JSME評価結果　対策必要箇所一覧表

添付資料-7-2

K-6　対象無し

サンプリングノズル・酸素注入ノズル
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ＫＫ－６ 原子炉隔離時冷却系 
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高サイクル熱疲労による損傷の防止に関する評価結果報告書 

（柏崎刈羽原子力発電所１号機から７号機）
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【参考資料 1】 

 

 

 

技術基準規則の新旧比較について 

 

 

 

発電用原子力設備に関する技術基準を定める省令（平成 25年 6月 28 日）と実用発電用原子炉

及びその附属施設の技術基準に関する規則（平成 31 年 4 月 2 日）との比較について以下の表に

示す。 

 

表 技術基準規則の新旧比較表 

発電用原子力設備に関する技術基準を

定める省令（平成 25 年 6月 28 日） 

実用発電用原子炉及びその附属施設の

技術基準に関する規則（平成 31 年 4

月 2 日） 

備考 

（流体振動等による損傷の防止） （流体振動等による損傷の防止）  

第六条 第十九条  

燃料体及び反射材並びにこれらを支

持する構造物，熱遮へい材並びに一次

冷却系統に係る施設に属する容器，

管，ポンプ及び弁は，一次冷却材若し

くは二次冷却材の循環，沸騰等により

生ずる流体振動又は温度差のある流体

の混合等により生ずる温度変動により

損傷を受けないように施設しなければ

ならない。 

燃料体及び反射材並びに炉心支持構

造物，熱遮蔽材並びに一次冷却系統に

係る容器，管，ポンプ及び弁は，一次

冷却材又は二次冷却材の循環，沸騰そ

の他一次冷却材又は二次冷却材の挙動

により生ずる流体振動又は温度差のあ

る流体の混合その他の一次冷却材又は

二次冷却材の挙動により生ずる温度変

動により損傷を受けないように施設し

なければならない。 

追加要求なし 

解釈 解釈  

1 「流体振動により損傷を受けない

ように施設しなければならない」

とは流れの乱れ，渦，気泡等に起

因する高サイクル疲労による損傷

の発生防止を規定するものであ

り，以下の措置を講じること。 

 

・蒸気発生器伝熱管群の曲げ部に

ついては，日本機械学会「設計・

建設規格」(JSME S NC1-

2005)PVB-3600 に規定する手法を

適用すること。 

 

 

 

 

 

1 「流体振動により損傷を受けない

ように施設しなければならない」

とは流れの乱れ，渦，気泡等に起

因する高サイクル疲労による損傷

の発生防止を規定するものであ

り，以下の措置を講ずること。 

 

・蒸気発生器伝熱管群の曲げ部に

ついては，日本機械学会「発電用

原子力設備規格 設計・建設規格

(2005 年版)(JSME SNC1-2005)」

(以下「「設計・建設規格

2005」」という。)PVB-3600 又は

「設計・建設規格 2012」PVB-3600 

に規定する手法を適応すること。 

追加要求なし 
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発電用原子力設備に関する技術基準を

定める省令（平成 25 年 6月 28 日） 

 

実用発電用原子炉及びその附属施設の

技術基準に関する規則（平成 31 年 4

月 2 日） 

備考 

・管に設置された円柱状構造物で

耐圧機能を有するものについて

は，日本機械学会「配管内円柱状

構造物の流力振動評価指針」

(JSME S012)規定する手法を適用

すること。なお，耐圧機能を有し

ないものについては第 8 条の 2 

第 2 項によること。(日本機械学

会「発電用原子力設備規格 設計

建設規格(JSME S NC1)」(2005 年

改訂版)並びに流力振動及び高サ

イクル熱疲労に関する評価指針の

技術評価書) 

 

 

2 「温度差のある流体の混合等によ

り生ずる温度変動により損傷を受

けないように施設しなければなら

ない」とは，日本機械学会「配管

の高サイクル熱疲労に関する評価

指針」(JSME S017)に規定する手

法を適用し，損傷の発生防止措置

を講じること。なお，供用開始後

における運転管理等の運用上の対

応を考慮して施設することができ

る。(日本機械学会「発電用原子

力設備規格 設計・建設規格(JSME 

S NC1)」(2005 年改訂版)並びに

流力振動及び高サイクル熱疲労に

関する評価指針の技術評価書) 

 

3 配管内円柱状構造物の流力振動及

び配管の高サイクル熱疲労につい

ては，一次冷却材が循環する施設

として，原子炉冷却材浄化系，残

留熱除去系(原子炉停止時冷却モ

ード)(BWR)及び化学体積制御系，

余熱除去系(PWR)を含めて措置を

講じること。 

 

 

・管に設置された円柱状構造物で

耐圧機能を有するものについて

は，日本機械学会「配管内円柱状

構造物の流力振動評価指針」

(JSME S012)規定する手法を適用

すること。(「日本機械学会「発

電用原子力設備規格 設計建設規

格(JSME S NC1)」(2005 年改訂

版)並びに流力振動及び高サイク

ル熱疲労に関する評価指針の技術

評価書」(平成 17 年 12 月原子力

安全・保安院，原子力安全基盤機

構取りまとめ)及び「設計・建設

規格 2012 技術評価書」) 

 

2 「温度差のある流体の混合等によ

り生ずる温度変動により損傷を受

けないように施設しなければなら

ない」とは，日本機械学会「配管

の高サイクル熱疲労に関する評価

指針」(JSME S017)に規定する手

法を適用し，損傷の発生防止措置

を講ずること。(「日本機械学会

「発電用原子力設備規格 設計・

建設規格(JSME S NC1)」(2005 年

改訂版)並びに流力振動及び高サ

イクル熱疲労に関する評価指針の

技術評価書」(平成 17 年 12 月原

子力安全基盤機構取りまとめ)) 

 

 

3 配管内円柱状構造物の流力振動及

び配管の高サイクル熱疲労につい

ては，一次冷却材が循環する施設

として，原子炉冷却材浄化系，残

留熱除去系(原子炉停止時冷却モ

ード)(BWR)及び化学体積制御系，

余熱除去系(PWR)を含めて措置を

講ずること。 

追加要求なし 
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【参考資料 2】 

 

 

 

評価範囲の選定理由について 

 

 

1. 概要 

本資料は「Ⅵ-1-4-2_流体振動又は温度変動による損傷の防止に関する説明書」における評価 

対象範囲について，その選定理由をまとめたものである。 

 

 

2. 規則上の要求 

2.1 技術基準規則上の要求 

流体振動及び高サイクル熱疲労の考慮を要求している技術基準規則第十九条の中では評価範 

囲について以下の通り定義されている。 

よって，以下の設備については流体振動及び高サイクル熱疲労の評価を実施している。 

 

 

・一次冷却材の循環施設 

・原子炉浄化系 

・残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード） 

 

 

（以下、技術基準規則抜粋） 

第十九条 燃料体及び反射材並びに炉心支持構造物、熱遮蔽材並びに一次冷却系統に係る容器、 

管、ポンプ及び弁は、一次冷却材又は二次冷却材の循環、沸騰その他の一次冷却材又 

は二次冷却材の挙動により生ずる流体振動又は温度差のある流体の混合その他の一次 

冷却材又は二次冷却材の挙動により生ずる温度変動により損傷を受けないように施設 

しなければならない。 

 

 

（解釈） 

３ 配管内円柱状構造物の流力振動及び配管の高サイクル熱疲労については、一次冷却材が 

循環する施設として、原子炉冷却材浄化系、残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）

（ＢＷＲ）及び化学体積制御系、余熱除去系（ＰＷＲ）を含めて措置を講じること。 

 

 

2.2 技術基準規則のうちその他条文（第十四条）における流体振動に関する記載 

技術基準規則においては第十九条以外にも第十四条（安全設備）では，流体振動に関する考 

慮について以下の通り要求されている。安全設備については第二条及びその解釈により非常用

炉心冷却系として原子炉隔離時冷却系が該当することから，以下の設備については，流体振動

の評価を実施している。 

 

 

・原子炉隔離時冷却系 
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第十四条（安全設備）解釈 

３ 第２項に規定する「想定されているすべての環境条件」とは、通常運転時、運転時の異常な 

過渡変化及び事故時において、所定の機能を期待されている構築物、系統及び機器が、その間

にさらされると考えられるすべての環境条件のことで、格納容器内の安全設備であれば通常運

転からＬＯＣＡ時までの状態において考えられる圧力、温度、放射線、湿度をいう。また「環

境条件」には、冷却材の性状（冷却材中の破損物等の異物を含む）が含まれる。この場合にお

いては、配管内円柱状構造物が流体振動により破損物として冷却材に流入することの評価に当

たっては、日本機械学会「配管内円柱状構造物の流力振動評価指針（JSME S012）」を適用す

ること。 

 

 

第二条（定義） 

八 「安全設備」とは、次に掲げる設備であってその故障、損壊等により公衆に放射線障害を及 

ぼすおそれを直接又は間接に生じさせるものをいう。 

ハ 安全保護装置（運転時の異常な過渡変化が生じる場合、地震の発生等により原子炉の運転 

に支障が生じる場合、及び一次冷却材喪失等の事故時に原子炉停止系統を自動的に作動させ、

かつ、原子炉内の燃料の破損等による多量の放射線物質の放出のおそれがある場合に、工学

的安全施設を自動的に作動させる装置をいう。以下同じ。）、非常用炉心冷却設備（原子炉

圧力容器内において発生した熱を通常運転時において除去する施設がその機能を失った場合

に原子炉圧力容器内において発生した熱を除去する設備をいう。以下同じ。）その他非常時

に原子炉の安全を確保するために必要な設備及びそれらの附属設備 

 

 

第二条（定義）解釈 

ハ 安全保護装置、非常用炉心冷却設備及び次の施設 

・工学的安全施設（非常用炉心冷却設備、原子炉格納容器及びその隔離弁を除く） 

・原子炉隔離時冷却系（ＢＷＲ） 

・残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）（ＢＷＲ） 

・逃がし安全弁（安全弁としての開機能）（ＢＷＲ） 

・制御室非常用換気空調系 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（事故時）（ＢＷＲ） 
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3. 本設工認における原冷施設のＤＢ改造範囲について 

本設工認における，1章の要求に基づき以下の範囲を評価対象範囲として選定している。これ 

らについては本設工認においてＲＣＰＢの拡大または設計基準対象施設としての改造を行ってい

るため，評価を実施している。 

建設時から変更のない設備については，経済産業省原子力安全・保安院による指示文書の別紙 

1「新省令第 6 条及び第 8 条の 2 第 2 項における流体振動による損傷の防止に関する当面の措

置について」（平成 17・12・22 原院第 6 号）に基づき保安院に提出した「柏崎刈羽原子力発電

所における流体振動による配管内円柱状構造物の損傷防止に関する評価結果と措置計画等の報告

内容の訂正について」（平成 18 年 6 月 29 日付け原管発官 18 第 113 号）及び「高サイクル熱

疲労に係る評価及び検査に対する要求事項について」（平成 19・02・15 原院第 2 号）に基づき

提出した「柏崎刈羽原子力発電所１号機から７号機における高サイクル熱疲労による損傷の防止

に関する評価結果報告書の提出について」（平成 21 年 1 月 26 日付け原管発官 20第 469 号）

（以下「報告書」という。）にて評価しているため，今回改めて評価はしていない。 

 

 

＜ＲＣＰＢ拡大範囲＞ 

・弁 E11-F010A,B,C（残留熱除去系停止時冷却内側隔離弁(A),(B),(C)）から弁 E11-F011A,B,C 

（残留熱除去系停止時冷却外側隔離弁(A),(B),(C)）まで＜残留熱除去系（原子炉停止時冷却

モード）として評価＞ 

・弁 G31-F018（原子炉冷却材浄化系ヘッドスプレイ逆止弁）から弁 G31-F017（原子炉冷却材浄 

化系ヘッドスプレイ隔離弁）まで＜原子炉冷却材浄化系として評価＞ 

 

＜その他の改造範囲（運用変更範囲含む。）＞ 

・原子炉隔離時冷却系ポンプから原子炉圧力容器までのうち高圧代替注水系からの高圧代替注水 

配管合流部＜復水給水系として評価＞ 

・復水貯蔵槽から原子力隔離時冷却系ポンプまでのうち高圧代替注水系への高圧代替注水系分岐 

部＜高圧炉心注水系として評価＞ 

・原子炉隔離時冷却系ポンプ駆動用蒸気タービンからサプレッションチェンバまでのうち高圧代 

替注水系からの蒸気出口配管合流部＜原子隔離時冷却系として評価＞ 
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資料 No.6 

 

 

 

安全弁及び逃がし弁の吹出量計算書に係る補足説明資料 
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1 

1. 原子炉冷却系統施設の安全弁等の必要な吹出量の設定根拠 

名称 
必要な 

吹出量 
設定根拠 備考 

E11-F039A,B,C  kg/h 必要な吹出量は，通常運転時，閉塞状

態の弁間において，内包する流体の温度

上昇による熱膨張を全量逃がし得る容

量とする。想定熱膨張量は，系統内の保

有水量を，余裕を見た値の  * m3とし，

保守的に水温が1時間で10℃から40℃に

変化した場合の熱膨張を計算した結果

から  kg/hと設定。 

これに対し余裕を見込んで，質量流量

で  kg/hとする。 

注記＊：系統内の 

保有水量は逃がし 

弁が接続されてい 

る配管のうち閉塞 

状態の弁間にて区 

切られた容積に対 

して余裕を持った 

値で設定する。 

E11-F042A,B,C  kg/h 必要な吹出量は，通常運転時，閉塞状

態の弁間において，内包する流体の温度

上昇による熱膨張を全量逃がし得る容

量とする。想定熱膨張量は，系統内の保

有水量を，余裕を見た値の  * m3とし，

保守的に水温が1時間で10℃から40℃に

変化した場合の熱膨張を計算した結果

から  kg/hと設定。 

これに対し余裕を見込んで，質量流量

で  kg/h とする。 

注記＊：系統内の 

保有水量は逃がし 

弁が接続されてい 

る配管のうち閉塞 

状態の弁間にて区 

切られた容積に対 

して余裕を持った 

値で設定する。 

E11-F051A,B,C  kg/h 必要な吹出量は，原子炉圧力容器バウ

ンダリ隔離弁等から残留熱除去系への

弁座漏えいが生じた場合に，その漏えい

量を全量逃がし得る容量として，メーカ

ー設計値である保守的に評価した  

mL/hを必要吹出量として設定し，質量流

量*で  kg/hとする。 

設計弁座漏えい量 

E11-F005A,B,C 

(  mL/h) 

注記＊：液体の比

重量は1.000 g/cm3

とする。 

 

  

81



 

2 

名称 
必要な 

吹出量 
設定根拠 備考 

E22-F020B,C  kg/h 必要な吹出量は，通常運転時，閉塞状

態の弁間において，内包する流体の温度

上昇による熱膨張を全量逃がし得る容

量とする。想定熱膨張量は，系統内の保

有水量を，余裕を見た値の  * m3とし，

保守的に水温が1時間で10℃から40℃に

変化した場合の熱膨張を計算した結果

から  kg/hと設定。 

これに対し余裕を見込んで，質量流量

で  kg/hとする。 

注記＊：系統内の 

保有水量は逃がし 

弁が接続されてい 

る配管のうち閉塞 

状態の弁間にて区 

切られた容積に対 

して余裕を持った 

値で設定する。 

E51-F017  kg/h 必要な吹出量は，通常運転時，閉塞状

態の弁間において，内包する流体の温度

上昇による熱膨張を全量逃がし得る容

量とする。想定熱膨張量は，系統内の保

有水量を，余裕を見た値の  *m3とし，

保守的に水温が1時間で10℃から40℃に

変化した場合の熱膨張を計算した結果

から  kg/hと設定。 

これに対し余裕を見込んで，質量流量

で  kg/hとする。 

注記＊：系統内の 

保有水量は逃がし 

弁が接続されてい 

る配管のうち閉塞 

状態の弁間にて区 

切られた容積に対 

して余裕を持った 

値で設定する。 

  

82



 

3 

2. 計測制御系統施設の安全弁等の必要な吹出量の設定根拠 

名称 
必要な 

吹出量 
設定根拠 備考 

C41-F014  kg/h 必要な吹出量は，ほう酸水注入系ポン

プ出口配管の逆止め弁からの弁座漏え

いが生じた場合に，その漏えい量を全量

逃がし得る容量として，メーカー設計値

である保守的に評価した  mL/hを必要

吹出量として設定し，質量流量＊で 

 kg/hとする。 

設計弁座漏えい量 

C41-F004A,B 

(  mL/h) 

注記＊：液体の比

重 量 は 1.000  

g/cm3とする。 

C41-F003A,B  kg/h 必要な吹出量は，逃がし弁下流のほう

酸水注入系で隔離が生じ，ほう酸水注入

系ポンプ1台の定格流量が流入した場合

に，その流入流量を全量逃がし得る容量

として，ほう酸水注入系ポンプ1台の定

格流量である 11.4 m3/hを必要な吹出量

として設定し，質量流量＊で  kg/h

とする。 

注記＊：ほう酸水

注入系ポンプテス

ト運転時，内部流

体は純水を使用す

るため，流体の比

重量は保守的に

 g/cm3 とす

る。 

P54-F023A,B  kg/h 必要な吹出量は，重大事故等対処設備

として主蒸気逃がし安全弁への窒素供

給時，高圧窒素ガス供給系及び高圧窒素

ガスボンベの減圧弁が故障により全開

となった場合，供給ガス流量を全量逃が

し得る容量として，体積流量  m3/h 

[normal]を吹出量とし，必要な吹出量

は，窒素ガス1kmolあたりの体積が22.4 

m3/kmol[normal]，窒素ガス1kmolあたり

の質量が28.01kg/kmolであることから，

質量流量で  kg/hとする。 
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4 

3. 原子炉格納施設の安全弁等の必要な吹出量の設定根拠 

名称 
必要な 

吹出量 
設定根拠 備考 

T49-F009  kg/h 必要な吹出量は，可燃性ガス濃度制御

系冷却器スプレイ流量が流入した場合

に，流入流量を全量逃がし得る容量とし

て，スプレイ定格流量である  m3/hを

必要な吹出量として設定し，質量流量＊

で  kg/hとする。 

注記＊：液体の比重

量は 1.000 g/cm3と

する。 

T49-F015  kg/h 必要な吹出量は，可燃性ガス濃度制御

系冷却器スプレイ流量が流入した場合

に，流入流量を全量逃がし得る容量とし

て，スプレイ定格流量である  m3/hを

必要な吹出量として設定し，質量流量＊

で  kg/hとする。 

注記＊：液体の比重

量は 1.000 g/cm3と

する。 
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5 

別紙 1 

 

弁座漏えいを想定する原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離弁等 

及び作動を期待する安全弁について 

 

原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離弁等について弁座漏えいを想定した場合に作動を期待する安

全弁として，「E11-F051A」，「E11-F051B」及び「E11-F051C」がある。これらの安全弁及び弁座漏え

いを想定している原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離弁の位置について，図１，図２及び図３に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 残留熱除去系 工認系統図（A 系） 
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6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 残留熱除去系 工認系統図（B系） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 残留熱除去系 工認系統図（C系） 
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7 

別紙 2 

 

安全弁及び逃がし弁対象設備の整理結果について 

 

安全弁及び逃がし弁について「実用発電用原子炉の設置，運転等に関する規則」のうち別表第二

の記載要求に基づき，主配管・容器を防護するための安全弁及び逃がし弁又は有効性評価において

動作を期待する安全弁及び逃がし弁のうち運転時に機能を期待するものについて吹出量計算書を作

成している。 

設計基準対象施設に関しては，技術基準規則の要求事項に変更がないため，今回の申請において

変更は行わないが，「実用発電用原子炉の設置，運転等に関する規則」の改正により追加となる安全

弁及び逃がし弁については吹出量計算書を作成する。 

また，重大事故等対処設備のうち，原子炉冷却系統施設の主蒸気逃がし安全弁（B21-F001A～H,J

～N,P,R～U）及び非常用電源設備の空気だめの安全弁については，建設時工認で吹出量計算書を提

出しており，設計基準事故時と使用する系統設備及び使用方法に変更がないこと並びに設計基準対

象施設に関しては技術基準規則の要求事項に変更がないため，今回の申請において吹出量計算書は

作成しない。 

 

 既工事計画書の申請実績がある安全弁及び逃がし弁，並びに今回申請する主配管・容器（DB/SA）

を防護する安全弁及び逃がし弁について，吹出量計算書作成有無の整理結果を表１に示す。 

吹出量計算書対象設備の系統図を図１に示す。 
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表
１
　
K
6
号
機
　
安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁
申
請
対
象
設
備
整
理
表
（
1
/
4
)

弁
名

称

B2
1-

F0
01

A
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(A

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

B
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(B

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

C
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(C

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

D
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(D

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

E
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(E

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

F
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(F

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

G
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(G

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

H
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(H

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

J
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(J

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

K
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(K

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

L
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(L

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

M
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(M

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

N
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(N

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

P
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(P

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

R
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(R

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

S
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(S

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

T
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(T

)(
AD

S)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

B2
1-

F0
01

U
主

蒸
気

逃
が

し安
全

弁
(U

)
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
○

○

N2
2-

F4
00

A
第

1給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
00

B
第

1給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
01

A
第

2給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
01

B
第

2給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
02

A
第

3給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
02

B
第

3給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
02

C
第

3給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
03

A
第

4給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
03

B
第

4給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N2
2-

F4
03

C
第

4給
水

加
熱

器
胴

側
逃

が
し弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

E1
1-

F0
39

A
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

隔
離

弁
間

逃
が

し弁
(A

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
39

B
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

隔
離

弁
間

逃
が

し弁
(B

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
39

C
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

隔
離

弁
間

逃
が

し弁
(C

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
42

A
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
(A

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
42

B
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
(B

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
42

C
RH

R系
停

止
時

冷
却

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
(C

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)　

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
〇

〇
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)　

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
〇

〇
〇

E1
1-

F0
51

C
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(C
)

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
〇

〇
〇

吹
出

量
計

算
書

補
正

工
認

（
SA

）

要
目

表

○
：

有
　△

：
兼

用

残 留 熱 除 去 系主 蒸 気 系 給 水 加 熱 器 ド レ ン ベ ン ト 系

今
回

の
新

規
性

基
準

で
申

請
す

る
安

全
弁

／
逃

が
し弁

か
？

  〇
：

YE
S

 ×
：

NO

工
認

申
請

実
績

○
：

実
績

有
×

：
実

績
無

　　
別

表
２

○
：

対
象

×
：

対
象

外

工
認

上
の

主
配

管
・容

器
（

Ｄ
Ｂ

／
Ｓ

Ａ
）

を
防

護
す

る
た

め
の

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？

　○
：

YE
S

×
：

NO

有
効

性
評

価
に

お
い

て
動

作
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　○

：
YE

S
 ×

：
NO

運
転

時
に

機
能

を
期

待
せ

ず
保

守
／

点
検

等
時

に
の

み
機

能
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　

○
：

NO
  ×

：
YE

S

補
正

工
認

（
D

B）

施 設 区 分

系 統 名

柏
崎

刈
羽

６
号

機

弁
番

号

設 備 区 分

原 子 炉 冷 却 系 統 施 設

原 子 炉 冷 却 材 の 循 環 設 備 残 留 熱 除 去 設 備
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表
１
　
K
6
号
機
　
安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁
申
請
対
象
設
備
整
理
表
（
2
/
4
)

弁
名

称

吹
出

量
計

算
書

補
正

工
認

（
SA

）

要
目

表

○
：

有
　△

：
兼

用

今
回

の
新

規
性

基
準

で
申

請
す

る
安

全
弁

／
逃

が
し弁

か
？

  〇
：

YE
S

 ×
：

NO

工
認

申
請

実
績

○
：

実
績

有
×

：
実

績
無

　　
別

表
２

○
：

対
象

×
：

対
象

外

工
認

上
の

主
配

管
・容

器
（

Ｄ
Ｂ

／
Ｓ

Ａ
）

を
防

護
す

る
た

め
の

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？

　○
：

YE
S

×
：

NO

有
効

性
評

価
に

お
い

て
動

作
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　○

：
YE

S
 ×

：
NO

運
転

時
に

機
能

を
期

待
せ

ず
保

守
／

点
検

等
時

に
の

み
機

能
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　

○
：

NO
  ×

：
YE

S

補
正

工
認

（
D

B）

施 設 区 分

系 統 名

柏
崎

刈
羽

６
号

機

弁
番

号

設 備 区 分

E2
2-

F0
20

B
HP

CF
系

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
(B

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E2
2-

F0
20

C
HP

CF
系

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
(C

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

原 子 炉 隔 離 時

冷 却 系
E5

1-
F0
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RC
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系

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)　

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)　

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

C
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(C
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
03

A
SL

Cポ
ン
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吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
03

B
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Cポ
ン

プ
吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
14

SL
Cポ

ン
プ

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
×

○
〇

ー
〇

〇
△

×
×

〇

N3
6-

F0
01

A
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

A）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
01

B
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

A）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
01

C
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

A）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
01

D
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

B）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
01

E
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

B）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
01

F
湿

分
分

離
離

加
熱

器
（

B）
安

全
弁

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
×

○
×

N3
6-

F0
52

グ
ラン

ド蒸
気

蒸
化

器
加

熱
蒸

気
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

N3
6-

F0
53

グ
ラン

ド蒸
気

蒸
化

器
加

熱
蒸

気
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

N3
6-

F0
54

グ
ラン

ド蒸
気

蒸
化

器
加

熱
蒸

気
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

N3
6-

F2
50

グ
ラン

ド蒸
気

管
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

N3
6-

F2
51

グ
ラン

ド蒸
気

管
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

C4
1-

F0
03

A
SL

Cポ
ン

プ
吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
〇

〇
〇

C4
1-

F0
03

B
SL

Cポ
ン

プ
吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

〇
〇

〇
〇

C4
1-

F0
14

SL
Cポ

ン
プ

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

〇

P5
4-

F0
23

A
HP

IN
非

常
用

A系
圧

力
調

節
弁

出
口

安
全

弁
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

×

P5
4-

F0
23

B
HP

IN
非

常
用

B系
圧

力
調

節
弁

出
口

安
全

弁
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

×

P5
4-

F0
23

A
HP

IN
非

常
用

A系
圧

力
調

節
弁

出
口

安
全

弁
×

○
〇

ー
〇

〇
△

×
×

〇

P5
4-

F0
23

B
HP

IN
非

常
用

B系
圧

力
調

節
弁

出
口

安
全

弁
×

○
〇

ー
〇

〇
△

×
×

〇

低 圧

注 水 系

蒸 気 タ ー ビ ン の 付 属 設 備

ほ う 酸 水

注 入 設 備 制 御 用 空 気 設 備

ほ う 酸 水

注 入 系 抽 気 系高 圧 原 子 炉

注 水 系

低 圧 代 替

注 水 系

蒸 気 タ ー ビ ン の 付 属 設 備

高 圧 窒 素

ガ ス 供 給

系

逃 が し 安 全 弁 の 作 動

に 必 要 な 窒 素 ガ ス 喪

失 時 の 減 圧 設 備

ほ う 酸 水

注 入 系

計 測 制 御 系 統 施 設

非 常 用 炉 心 冷 却 設 備 そ の 他 原 子 炉 注 水 設 備

原 子 炉 冷 却 系 統 施 設
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表
１
　
K
6
号
機
　
安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁
申
請
対
象
設
備
整
理
表
（
3
/
4
)

弁
名

称

吹
出

量
計

算
書

補
正

工
認

（
SA

）

要
目

表

○
：

有
　△

：
兼

用

今
回

の
新

規
性

基
準

で
申

請
す

る
安

全
弁

／
逃

が
し弁

か
？

  〇
：

YE
S

 ×
：

NO

工
認

申
請

実
績

○
：

実
績

有
×

：
実

績
無

　　
別

表
２

○
：

対
象

×
：

対
象

外

工
認

上
の

主
配

管
・容

器
（

Ｄ
Ｂ

／
Ｓ

Ａ
）

を
防

護
す

る
た

め
の

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？

　○
：

YE
S

×
：

NO

有
効

性
評

価
に

お
い

て
動

作
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　○

：
YE

S
 ×

：
NO

運
転

時
に

機
能

を
期

待
せ

ず
保

守
／

点
検

等
時

に
の

み
機

能
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　

○
：

NO
  ×

：
YE

S

補
正

工
認

（
D

B）

施 設 区 分

系 統 名

柏
崎

刈
羽

６
号

機

弁
番

号

設 備 区 分

計 測 制 御

系 統 施 設

計 装 用 圧 縮

空 気 系
P5

2-
F0

06
計

装
用

圧
縮

空
気

系
空

気
貯

槽
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

C
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(C
)　

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

C
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(C
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

代 替 格 納 容 器 ス

プ レ イ 冷 却 系

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

A
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

E1
1-

F0
51

B
RH

R系
LP

FL
注

入
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
03

A
SL

Cポ
ン

プ
吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(A
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
03

B
SL

Cポ
ン

プ
吐

出
ライ

ン
逃

が
し弁

(B
)

×
○

〇
ー

〇
〇

△
×

×
〇

C4
1-

F0
14

SL
Cポ

ン
プ

吸
込

ライ
ン

逃
が

し弁
×

○
〇

ー
〇

〇
△

×
×

〇

制 御 用

空 気 設 備

圧 力 低 減 設 備

そ の 他 の 安 全 設 備
代 替 循 環

冷 却 系

低 圧 代 替

注 水 系

ほ う 酸 水 注 入 系格 納 容 器 ス プ レ イ

冷 却 系

サ プ レ ッ シ ョ ン

チ ェ ン バ プ ー ル 水

冷 却 系

原 子 炉 格 納 容 器

安 全 設 備

原 子 炉 格 納 施 設
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表
１
　
K
6
号
機
　
安
全
弁
及
び
逃
が
し
弁
申
請
対
象
設
備
整
理
表
（
4
/
4
)

弁
名

称

吹
出

量
計

算
書

補
正

工
認

（
SA

）

要
目

表

○
：

有
　△

：
兼

用

今
回

の
新

規
性

基
準

で
申

請
す

る
安

全
弁

／
逃

が
し弁

か
？

  〇
：

YE
S

 ×
：

NO

工
認

申
請

実
績

○
：

実
績

有
×

：
実

績
無

　　
別

表
２

○
：

対
象

×
：

対
象

外

工
認

上
の

主
配

管
・容

器
（

Ｄ
Ｂ

／
Ｓ

Ａ
）

を
防

護
す

る
た

め
の

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？

　○
：

YE
S

×
：

NO

有
効

性
評

価
に

お
い

て
動

作
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　○

：
YE

S
 ×

：
NO

運
転

時
に

機
能

を
期

待
せ

ず
保

守
／

点
検

等
時

に
の

み
機

能
を

期
待

す
る

安
全

弁
／

逃
が

し弁
か

？
　

○
：

NO
  ×

：
YE

S

補
正

工
認

（
D

B）

施 設 区 分

系 統 名

柏
崎

刈
羽

６
号

機

弁
番

号

設 備 区 分

T4
9-

F0
09

FC
S 

出
口

ライ
ン

逃
が

し弁
(B

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

×

T4
9-

F0
15

FC
S 

出
口

ライ
ン

逃
が

し弁
(A

)
×

○
〇

ー
〇

〇
〇

〇
〇

×

R4
3-

F0
70

A
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

R4
3-

F0
71

A
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

R4
3-

F0
70

B
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

R4
3-

F0
71

B
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

R4
3-

F0
70

C
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

R4
3-

F0
71

C
空

気
だ

め
の

安
全

弁
〇

○
〇

ー
〇

〇
〇

×
〇

〇

P6
2-

F0
47

A
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
2-

F0
48

A
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
2-

F0
47

B
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
2-

F0
48

B
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
2-

F0
47

C
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
2-

F0
48

C
補

助
ボ

イラ
ー

用
安

全
弁

〇
○

〇
ー

〇
×

ー
ー

ー
ー

P6
1-

F0
07

所
内

蒸
気

系
ター

ビン
建

屋
入

口
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

P6
1-

F2
05

所
内

温
水

系
バ

ック
ア

ップ
熱

交
換

器
入

口
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

K1
3-

F0
83

濃
縮

装
置

加
熱

器
入

口
安

全
弁

〇
○

×
×

ー
ー

ー
ー

ー
ー

補 助 ボ イ ラ ー 所 内 蒸 気 系非 常 用 デ ィ ー ゼ ル

発 電 設 備

非 常 用 電 源 設 備 補 助 ボ イ ラ ー

デ ィ ー ゼ ル 機 関 補 助 ボ イ ラ ー

補 助 ボ イ ラ ー

に 属 す る 管

可 燃 性 ガ ス 濃 度 制 御 系

そ の 他 発 電 用 原 子 炉 の

附 属 施 設原 子 炉 格 納 施 設

圧 力 低 減 設 備

そ の 他 の 安 全 設 備

放 射 性 物 質 濃 度 制 御 設 備 及 び

可 燃 性 ガ ス 濃 度 制 御 設 備 並 び に 格 納 容 器 再 循 環 設 備
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t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系LPFL注入ライン逃がし弁(A)（E11-F051A)

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン隔離弁間逃がし弁(A)（E11-F039A)

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン逃がし弁(A)（E11-F042A)

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
図１-１



93

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系LPFL注入ライン逃がし弁(B)　（E11-F051B)

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン隔離弁間逃がし弁(B)（E11-F039B)

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン逃がし弁(B)（E11-F042B)

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
図１-２
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t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系LPFL注入ライン逃がし弁(C)（E11-F051C)

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン隔離弁間逃がし弁(C)（E11-F039C)

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RHR系停止時冷却吸込ライン逃がし弁(C)（E11-F042C)

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
図１-３
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t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
HPCF系吸込ライン逃がし弁(B)（E22-F020B)

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
図１-４
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t1157064
テキストボックス
HPCF系吸込ライン逃がし弁(C)（E22-F020C)

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
図１-５
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t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
RCIC系吸込ライン逃がし弁（E51-F017）

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
図１-６
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t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
：対象弁

t1157064
テキストボックス
SLCポンプ吸込ライン逃がし弁（C41-F014)

t1157064
四角形

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
SLCポンプ吐出ライン逃がし弁(A)（C41-F003A)

t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
SLCポンプ吐出ライン逃がし弁(B)（C41-F003B)

t1157064
テキストボックス
図１-７
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t1157064
四角形

t1157064
テキストボックス
HPIN非常用B系圧力調節弁出口安全弁（P54-F023B)
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FCS 出口ライン逃がし弁(A)（T49-F015)
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