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AMP 163 異種金属溶接（2021年版） 

 

プログラムの概要 

この経年劣化管理プログラム (AMP) は、異種金属溶接 (DMW) に関するもので、バイメタル

溶接やトライメタル溶接と呼ばれることもある。DMWは、1) 炭素鋼または低合金鋼と高合金オ

ーステナイト系ステンレス鋼、 2) 炭素鋼または低合金鋼と Ni基合金、 3) 高合金オーステナイ

ト系ステンレス鋼と Ni 基合金の溶接、この 3 種類の溶接を示す。DMW は、材料の化学的性

質の違いや、接合する材料の熱力学・熱物理的非互換性を考慮し、それに対応するために採

用される。例えば、Ni 基合金は、炭素鋼または低合金鋼と高合金オーステナイト系ステンレス

鋼の間の DMW に使用されるなど、化学的性質が異なる材料が DMW に使用されることが多

いため、DMW に課される制約と経年劣化管理の懸念は、類似した金属間の溶接の場合とは

大きく異なることがある[1]。 

DMW の種類は、原子炉の設計、使用材料、溶接方法によって決まる。しかし、BWR、PWR、

WWER NPPの DMWの設計と溶接技術は、いずれもフェライト鋼 (炭素鋼または低合金鋼) ま

たはステンレス鋼 (高合金鋼) が母材として使用されるため、類似している。いずれの場合でも、

金属溶加材の役割は、2 つの材料の間に熱力学的・化学的緩衝層を提供することである。例

えば、低合金フェライト鋼と高合金オーステナイト系ステンレス鋼の直接溶接では、一方の相

から他方の相へ元素が拡散し、その結果、いずれかの鋼の特性が劣化する可能性がある。さ

らに、フェライト系材料とオーステナイト系材料の直接接触は、熱膨張の違いにより、望ましくな

い溶接残留応力をもたらす可能性があり、それに応じて使用荷重による応力が増大する。

様々な種類の合金が、溶加材及びバタリング層材料 (高合金鋼または高 Ni合金) として使用

されている。バタリング層はより特殊な化学組成を使用し、より制限的な溶接パラメータを使用

することが多いが、これは、溶接継手のギャップが DMW の主要部分に選択された溶加材で

満たされる際に、溶接継手が高入熱溶接の影響を受けにくくなるように準備するためである。

DMW は、配管部品間の突き合わせ溶接としても使用されるが、圧力バウンダリ部品への貫通

部の取り付け、例えば原子炉容器ヘッドへの貫通部の接合にも使用されることに注意すべき

である。溶接ギャップを隔てた材料の違いや、溶接ギャップを隔てた充填金属に起こりうる化

学組成の違いにより、DMWは、類似した金属溶接部では起こらない劣化モードの影響を受け

やすい。特に、Ni 基合金溶加材金属を含む欧米型 PWR と BWR の DMW は、粒界型応力

腐食割れ (IGSCC) として知られる応力腐食割れ (SCC) の一種 (PWRでは一次水応力腐食割

れ (PWSCC) と呼ばれることが多い) を起こしやすいことが分かっている。プラントでは、J 溝溶

接と突合せ溶接の両方が影響を受けることが判明している。亀裂は、溶接継手間の機械的拘

束力の違いだけでなく、溶接部の微細構造によっても影響を受ける可能性がある。 

DMWの発電所への適用は、ASME Boiler and Pressure Vessel Code[2]に記載されている。欧

米型 PWRと BWRの DMWは、一般的に低合金鋼とオーステナイト系ステンレス鋼の間に Ni

基合金 (308／309、52／152 (インコネル 690)、82／182 (インコネル 600)) を使用し、WWER

は低合金鋼とステンレス鋼の DMW に中合金鋼溶加材メタルを使用することに注意すべきで

ある。 

この AMP には、BWR、PWR、WWER の一次系配管システムの DMW と、それらの容器ノズ

ルとスリーブへの接続部、及びヘッド貫通部の経年劣化の影響を検査、検出、防止、監視、緩

和、評価するための活動が含まれる [3]。BWR については、DMW の経年劣化管理は 

AMP107と AMP108で、PWRについては AMP111でもカバーされている。 
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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： 

プログラムの範囲には以下の DMW が含まれる： 

- 原子炉圧力容器 (RPV) ノズルから安全端 (SE) 溶接部：入口、出口 (PWR、WWER440)、

安全注入 (PWR) 

- RPV再循環出口及び入口ノズルと SE溶接部 (BWR) 

- RPVジェットポンプ計装ノズル溶接部 (BWR)  

- RPV炉心スプレーノズルと SE溶接部、及び SEと安全端延長溶接部 (BWR) 

- RPV制御棒駆動装置 (CRD) 戻りラインノズルと SE溶接部 (BWR)  

- RPV計装貫通溶接部 (BWR、PWR) 

- RPV 待機液制御 (SLC) ノズル／コア ΔPノズル溶接部 (BWR) 

- RPV給水ノズルと SE溶接部 (BWR、PWR) 

- RPV底部計装 (BMI) ノズル溶接部 (PWR) 

- RPV 制御棒駆動機構 (CRDM) 貫通溶接部 (BWR、PWR)、及び炉心内モニタリング 

(ICM) 貫通溶接部 

- SG入口・出口一次側ノズルと圧力バウンダリの溶接 (PWR) 

- SGチャンネルヘッド排水設備溶接部 (PWR) 

- SG 入口と出口の一次側コレクタと容器ノズルの溶接 (WWER440) 

- 原子炉冷却材ポンプ吸込・吐出ノズル溶接部 (PWR) 

- 加圧器スプレー、及びサージノズル溶接部 (PWR) 

- 加圧器安全弁、及び逃し弁ノズル溶接部 (PWR) 

- 主冷却系配管  (MCP) ホットレグノズルのサージ配管への SE 溶接部  (PWR、
WWER1000) 

- MCPホットレグノズルと停止時冷却及び排水配管への SE溶接部 (PWR) 

- 主冷却系配管 (MCP) コールドレグノズㇽのスプレー配管への SE 溶接部  (PWR、
WWER1000) 

- MCP コールドレグノズルのチャージ、安全注入、レトダウン／排水配管ラインへの SE 溶

接 (PWR) 

- 緊急炉心冷却系配管、及び加圧器サージ配管溶接部 (WWER1000) 

この AMPでは、以下の経年劣化メカニズムが考慮されている。 

- 応力腐食割れ (BWR、PWR) 

- 疲労／低サイクル疲労、及び環境疲労 (PWR) 

- 熱時効 (PWR) 
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- 熱疲労 (PWR) 

- ホウ酸腐食 (PWR) 

応力腐食割れ 

応力腐食割れ (SCC) は、腐食環境、引張応力、特定の高感受性材料の相乗的相互作用によ

って引き起こされる複雑な現象である。SCCは通常、枝分かれしたき裂を示す。 

SCCのき裂形態は、3つの形態で現れる [4]： 

- 粒界型応力腐食割れ (IGSCC)：この亀裂は主に、鍛造材や溶接熱影響部の粒界に沿っ

て伝播する。鋭敏化結晶粒組織を持つオーステナイト系ステンレス鋼は、IGSCCの影響を

受けやすい。クロム欠乏粒界は耐食性に劣る。 

- 粒内型応力腐食割れ (TGSCC)：この亀裂は主に、優先的な亀裂経路を介さずに粒内を

伝播する。オーステナイト系ステンレス鋼の塩化物誘起 SCCは、このような形態をとる。 

- 樹枝間応力腐食割れ (IDSCC)：この形態の SCCは、デンドライト凝固構造からなる溶接堆

積物に見られる。亀裂の経路は、望ましくない組織成分や炭化物が凝集しやすいデンドラ

イト間領域に沿う傾向がある。デンドライト間領域は Cr 欠乏になることもある。異種金属間

の欠陥では、亀裂は粒界ではなくデンドライト間で発生する。 

一次水応力腐食割れ (PWSCC) は、Ni 基合金の粒界割れと定義され、発生には高い応力ま

たは残留応力、高感受性の微細構造 (粒界炭化物が少ない)、一次水環境、高温が必要であ

る。PWSCC という用語は、BWR条件下で発生する SCCの用語としては使用されていない[5]。 

AMP111は、Ni合金の突合せ溶接部 (600／82／182) を含む、原子炉冷却材圧力バウンダリ

のすべての高感受性Ni基合金ベースの部品の SCCによる亀裂の影響を管理することに重点

を置いている。AMP107 は、BWR のオーステナイト系 SS 及び Ni 基合金製の原子炉冷却材

圧力バウンダリ配管と配管溶接部の SCC経年劣化管理に対処している。 

DMW の亀裂発生と進展は、いくつかのパラメータに影響される可能性がある。特に、次のよう

な研究結果がある。 

a) SCCによる亀裂発生の可能性は、運転時間と運転温度の関数である。 

b) SCC の亀裂進展速度には、いくつかのパラメータが関与している。さらに、SCC 亀裂進展

速度を測定するために実施された実際の試験から、亀裂進展速度は非常にばらつきがあ

ることが示されている。従って、SCCによる亀裂進展速度の定量化は困難である。 

低サイクル疲労 

低サイクル疲労は、運転中のシステム、構造、部品 (SSC) の繰返し荷重によって引き起こされ

る。低サイクル疲労の重要な箇所は、RPV、SG、加圧器、MCP ノズルと SE の接続部、及び

RPV貫通溶接部 (AMP101) である。 

熱時効 

材料の熱時効は、時間と温度に依存する劣化メカニズムで、材料の靭性を低下させる。原子

炉運転中、原子炉冷却材圧力バウンダリ部品は 250℃を超える温度に曝されるため、熱時効

が発生し、材料の機械的特性や使用特性が変化する可能性がある。オーステナイト系ステン

レス鋼溶接部の熱時効脆化の影響は、フェライト相の劈開破壊またはフェ ライト／オーステナ

イト相境界の分離として現れる[6]。 
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熱疲労 

熱疲労は、プラントの起動／停止、熱成層、熱衝撃、乱流浸入、熱サイクル中の熱過渡現象

に曝される、サージ及びスプレー配管とノ ズル (ECCS パイプライン、チャージ及び安全注入

パイプラインなど) の主要な経年劣化メカニズムである。RPVノズルへのMCP (オーステナイト

系ステンレス鋼製) の DMW安全端接続部も熱疲労の影響を受けやすい[7]。 

ステンレス鋼の熱膨張係数は、フェライト鋼の熱膨張係数よりも約 30%高いため[4]、ステンレス

鋼を金属溶加材とする DMWには、昇温と冷却のサイクルによって熱ひずみが生じる。 

ホウ酸腐食 

炭素鋼や低合金鋼のホウ酸腐食は、DMWの SCC破壊の結果となる可能性がある。DMWの

SCC 亀裂による圧力境界の破損は、炭素鋼や低合金鋼を加熱されたホウ酸水に曝す可能性

がある。漏えいしたホウ酸水が原子炉容器ヘッドの配管や構造部に接触すると、ホウ酸腐食に

より材料が著しく損なわれる可能性がある。しかし、経年劣化管理プログラムの一環として、小

さな初期段階の漏えいから白色ホウ酸沈着物が目に見える形で形成されることを利用すること

ができる。 

 

2. 経年劣化を最小限に抑え、管理するための予防措置： 

このプログラムでは、通常運転中の劣化の開始を防止するために、または最小限に抑えるた

めに、必要な予防措置を明確化する。 

SCCの予防／緩和として、690TT合金やその適合溶接金属である 152系合金や 52系合金の

ような、より耐性の高い材料を使用した補修や交換がしばしば行われてきた[1]。軽水炉に適

用可能な補修・緩和方法の概要は、参考文献[8]に記載されている。 

パイプ内面での溶接肉盛 (インレイ)、パイプ外面での溶接肉盛 (オーバーレイ)、表面処理 (例

えば、パイプ外面に圧縮応力を発生させ、亀裂の成長を阻止し、新たな亀裂の発生を防止す

るためのウォータージェットやショットピーニング)、機械的応力改善 (MSIP)、水質の最適化 

(例えば、水素濃度レベルの調整、及び／又は、Zn のような潜在的に阻害する化学種の添

加)[1]を含む緩和対策にも注目が高まっている。BWRでは、SCC緩和のために水素 - 水化学 

(HWC) が使用されている。原子炉冷却材水質の監視・維持のプログラム記述、評価、技術的

根拠は AMP103に記載されている。 

ホウ酸腐食を低減するための予防措置は、AMP110 で対処している。一次系圧力バウンダリ

の漏えい監視のためのオンライン診断システムも使用されている。 

 

3. 経年劣化の検出： 

DMW の各経年劣化に対して、経年劣化に影響を及ぼし、従って管理される必要がある状態

パラメータ、また、考慮されている要素の経年劣化を確実に管理するための適切な管理技術

が決定される。 

このプログラムでは、以下の経年劣化の影響とメカニズムを管理する。 

a) 応力腐食割れ (PWSCC、IGSCC、TGSCC、IDSCC)、熱疲労、疲労／繰返し荷重による

亀裂 

供用期間中検査 (ISI：AMP102及び参考文献[2-4,9]を参照) は、劣化 (すなわち経年劣
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化) を検出することを意図している。BWR の例として、検査スケジュールに関する情報は、

参考文献[10]に記載されている。PWR の場合、検査スケジュールに関する情報は、例え

ば ASME Code Case N-770[11]に記載されている。 

以下の非破壊検査 (NDE) 方法が使用できる。すなわち、目視検査 (VT)、染料浸透探傷

検査 (PT) や渦電流探傷検査 (ECT) などの表面検査、体積超音波探傷検査 (UT) であ

る。大半の突合せ溶接部内面にはアクセスできないため、PWSCC 亀裂が発生する内面

の ECT 検査は、原子炉容器の入口と出口ノズルの突合せ溶接部でのみで実施すること

が実用的である。例えば、DMW箇所の検査を実施するためのNDE要件と方法は MRP-

139[12]に記載されている。DMW の検査方法、スケジュール、ISI 頻度は、適用される規

制要件と民間ガイドラインに準拠して実施される。 

対応する国家の検査プログラムに関する詳細情報も IAEA Technical Report NP-T-

3.13[8]に記載されている。従って、検査は主に、適用されるガイダンスにより修正された

以下の要件に依拠する。 

US NRC GL 88-01[13] 

ASME Code Section XI[2] 

KTA 3201.4[14] (ドイツなど) 

JSME S NA1-2016[15]、及び NRA-1408063[16] 

SKIFS 2005:2 (スウェーデン、リスクベースアプローチ)[17] 

BWRVIP-75-A[10] 

b) 熱時効による破壊靭性の喪失 

熱時効の進展は硬さ測定によって監視される。例えば、ロシアの規制[18]に準拠して、破

壊的手法、及び／又は、非破壊的手法によるパイプラインの機械的特性は、WWERでは

少なくとも運転 10 万時間ごとに実施されなければならない。熱時効の管理は、NPP 特有

のプログラムによって実施される。 

c) ホウ酸腐食 

炭素鋼または低合金鋼材料で作られた部品へのホウ酸漏えいの影響は、AMP110、及

び、IAEA-TECDOC-1361[7]で対処されている。 

 

4. 経年劣化のモニタリングと傾向 

プログラムの検査の結果得られたデータをモニタリング、記録、評価、及び傾向分析する方法

は、有害な経年劣化の傾向を特定し、必要な場合には適時的に是正措置を実施できるように

しなければならない。 

モニタリングと傾向分析による ISIの結果 

兆候 (欠陥) の成長率を決定するために、現在と以前の NDE結果が比較される DMWのモニ

タリングと傾向分析を容易にするため、検査結果のデータが収集され、比較・評価され、将来

の予測が行われる。 

破壊靭性モニタリングの削減 

DMWの機械的特性モニタリングのための活動は、3節に示されている。 
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実際のサイクル数モニタリングと疲労の累積効果 

低サイクル疲労の影響のモニタリングと傾向分析は、AMP101に記載されている。 

漏えいモニタリング 

ホウ酸腐食プログラムの実施は、一次系圧力バウンダリからの漏えいを監視することである。漏

えい検出システムは、DMW の壁貫通亀裂からの漏えいを検出するための重要な要素である。 

水質パラメータのモニタリングと傾向分析 

さらに、モニタリングされた電気化学的腐食電位 (ECP) の傾向分析は、HWC が適用される

BWR にとって効果的な方法であり、対象範囲内のすべてのタイプの原子炉に対する他の水

質パラメータのモニタリングと傾向分析も同様である。 

 

5. 経年劣化の影響の緩和： 

2節で言及した活動は、経年劣化の影響を緩和するために実施される。 

SCC緩和のためのアプローチ (影響を受けやすい部位の材料、環境、または応力状態を修正

する具体的な方法) と熱疲労経年劣化緩和のためのアプローチは、それぞれ MRP-139[12]と 

IAEA-TECDOC-1852[4]に記載されている。 

 

6. 許容基準： 

許容基準は、NPPの関連する管理統制事項またはガイダンス文書で規定される。 

a) NDE (VT、PT、及び UT) の許容基準は、適用される国家の規制、規格・基準、及びガイ ド

ライン (例えば、参考文献[2,9,14]) から導出される。 

例えば、MRP-139[12]、及びMRP-287[19]は、PWRの一次冷却系配管、及び部品の 600

／82／182系合金 DMWにおける ISI兆候の ASME Section XI[2]欠陥評価を実施する

際の重要な考慮事項を提供している。 

BWRについては、亀裂評価に使用する 82／182の亀裂進展速度に関する情報が、参考

文献[20]にある。SCCを緩和するために HWCが使用される場合、この緩和方法が対象部

品に有効であるかどうかの情報は、プラント特有の評価から得られる。 

疲労亀裂の検出は困難であるため、きず検出とサイジングの信頼性は、国家または国際

的な要件 (例えば、参考文献[2, 21-24]) に準拠して DMWの ISIシステム適格性評価によ

って確認される。 

DMWの亀裂のような欠陥がUTによって検出された場合、次の計画運転停止までの構造

健全性を確認するために、以下の 2つの解析が必要となる可能性がある。 

- 決定論的な破断前リーク (LBB) 評価 (例えば、有限要素法[25]に類似した事前の有

限要素解析) 

- 確率論的破壊力学コードを用いた破損確率の低さを示すための確率論的 LBB評価 

決定論的 LBB評価と確率論的 LBB評価では、DMWの亀裂進展に影響を及ぼす可能性

のあるいくつかのパラメータの不確実性を考慮している。 

強度計算 (疲労メカニズ ムによる周期的亀裂進展、仮定または固定された不連続面の脆
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性破壊に対する抵抗) は、き裂状欠陥の臨界サイズを推定するために適用される (参考文

献[25,26]など)。 

82／182系合金の突合せ溶接部における PWSCCの発生と成長、溶接補修の影響を含む

残留応力の役割の評価は、MRP-106[27]、MRP-113NP[28]、MRP-114[29]で報告されて

いる。 

b) 機械的特性の許容基準は、ある材種の製造者データまたは技術仕様書 (保守的評価の

ため) への準拠 (適合) である (例えば、母材[30]及び溶接材[31]に関するロシアの規制)。 

現在、DMW に関する特定の規則や基準はない。類似の溶接継手と同様に扱われ、その

機械的特性は、溶接に使用される材料の保証された (規範的な) 機械的特性を持つ材料

と同等であると仮定される。このアプローチは、非常に保守的な仮定の設定となる。劣化メ

カニズムの種類と進展速度を決定し、状態を評価するために、DMW を評価するための主

な方法は、様々なプログラム (例えば、MRP-106[27]、MRP-112[32]、MRP-113NP[28]、

MRP-114[29]、MRP-115[33]、MRP-116[34]) で開発されている、あるいは、開発中である。 

c) 負荷サイクルの推定回数は、運転期間の延長を考慮した原子炉設置の運転モードリスト

の中で決定される。 

d) 環境の影響を考慮した場合“CUFen”と考慮しない場合の疲労累積使用率 “CUF”の許容

基準は、AMP101で対処されている。 

 

7. 是正措置： 

是正措置は、NPP に適用される仕様、設計規則、規格・基準に準拠して実施されなければな

らない。是正措置には、材料変更、耐食被覆、溶接材料変更、設計変更、溶接オーバーレイ、

応力改善、環境改善、機械的補修、部品交換などが含まれる。これらの是正措置に関する詳

細な情報は、IAEA Technical Report No. NP-T-3.13[8]、NUREG-0313, Rev. 2[35]、ASME 

Section XI Code and Code Cases[11]、及びプラントに関連する管理統制要件やガイダンス文書

などのガイドラインに記載されている。 

安全要求事項を満足するために、次の定期検査間隔の終了まで、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。検査結果や欠陥が管理統制事項やガイダン

ス文書に示された許容基準を超える場合、次回の検査まで使用を継続するための解析的評

価 (例えば、新たな強度計算 [26,30]) や、検出された状態をさらに特徴付けるための補足検

査が必要となる場合がある。 

許容される是正措置には、部品の修理または交換、設計変更、運転手順の改訂、及びプラン

トの運転期間中に設計コードの限界を超えないことを実証するためのより厳密な解析が含まれ

る。例えば、溶接補修の影響推定のために、亀裂の発生と成長の可能性を評価する 182系合

金の突合せ溶接部の破壊力学解析は、MRP-114[29]で参照されている。 

 

8. 運転経験のフィードバックと研究開発結果のフィードバック： 

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[19,20]、必要に応じてプラント AMPを修正する
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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としては、  WANO Operating Experience Program、IAEA 

IGALL Program などがある。効果的な経験の交換は、このプログラムで継続的な改善を実施

し、適切な是正措置を明確化するために重要な要素である。 

PWRや BWRプラントの DMWの製造に使用される Ni合金は SCCに対して感受性があるこ

とが、運転経験から分かっている。製造中の内径の溶接補修は、内面から肉厚のある深さ (例

えば肉厚の約半分) まで残留応力プロファイルを増加させることにより、SCC に対する感受性

を高めることが知られている。この種の DMW で検出される経年劣化メカニズムの影響は、

IAEA-TECDOC-1361[7]に記載されている。参考文献[8]には、すべてのタイプの軽水炉の運

転経験に関する追加情報が記載されている。BWR については、運転経験に関するいくつか

の情報が、参考文献[38]に記載されている。 

異なる NDE 技術と手順による DMWs に関するいくつかの国際的な研究から得られた教訓と

推奨の要約は、IAEA-TECDOC-1852[4]に記載されている。しかし、米国のプラントにおける

DMW の亀裂の歴史の一部は、IAEA-TECDOC-1852[4]ではカバーしきれていない。2006 年

以前、米国のプラントにおける DMWの PWSCCの経験では、主に軸方向の亀裂／漏えいが

あり、その長さは隣接する非感受性材料によって制限されることが観察されていた。しかし、

2006年秋、米国Wolf Creek NPP加圧ノズルの DMWにおいて、これ以上進展するとギロチン

型の二重管破断に至る可能性がある円周方向の兆候が UT により複数検出された。2008 年

春の検査までの LBBを実証する目的で、発展型有限要素解析 (AFEA) を用いて加圧ノズル

の評価が行われた。さらに、米国で運転されている Duane Arnold BWRの DMWで複雑な亀

裂が検出された。この亀裂は、360 度の内表面亀裂とごく一部の壁貫通から構成され、その結

果、わずかな貫通壁亀裂が発生した (MRP-216[25])。 

研究活動は、劣化メカニズムのより良い解釈、適格な劣化評価手法の開発、モデルや解析の

検証を目的としている。DMW の劣化と健全性の評価に直接関係する欧州のプロジェクトは 6

つある。 

- DISWEC : 異種金属溶接部の腐食割れ評価技術の解析[39] 

- BIMET : バイメタル部品の構造健全性[40]  

- ADIMEW : 経年配管の異種金属溶接に関する健全性評価[41]  

- NESC-III プロジェクト: BIMET と ADIMEW プロジェクトで得られた結果を拡張するため

の、構造部品評価ネットワーク (NESC[43]) [42]  

- STYLE : 非 RPV部品の寿命管理のための構造健全性[44]   

- MULTIMETAL : 多金属部品の構造性能[45] 

この AMPの 2021年の改訂時までに、DMWの健全性を含む配管の健全性評価に関する別

の Euratom 資金によるプロジェクト、ATLASplus (Advanced Structural Integrity Assessment 

Tools for Safe Long Term Operation) が進行中であった。 

WWER NPPにおけるNDEの信頼性を高め、DWMのUTを改善するために、以下の PHARE

プログラム[46]が実施されている。 

- PHARE 4.1.2/93、WWER440-213 供用期間中検査 (RPV セーフエンド溶接の一部)、

1997 年 7 月完了 
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- PHARE1.02/94、PH1.02/94 の 5 つの検査項目に関する技術的正当化 (“WWER440 蒸

気発生器コレクター異種溶接” の一部)、1998 年 2 月完了 

- PHARE 1.07/97A、一次系部品の供用期間中検査 (“WWER440 加圧器異種金属溶接

部” の一部)、2002 年 5 月完了 

 

9. 品質管理： 

AMPは、サイトの品質保証手順、レビュー及び承認プロセス、ならびに管理統制は、様々な国

家の規制要件 (例えば、参考文献[47-50]) に準拠して実施されている。 

検査及びモニタリングは、承認された事業者の手順に準拠し、資格を有する要員により、資格

を有する技術を用いて実施される。これらの検査を実施する要員は、例えば、参考文献

[51,52]のような国際的、又は、国家的な法的機関によって認定されている。 
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