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Le sujet se compose de 19 pages, numérotées de 1/19 à 19/19. 
  

Ba
se

 N
atio

nale des S
ujets 

d'Ex
amens d

e l'e
nse

ignement p
rofessi

onnel



 

BTS ENVIRONNEMENT NUCLÉAIRE SESSION 2018 
Sous-Épreuve U4.2 : Détermination et justification de choix techniques  Page : 2 / 19 
 

PRESENTATION DE L ’INSTALLATION  
 
Ce sujet a pour support technique une centrale nucléaire de production d’électricité (C.N.P.E.) en 
activité de palier CP1, soit 900 MWe. 
 
L’étude portera sur le circuit de contrôle chimique et volumétrique (R.C.V.) du réacteur, tranche 1. 
 
Le circuit RCV, ou circuit de contrôle volumétrique et chimique, joue un rôle important pendant le 
fonctionnement du réacteur en assurant simultanément plusieurs fonctions distinctes. 
 

Ce circuit extrait en permanence un certain débit d’eau primaire prise sur l’une des boucles et 
réinjecte un débit du même ordre sur une autre boucle. Mais, on peut moduler la quantité d’eau 
réinjectée, y ajouter ou en retrancher tel ou tel ingrédient chimique en fonction des besoins. 

 

L’extraction de l’eau se fait par la ligne de décharge , l’injection par la ligne de charge . Ces 
tuyauteries aboutissent dans le bâtiment des auxiliaires nucléaires, le BAN, où différents réservoirs et 
une installation de traitement chimique permettent d’assurer les fonctions requises. En particulier, le 
ballon RCV  joue le rôle de réservoir tampon entre la ligne de décharge et la ligne de charge.  

 

Les trois fonctions principales du circuit RCV 

Dans ses trois fonctions de base, le circuit RCV permet de : 

• contrôler le volume de l’eau primaire (fonction volumétrique)  : il s’agit d’ajuster la quantité 
d’eau présente dans l’ensemble du circuit primaire, la densité de cette eau subissant des 
variations importantes en fonction de la température ; 

Pour ce faire, le circuit RCV est équipé d’un ballon d’appoint et de pompes de charge à très 
forte pression permettant à l’eau d’entrer dans le circuit primaire. La ligne de charge est 
équipée d’un robinet réglant piloté par le niveau du pressuriseur. La ligne d’injection aux joints 
N°1 des GMPP (Groupe Moto Pompe Primaire) est placée au refoulement des pompes RCV, 
elle est équipée d’un robinet réglant et de filtres. 
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• participer au contrôle de la réaction en chaîne en ajustant la concentration du bore 
dans l’eau primaire (fonction neutronique)  : pour moduler l’absorption des neutrons dans le 
cœur, on dispose ainsi, en plus des grappes de commande, d’un second moyen d’action ; on 
joue sur la concentration de l’acide borique dans l’eau primaire, le bore absorbant très 
fortement les neutrons. 

Le réglage de la concentration en bore se fait, soit en ajoutant de l’eau à forte teneur en bore 
(pour « boriquer »), soit en ajoutant de l’eau claire (pour « diluer ») par l’intermédiaire du 
circuit REA. Ces appoints pouvant être conséquents, l’excédent sera évacué par la décharge 
RCV vers TEP (traitement des effluents primaires). 
 

 
 

• contrôler la qualité chimique de l’eau (fonction chimique)  : pour éviter l’accumulation 
d’impuretés dans l’eau primaire, limiter la corrosion des matériaux au contact de cette eau ou 
encore éliminer le risque d’accumulation d’oxygène libre dans l’eau, il faut filtrer l’eau en 
permanence et doser la présence de différents additifs chimiques, par exemple en ajoutant 
une base, la lithine, en fonction de la concentration en acide borique, pour maintenir le pH à la 
valeur requise, et saturer l’eau en hydrogène pour éviter l’accumulation d’oxygène libre. 

Cette fonction est assurée par un traitement permanent du fluide primaire sur les filtres et des 
déminéraliseurs de la ligne de décharge pour piéger les matières en suspension et en 
solution. Les additifs chimiques se font pour l’hydrogène dans le ballon RCV, et pour la lithine 
par l’intermédiaire du circuit REA. 
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Pendant les transitoires d’arrêt ou de redémarrage du réacteur, la modulation de la teneur en bore 
est un des moyens essentiels dont on dispose pour contrôler la réactivité. 

Cette concentration se mesure en ppm, c’est-à-dire en parties par million. A titre d’exemple, une 
concentration de 1000 ppm correspond à 0,1 % de bore dans l’eau, ce pourcentage s’appliquant à la 
masse du bore présent. 

 

Fonctionnement du circuit RCV 

 

Les mouvements d'eau entre le primaire et le RCV sont assurés par les circuits de charge et de 
décharge. 

 

Le circuit de décharge 
 

La décharge du circuit primaire est prise sur la branche froide d'une seule boucle primaire en 
aval de la pompe primaire : 

• Débit de décharge normal : 13,6 m³/h ; 
• Débit de décharge maximal : 27,2 m³/h. 

Les différents éléments constitutifs du circuit décharge auront pour fonction : 

• de refroidir l'eau de décharge (échangeurs) ; 
• de la détendre pour éviter la vaporisation, afin de l'amener à des conditions de 

température et de pression acceptables pour le fonctionnement des déminéraliseurs  
(2 bar, 45°C). 
 

Le circuit de charge 

 

Les pompes de charge aspirent l'eau dans le réservoir RCV et refoulent dans la branche froide 
du circuit à travers l'échangeur régénérateur. Le débit de charge est réglé de façon à contrôler 
le niveau du pressuriseur par une vanne réglante. 

Les 3 pompes de charge sont équipées d'une ligne de débit minimal. 

En fonctionnement normal, une seule pompe est en service. 
 
En application du principe de redondance et de séparation géographique, chacune des trois pompes 
possède son propre local (L : 5000 ; l : 3500 ; h : 4000) équipé d’une ventilation nucléaire (à base de 
filtre T.H.E.A). 
 
 
 
 
 
  
                                                 
A : T.H.E. � Très Haute Efficacité 
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DOCUMENT TECHNIQUE Liste des organes de robinetterie  DT1 
 

Repère Désignation  Fonction  
232 VD Robinet réglant Réguler le débit 
233 VD Robinet TOR Isoler 
333 VD Robinet TOR Isoler 
335 VB Robinet TOR Isoler 
336 VB Robinet TOR Isoler 
337 VB Robinet TOR Isoler 
338 VB Robinet TOR Isoler 
339 VB Robinet TOR Isoler 
400 VB Robinet TOR Isoler 
401 VB Robinet TOR Isoler 
402 VB Robinet réglant Réguler le débit 
403 VB Robinet réglant Réguler le débit 
404 VB Robinet TOR Isoler 
405 VB Robinet TOR Isoler 
108 FI Filtre Filtrer 
103 BA Bâche Contenir 
001 BA Bâche Contenir 
109 DI Diaphragme Générer une perte de charge 
110 DI Diaphragme Générer une perte de charge 
107 EX Echangeur Réchauffer 
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DOCUMENT TECHNIQUE Les tuyauteries industrielles  DT2 
 

Dimensions normalisées des canalisations 
 

Diamètre nominal 
DN 

Denomination en 
Inch 

Inch size 

Diamètre nominal 
DN 

Denomination en 
Inch 

Inch size 
6 1/4 (500) 22 
10 3/8 600 24 
15 1/2 (650) 26 
20 3/4 700 28 
25 1 (750) 30 
32 1 ¼ 800 32 
40 1 ½ (850) 34 
50 2 900 36 
65 2 ½ 1000 40 
80 3 (1050) 42 

100 4 1200 48 
125 5 (1350) 54 
150 6 1400 56 
200 8 (1500) 60 
250 10 1600 64 
300 12 (1650) 66 
350 14 1800 72 
400 16 2000 80 
450 18   
500 20   

 
Les dimensions entre parenthèses sont déconseillées 
 

Indice de rugosité des matériaux 
 

Valeurs usuelles de l’indice de rugosité (k) en mm  
 Nature de la surface intérieure  Indice (k)  

1 Cuivre, plomb, laiton 0,001 à 0,002 
2 Tube PVC 0,0015 
3 Acier inoxydable 0,07 
4 Tube acier du commerce 0,045 à 0,09 
5 Acier étiré 0,015 
6 Acier soudé 0,045 
7 Acier galvanisé 0,15 
8 Acier rouillé 0,2 à 1 
9 Fonte neuve 0,25 à 0,8 

10 Fonte usagée 0,8 à 1,5 
11 Fonte incrustée 1,5 à 2,5 
12 Tôle ou fonte asphaltée 0,01 à 0,015 
13 Ciment bien lissé 0,3 
14 Béton ordinaire 1 
15 Béton grossier 5 
16 Bois bien raboté 5 
17 Bois ordinaire 1 
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DOCUMENT TECHNIQUE Formules usuelles et unités des grandeurs physiques  DT3 
 
 

Formulaire 
 
 
 
 
 
 

Grandeurs et unités 
 

Q Débit m3/s 
V Vitesse d’écoulement du fluide m/s 
S Surface d’écoulement dans la canalisation  m2 

Re Régime d’écoulement Reynolds 
ρ Masse volumique Kg/m3 
λ Coefficient de frottement  
η Viscosité dynamique du fluide Pa.s 
∆P Perte de charge Pa 
D Diamètre nominal de la canalisation m 
L Longueur de conduite droite m 

 
Conversions et équivalences 

 
1 bar = 105 Pa 
1 bar = 10 mCE 
1 Pa = 1 x 10-4 mCE 
 

Les régimes d’écoulement d’un fluide 
 
Valeurs du nombre de Reynolds Re : 
 

Re < 2000 régime laminaire  
2000 < Re < 3000 régime transitoire  

Re > 3000 régime turbulent  
 

η
ρ DV ××=Re

D

LV
P ×××=∆

2

2

ρλ
VS×=Q

2rS ×= π
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DOCUMENT TECHNIQUE Schéma de principe simplifié  du circuit RCV  DT4 
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DOCUMENT TECHNIQUE Vue isométrique de la partie étudié e DT5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 N.B : L’ensemble des coudes présents sur le circuit 

sont de type G avec courbure moyenne 90°. 

1,2 m 

3 m 

1 m 

1 m 

1 m 

1 m 

1 m 

1 m 

1 m 

1 m 

001 BA 

103 BA 

100 

101 
107 EX 

0,5 m 

2 m 

2 m 

1,5 m 

1 m 

1 m 

4 m 

4 m 

1 m 

1 m 

3,2 m 

3,5 m 

1,9 m 
1,9 m 

3,8 m 
3,8 m 

1,9 m 
1,9 m 

1,8 m 

3,5 mètres 

 
 

 

Coude 90° courbure 
moyenne type G 
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DOCUMENT TECHNIQUE Catalogue des moteurs asynchrones triphasés  DT6 
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DOCUMENT TECHNIQUE Catalogue des  variateurs de vitesse  DT7 
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DOCUMENT TECHNIQUE Schéma de raccordement d’un variateur de vitesse  DT8 
 
 

 
 
Pour rappel : 
 

LI1 Sens horaire 
LI2 Sens anti-horaire 
LI3 Vitesse présélectionnée 
LI4 Vitesse présélectionnée 
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DOCUMENT TECHNIQUE Mise en situation de la manutention dans le local  DT9 
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DOCUMENT TECHNIQUE Désignation des palans STAHL  DT10 

http://www.stahlcranes.fr/fr/ 
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DOCUMENT TECHNIQUE Tableau de sélection des palans STAHL  DT11 
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DOCUMENT TECHNIQUE Composants et accessoires des palans STAHL  DT12 
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DOCUMENT TECHNIQUE Elingage  DT13 

Extraits du mémento de l’élingage publié par l’INRS : http://www.inrs.fr/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Facteur d’élingage  M 

Définition de l’angle β Levage d’une charge rigide  

A 

A 

B 

B 
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DOCUMENT TECHNIQUE Caractéristiques mécaniques des boulo ns, vis, goujons  DT14 
 
 (Extrait de documentation Emile Maurin : http://www.emile-maurin.fr/) 
 

 
 
 
Formulaire de calcul en traction : 
 

• Définition de la contrainte de traction en MPa ou N.mm-2 : � =
�

�
 

• Condition de résistance : σ < Rpe 
• Légende : 

 

� N : force de traction (ou de compression) en N 
� S : Section normale l’effort de traction en mm² 
� Rpe : Limite pratique élastique en MPa 

 

��� =
�	
.�

 � ��
 

 
� r : coefficient de sécurité 
� Kt : valeur d’un coefficient de concentration de contrainte en fond de filet 

 On prendra une valeur de 3. 
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DOCUMENT TECHNIQUE Anneaux de levage  DT15 
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