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CENTRALE NUCLEAIRE DE CIVAUX

1450 MW
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Le nouveau concept de la salle de commande
informatisée, retenue par Electricité de France pour
le palier N4, vise a I'amélioration de la-siireté et de
I'efficacité de la conduite en toutes situations par :

B une réduction de la charge des opérateurs en associant
commandes et informations, actions de conduite et de
maintenance

E un traitement d'alarme puissant,

B une présentation fiable et pertine

nte des informations,

B une aide au diagnostic.

MOYENS

Pour réaliser ces objectifs, Electricité de France et Sema Group ont
concu un systéme intégré de conduite et d'information assurant :

Une conduite assise :

tous les éléments nécessaire
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Une pérennité assurée :
I'architecture ouverte, tant du logiciel
nombreuses évolutions.

que du matériel, permet de

ARCHITECTURE DU SYSTEME

L'ensemble de cond
niveaux :

de linstallation est organisé en quatre

niveau 3 : Gestion technique (locale ou non)

niveau 2 : Interface opérateur/machine (informatisée et
conventionnelle)

niveau 1 . Contrdle-commande

n!veau 0 : Capteurs, actionneurs

Le niveau 2 utilise le réseau local industriel 2 haute disponibilité de
Sema Group : «ARLIC».

Tous les éléments importants pour la sGreté des niveaux 0, 1 et 2
sont organisés en deux voies (physiquement séparées).

Cependant, chacune des voies A ou B du niveau 2 peut piloter
toute la tranche.

lly a quatre postes de conduite identiques en saile de commande
et un poste opérateur minimal en local de crise.

Les ordinateurs centraux qui traitent les fonctions de conduite,
y compris des fonctions critiques, sont des machines 32-bits en
contiguration redondante.

Les processeurs de communication fonctionnent a la fois en
concentrateurs et en serveurs de données.

A titre de diversification, I'architecture partielle est complétée, en
redondance passive, par des moyens conve nnels de conduite.

DESMOYENS DE CONDUITE DIVERSIFIES

[

4 postes opérateurs identigues pour la conduite,
B 1 synoptique mural donnant une vue générale de la tranche,

e conventionnelle en cas de

SEQUENCES D'UNE COMMANDE

E choix de l'image de commande,

B sélection d'un matériel (pompe, vanne) & l'aide de la boule
roulante ; le menu de commande apparait sur écran sensitif,

B sélection de la commande par
sur écran,

ésignation de la case choisle

B envoi de la commande par la touche «validation»,
B affichage du compte-rendu de commande sur écran,

B remise a jour de la représentation graphique sur écran.



LA TURBINE «ARABELLE»

Dans la salle des machines ou est produite I'électricité
qui est distribuée sur le réseau national, I'alternateur
est entrainé par la turbine a vapeur la plus puissante
du monde.

Ses performances exceptionnelles découlent des
nombreuses innovations mises en oeuvre.

UNE ARCHITECTURE OPTIMISEE

L'innovation qui caractérise de la facon la plus remarquable
cette turbine réside dans I'écoulement de la vapeur qui, au lieu
de se substituer en flux partiels dés I'admission de la turbine, est
maintenu en flux unique jusqu’a une pression d’environ 3,3 bars.
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UN MEILLEUR RENDEMENT
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Il fam, e;mf dant, pour prendre . >
l'importance de ce résultat, raisonner en tw'rm économiqu
si l'on lise le supplément d'énergie qu'Arabelle produira
pendant toute la durée (“’“ son amortissement, on trouve une
somme qui dépasse la moitié du prix de la machine

UNE MACHINE PLUS SIMPLE ET MOINS
LOURDE

L'g ccent a e é rms sur Ic réduction d nombre de roues gui découle
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Pour mesurer les gai i rapport aux machines des
tranches de 1300 MW (qu'il faudrait transposer a la puissance de
1500 MW), «Arabelle» se révele plus légére de 12 % et plus courte
de7 m
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UN GENIE CIVIL ALLEGE

Un nouveau mode de construction dit «a enveloppe indépendante»
té appliqué a la partie statorique des corps BP ; il supprime toute
réaction permanente ou variable du condenseur sur la turbine et
sa fondation. il en résulte un allegement considérable du massif,
en méme temps qu’une insensibilité mécanique de la machine aux
variations du vide.

D'autres effets interviennent encore pour simplifier le génie civil
de la salle des machines : ce sont la réduction de longueur de la
turbine et le regroupement des organes de réadmission autour du
corps HP-MP.
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UNE FIABILITE ACCRUE

Les progres réalisés dans ce

d'autres améliorations, a un nou
expérimenté en vraie grandeur
900 MW (contrat pro gramme
BP & enveloppe indépend
- tout effet mécanigue Cu vide sur |
liaisonnement continu des dernieres a
qui diminuent leurs sollicitations viz}razosres.




TURBINE «ARABELLE» - CARACTERISTIQUES

corps haute p

3 corps bhasse pression (

CARACTERISTIQUES DE LA VAPEUR :

corps BP: 3

e est installée sur un pl



LA CENTRALE NUCLEAIRE 1450 MW

@ Cuve du réacteur

hauteur avec couvercle : 13,66 m
etre : 4,65 m
isseur ;23 ¢m
nasse cuve : 342,7 tonnes
masse couvercle : 84,8 tonnes
température eau entré
température eau sortie : 329°C
pression : 155,71 bars

QPompe primaire (x 4)
hauteur : 8,50 m
masse : 116 tonnes
vitesse : 1485 t/mn
débit : 24500 m3/h
température : 292°C
hauteur de refoule
puissance moteur

t:106 mCE

©Pressuriseur
diametre extérieur : 2,80 m
épaisseur : 13 cm
hauteur: 6m

tonnes

masse vide : 11

@ Générateur vapeur (x 4)

hauteur : 21,90 m

@ Turbine «Arabelle»
longueur : 51,205 m

larg :
mass

@ Sécheur surchauffeur (x 2)
longueur: 24,80 m

i 14,70 m

tonnes

température : 180°C

pression : 10 bars

@ Condenseur
longueur : 37,10 m
largeur : 21,50 m
hauteur : 15,49 m
masse vide : 1893 tonnes
nombre de tubes : 128856
surface d'échange : 103227 m?
débit eau refroidissement : 48,35 m3/s

- circuit primaire

© Alternateur
longueur : 17,57 m
diamétre stator 1 4,15 m
diametre rotor: 1,95 m
masse du rotor : 230 tonnes
masse du stator : 505 tonnes

issance de I’

tension : 20000V

sse de rotation : 1500 t/mn

© Transformateur principal
masse : 840 tonnes
pu
longueur: 11 m
largeur : 6 m
hauteur : 8,40 m

;

issance 1 1710 MV

@ Fosse de chargement
longueur : 4,50 m
largeur : 2,60 m
profondeur 1 13 m

volume : 152 m?

circuit secondaire

- circuit de refroidissemen’

lternateur : 1710 MVA



@ Piscine
du batiment combustible
612 alvéoles
température de l'eau en situation
normate : 50°C
température de I'eau en situation
de déchargement : 60°C
débit d'eau de refroidissement : 380 m?/h
longueur: 12,50 m
largeur . 7,50 m
profondeur : 14,30 m
Assemblage combustible :

section : 214 x 214 mm
hauteur : 4,793 m

poids : 780 kg
264 crayons
diametre crayons : 8,17 mm

@ Tube transfert
élément combustible
longueur: 7 m

diametre intérieur : 0,50 m

@ Batiment réacteur
Enceinte externe :

> 1 2049m

timen cdmbustible

@ salles des machines
hauteur : 50 m
longueur : 120 m
largeur : 65 m

@ Bache alimentaire/
Dégazeur
Bache alimentaire :
longueur : 45,50 m
diameétre : 4,20 m
masse : 235 tonnes
volume : 600 m®
température : 207°C
pression : 18 bars
Dégazeur :
longueur: 32,60 m
diametre : 3 m
masse : 113 tonnes

@ salle de commande
hauteur: 3,20 m

largeur 1 11,40 m
@® Batiment groupe

électrogéne

longueur : 8,50 m

masse moteur diesel : 104 tonnes
teur : 39

\

nce rique : 7500 kW

tension : 6,6 kV

@ Batiment de
- traitement
ffluents primaires et gazeux

ue

LE REFRIGERANT ATMOSPHERIQUE

@ Réfrigérant atmosphérique

diametre base cogue: 134,45 m
diametre sortie : 87,83 m
hauteur entrée d'air: 14,10 m
hauteur totale : 1772 m

épaisseur de la coque de 1,71 m (base) & 0,27 m (sortie)

@ Entrée-sortie d’eau de refroidissement

@ Zone d’échange eau/air

débit d'eau a refroidir: 174000 m?/h

(48,35 m

/5)
température d'eau chaude (entrée) : :
> d'eau refroidie (sortie) :

b

températt
perte par é

120,75 m
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UNE DES CENTRALES NUCLEAIRE LES PLUS «<AVANCEES»
MISE EN SERVICE DANS LE MONDE

B Avancée par son niveau de slireté
Elle prend en compte dans sa conception les lecons tirées de 'accident de Three Mile Island et surtout I'expérience d'exploitation

B Avancée par sa technologie
Elle met ainsi en oeuvre les decc

vertes les plus f“!‘en’?;es daf‘«s les domaine

sur la neutronigue du coeur nu

aire, les innov

r». Tous les états qui peuven

Cette conception moderne de pilotage n'est rendue possi b e que par une connaissance approfondie du fonctionnement et de
Vexploitation des centrales qui permet d'introduire a |
précurseur pour la m

rche du réacteur et

s procédures de conduite. La

ise en oeuvre de cette

grande avance technigue sur tout ises en service avant celle de Chooz B1.

e place avantageusement parr és de nouvelle génération. Le N4 confirme que
| cité le plus sOr, le ,Jlt IS rcma% > et le plus respectueux de l'en:

rique en ao(t 1996 et avril 1997 pour les deux premieres (Chooz,

npement

rentes) pour les deux plus récentes.

I'exploitation du parc des centrales nucléaires d

f\bjc* d'un compte rendu et d'une analyse technique approfondie. Les résultats sont repris pour améliorer constamment la
sreté, le fonctionn et 'exploitation des 58 tranches existantes. Mais plus encore, ils sont a la base de la conception
des sys oitation des cent s & construire. Sans ce retour d'expérience, le ¢
e jour. Le N4 est ainsi le fruit le pl

En effet, depuis 1977, chague incident, chaque détail relevé dar
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stemes, des équipements et du mode d'e

commande du N4 n

ait pas pu voir us élaboré du savoir-faire d'ingénierie et d'exploitatior
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qu'EDF développe depuis plus de 50 ans da s le domaine des réacteurs a eau pressurisée.
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