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AMP 143 安全性に関連する弁（2020年版） 

 

プログラムの概要 

この経年劣化管理プログラムは、安全関連のモーター駆動弁 (MOV)、空気駆動弁 (AOV)、

電磁駆動弁 (SOV)、手動弁、逆止弁、圧力逃し弁 (PRV) の機械パーツを対象とする部品特

有 AMPである。弁が受ける可能性のある様々な経年劣化メカニズム (ARDM) と、経年劣化の

影響を管理するために必要な活動を含めている。また、この AMP は、特定の劣化メカニズム

及び経年劣化の影響に対応する、他の劣化に特化した AMP、及び／又は、監視タイプの 

AMPにも言及している。 

弁は、原子炉プラント (NPP) のすべての流体システムで使用されている。これらは、格納容器

の隔離、原子炉停止、緊急炉心冷却、事故時の余熱除去などの安全システムにおいて重要

な機能を果たす。 

これらの部品は、一次系や格納容器を隔離するなど、高い信頼性をもって開閉動作を保証し

なければならない。弁は、受動的機能 (構造健全性／圧力バウンダリに関連するもの) と能動

的機能 (開閉や調整など運転機能に関連するもの)、主にこの二つの機能を同時に果たすこと

が求められる。弁の安全機能は、受動的機能に関連することも、受動的機能と能動的機能の

組み合わせに関連することもある。 

設計条件により、弁は流体システム配管に溶接または機械的に接合 (フランジ) されている。 

本 AMPが対象とする主な弁とそのパーツの種類を以下に示す。 

モーター駆動弁 (MOV) ： 

- 弁本体 

- 弁内部：ガイド、パッキン、シート、ステム／ステムナット 

- MOV アクチュエータ：トランスミッションギア／リンケージ (ギアボックス)、スプリングパック 

空気駆動弁 (AOV)： 

- 弁本体 

- 弁内部：ガイド、パッキン、シート、ステム 

- AOV アクチュエータ：リニア - ダイアフラムまたはピストン、ロータリ - ダイアフラムまたはロ

ータリトランスミッション付きのピストン、エラストマー 

電磁駆動弁(SOV)： 

- 弁本体 

- 弁内部：プランジャー、シートとトリム、スプリング、エラストマー (存在する場合)、ダイアフラ

ム 

手動弁 

- 弁本体 

- 弁内部：プランジャー、シートとトリム、スプリング、エラストマー (存在する場合)、ダイアフラ

ム 
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- 手動アクチュエータ：シャフト、ギアボックス、ハンドホイール／レバー 

逆止弁： 

- 弁本体： 

- 弁内部：ディスク、ヒンジ、シート、ダイアフラム、スプリング、エラストマー (存在する場合) 

圧力逃し弁 (PRV)： 

- 弁本体 

- 弁内部：シート、ピストン、ディスク、スプリング、エラストマー (存在する場合)、ダイヤフラム 

 

評価と技術的根拠 

1. 劣化の理解に基づく経年劣化管理プログラムの範囲： 

弁の機械パーツの経年劣化管理プログラム、経年劣化管理レビュー (AMR) 及び経年劣化の

理解 (知識) の枠組みにおいて、以下の基本的な経年劣化メカニズムが考慮される。 

- 疲労 

- エロージョン 

- 応力腐食割れ (SCC) 

- 摩耗 

- 全面腐食 

- 流れ加速型腐食 (FAC、AMP114も参照) 

- 孔食 

- 非処理水システムにおける微生物学的影響による腐食 (MIC) 

- 選択的浸出 (AMP120 も参照) 

- 熱脆化 (AMP112 も参照） 

- エラストマー劣化 (放射線、熱損傷) による硬化と強度低下 

特定された劣化メカニズムの主な箇所は以下の通りである。 

弁本体： 

- 疲労 

- エロージョン 

- SCC 

- 全面腐食 

- FAC 

- 孔食 

- 非処理水系におけるMIC 

- 選択的浸出 
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- 熱脆化 

弁内部： 

- 疲労 

- エロージョン 

- SCC 

- 摩耗 

- 全面腐食 

- FAC 

- 孔食 

- 非処理水システムにおけるMIC 

- 選択的浸出 

- 熱脆化 

- エラストマー劣化 (放射線、熱損傷) による硬化と強度低下 

アクチュエータ： 

- 疲労 

- 摩耗 

- エラストマー劣化 (放射線、熱損傷) による硬化と強度低下 

 

2. 経年劣化を最小限に抑え、管理するための予防措置： 

予防措置は、通常運転中に、水質条件が経年劣化メカニズムに及ぼすあらゆる悪影響を監視

し、管理することによって実施される (AMP103 参照)。 

追加的な予防措置には、部品テンプレート (例えば、EPRI の弁用予防保全部品テンプレート 

[1]) に準拠した予防保全が含まれる。例としては、適切な潤滑、過渡現象の低減、及び規定さ

れた範囲内での運転状態の維持が挙げ られる。 

保管中に実施される弁のスペアパーツに関連するその他の予防措置については、SPP402 ス

ペアパーツ保管プログラムを使用することができる。 

 

3. 経年劣化の検出： 

弁は、例えば参考文献[2-4]のように、各サイトの供用期間中検査・試験プログラムの要求事項

に準拠して検査・ 試験される。 

目視試験、寸法試験、ねじ継手の締め付け試験、表面亀裂検出のための液体浸透探傷試験

などの非破壊試験方法が使用される。 

さらに、経年劣化の影響は、圧力試験及び漏えい気密性試験によって監視される。 

弁の能動的な安全機能は、オフライン／オンライン性能試験と診断によって監視される。 
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プラントの運転停止中の巡回検査や弁診断技術も、弁の一般的な状態をチェックするために

実施されることがある。 

また、弁の能動的な安全機能が働かなくなるリスクは、特定のリスク評価計算プログラムによっ

て解析することができる。 

 

4. 経年劣化のモニタリングと傾向 

経年劣化の適時的、且つ信頼度の高い検出は、例えば参考文献[5-6]のように、検査及び試

験スケジュール、信頼度の高い検査方法及び適用規格に準拠して資格を与えられた検査要

員によって行われる。性能試験結果は文書化され、傾向分析される。弁の腐食、減肉及び亀

裂の証しも、弁の健全性に対する潜在的な影響について評価される。 

性能指標は、評価を強化し、実施されたプログラムを改善するために決められる。例えば、(工

数に換算した) 是正保全と予防保全の実績の比較、繰り返し発生する故障の数などの統計的

指標を使用することができる。 

 

5. 経年劣化の緩和： 

経年劣化の影響を緩和するための推奨は、本 AMP と、劣化の進展の可能性について実行さ

れた分析結果に基づいている。状態監視保全の推奨 (オフライン及びオンライン診断による) 

も実施される。 

運転手順と保全手順を改善することで、ストレス要因／劣化メカニズムの影響を緩和すること

ができる。場合によっては、部品の交換が必要となる。 

 

6. 許容基準： 

許容基準は、本 AMP、オフライン診断プログラム (MOV、AOV 診断)、オンライン診断プログラ

ム (能動的部品用)、保全手順で定義されている。劣化のいくつかの兆候や関連する条件は，

例えば参考文献[2,7-9]のような管理統制要件やガイダンス文書に準拠して、許容性が評価さ

れる。 

検査結果及び欠陥が、関連する管理統制要件又はガイダンス文書の許容基準を超える場合、

次の定期検査間隔が終了するまでの間、規制当局が満足するように、修理又は交換、あるい

は部品の使用適合性を証明するための更なる評価が必要となる場合がある。 

 

7. 是正措置： 

満たされていない各許容基準について、解決手順が定義又は詳細化され、本 AMPに準拠し

て実施される。プロセスの最後には、基準が満たされ、要求された部品の状態が回復される。

部品の技術文書要求事項、プラントの管理統制要件やガイダンス文書に準拠した修理や交

換は、可能な是正措置の一部である。 

場合によっては、運転体制の変更も可能である。 

 

8. 運転経験のフィードバック及び研究開発結果のフィードバック： 
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本 AMP は業界全体における一般的な経験を対象としている。プラント特有の関連運転経験

は、プラント AMPがプラントに適切であることを確実にするために、プラント AMPの策定にお

いて考慮される。プラントはフィードバックプロセスを実施し、プラント及び業界全体の運転経

験と研究開発 (R&D) 結果を定期的に評価し、必要に応じてプラント AMPを修正するか、また

は追加の措置 (例えば、新たなプラント特有の AMP を策定する) を講じ、経年劣化管理の継

続的な有効性を確保する。 

外部の運転経験の適切な情報源は、EPRI、WANO、INPO、 IAEA、Owner’s Groups、及び専

門家グループである。 

BWR の一次系ブローダウン／過圧保護システムの特定の弁に故障が発生したという記録が

ある[10-11]。目視検査により、弁ピストンの亀裂と、ピストンステムガイドブッシュの硬質 Cr被覆

の破損が発見された。これらの観察に基づき、運転休止中に類似したすべての弁 (合計 12 

個) が検査された。ピストンとブッシングには 1~4種類の欠陥が発見された。 

BWR の弁シール吸引管で亀裂が検出された後、それぞれのオーステナイト系弁ハウジ ング

の内面非破壊検査 (染料浸透探傷検査) が実施された[10]。これらの試験により、オーステナ

イト鋼製の 3 つの弁のハウジングヘッドのシール部に兆候が見られた。金属組織学的試験及

び破面観察試験により、ハウジングの内面に多数の亀裂と孔食が見られ、それらは主に弁シ

ールのサクションパイプのボアの高さで、ハウジングの全周にわたって帯状に集中していた。

分析された腐食生成物には塩化物が含まれていた。亀裂は粒界を横断するように進展し、塩

化物が誘起した応力腐食割れによって生じた。追跡調査により、同様の兆候を示す多数の弁

ハウジングとシールプラグが発見された。 

弁アクチュエータ装置のサーモスタットで故障を示す事象が報告されている (弁は、プラントの

AC 非常用供給システムに属する非常用ディーゼル発電機の空冷システムの一部であった)。

報告された故障は、アクチュエータ内のゴム製ダイアフラムの熱劣化によるものであった。故障

の原因として最も有力視されている事象は、毎年行う貯蔵寿命試験中に部品が受けた、より大

きな熱応力とそのサイクルによるものである (商業用グレードの献上プロセスの一環として、プ

ラントは毎年貯蔵寿命試験だけでなく供用試験も実施していた)。部品の故障は、機能試験 

(毎月の運転可能性試験) 中に検出された。 

経年劣化管理に関する要求事項、及び機器の信頼性と経年劣化管理との関係は、機器の信

頼性に関するプロセス記述に含まれている[12]。 

予防と状態監視プログラムは、経年劣化の影響の有無と程度を検査する。これらは、経年劣

化管理の設定及び長期運転のための経年劣化管理レビュー (AMR) に基づいて設定されて

いる。 

チェコとスロバキアでは、WWER440 と WWER1000 原子炉プラントにおける弁の劣化に関す

る経験の交換が行われている。 

この AMP が作成された時点では、関連する研究開発は確認されていない。 

 

9. 品質管理： 

AMP は、例えば参考文献[13-14]のような様々な国家の規制要件に準拠して実施されるサイト

の品質管理手順、レビュー及び承認プロセス及び管理統制に準拠して、実施される。 
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