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Editorial

instrumentation nucléaire est fondée

, sur l'interaction rayonnement - matiére.
Elle permet d'accéder a la mesure, au
coeur de la matiére, de grandeurs
essentielles :

— a l'interprétation du fonctionnement des ins-
tallations industrielles ou expérimentales
dédiées a I'énergie nucléaire,

— a la recherche en sciences de la matiére et
sciences du vivant,

— a la radioprotection,
— aux applications médicales,
— a la sureté-sécurité,

— a | ‘étude du vieilissement et de lintégrité
des structures (Contréle Non Destructif).

Dans ces domaines explorés puis maitrisés
au fil du temps, les exigences n'ont cessé de
croitre : précision, discrimination, robustesse
vis-a-vis de l'environnement et des perturba-
tions, reconstitution et visualisation, économie,
fiabilité, durée de vie, toute la gamme des qua-
lités industrielles.

Si 'on s’en tient au domaine des installa-
tions nucléaires (réacteurs de fission, de
fusion, usines du cycle du combustible,
démantélement, gestion des déchets), l'instru-
mentation nucléaire est une composante de
linstrumentation pour le nucléaire, qui cher-
che a interpréter et prédire les états de procé-
dés complexes en fonctionnement normal ou
accidentel, afin d’accroitre performances et
slreté de fonctionnement.

L' ambition moderne, pour de tels systémes
d'instrumentation, est immense : mailler des
surfaces, des volumes, relever en continu les
parameétres-clés et visualiser les champs de
données associés, calculer les marges vis-a-
vis des criteres par rapport a des modéles et
piloter les procédés, optimiser la maintenance.
Lutilisation de réseaux de fibres optiques col-
|és ou intégrés dans des structures offre une
image de cette évolution vers les matériaux et
structures instrumentés, puis adaptatifs, voire
«intelligents».

Pour tirer profit de ces nouvelles possibilités
de mesure, il convient d’améliorer le traitement
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des résultats : traitement du signal, transport, représentation-visualisa-
tion, fusion de capteurs, comparaison & des modéles. Les ressources de
Finformatique avancée sont donc requises, en puissance de traitement et
en algorithmes (réseaux de neurones, systemes a base de connais-
sances).

Lutilisation en ligne de modeéles de mesure et de modéles du procédé
pose de nombreux problemes :

— puissance de traitement disponible, locale ou déportée (probléme
aggravé par la contrainte de durcissement, en particulier vis-a-vis des
rayonnements, mais aussi de la température, en fonctionnement normal
et accidentel) ; un traitement améliorant le filtrage, éliminant les bruits,
mobilise plus de puissance et peut requérir des architectures dédiées
(parallélisme, utilisé aussi pour la vision qui prend une place croissante
dans linspection et lidentification de défauts).

— puissance et intelligence des algorithmes : il s'agit de calculer en ligne,
en temps réel, plus rapidement qu’en conception ; de raisonner (pro-
bléme du recalage, de l'interprétation). La maitrise de la complexité (au
sens du risque d’explosion combinatoire) est donc requise.

— sireté de fonctionnement de ces systémes programmés, ol la part de
logiciel croit : de la spécification a la validation-vérification, les méthodes
modernes de maitrise de la complexité sont également convoquées et
mises au défi a ce niveau.

— si la sGreté de fonctionnement inclut naturellement la maintenabilité de
tels systémes, il convient de lui consacrer un effort spécifique, dés la
conception : la aussi, I'existence de modéles de l'instrumentation et de
son comportement est essentielle pour en analyser et interpréter I'évolu-
tion et les dérives significatives en exploitation, afin d'anticiper les
défaillances et d’optimiser la maintenance.

Sans jouer sur les mots, il convient simultanément de conserver le
sens de la mesure : trop d’'informations focalise, sature l'attention et peut
«égarer» aussi bien l'acteur humain que le systeme informatique (qui
reste & son service). Un principe d'économie et de simplicité doit étre pris
en compte. Linstrumentation, au dela du développement des détecteurs,
de I'électronique et de linformatique de traitement, reste donc un pro-
bleme «systeme». L'analyse technico-économique, fondée sur la
connaissance de toutes les situations de fonctionnement intégrées sur la
durée de vie (de l'installation, de Finstrumentation, si elles différent), est
un élément-clé de la décision.

Au passage, on constate que le probléme du renouvellement de l'ins-
trumentation, justifié par I'obsolescence (du capteur ou des traitements ?)
ou par le vieilissement, favorisé ou contrarié par les options d'implanta-
tion (intégration, dimensions, cheminements et mécanique), est impor-
tant pour des installations dont la durée de vie prévue excéde 50 ans...

Un probléme majeur dans ce cadre est celui de la durée de démons-
tration (croissante) requise pour un systéme nouveau, a fortiori s'il est for-
tement innovant.

Les perspectives rapidement esquissées ci-dessus insistent sur I'inno-
vation. Lanalyse industrielle dicte le rythme auquel cette innovation doit
et peut étre intégrée (généralement sur le mode incrémental) dans les
systémes du «monde réel».

De ce dialogue entre innovation et intégration découlent trois condi-
tions :

— la nécessité de disposer de compétences et de moyens de dévelop-
pement intégrés associant la connaissance de la physique, la connais-
sance des installations et de puissants moyens de développement et de
qualification dans le domaine des technologies avancées : détecteurs,
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électronique, traitement de l'information et techniques informatiques. Le
CEA, au sein de la Direction des Réacteurs Nucléaires, de la Direction
du Cycle du Combustible et de la Direction des Technologies Avancées,
au LETI, dispose de tels atouts, au service des partenaires industriels,
des exploitants : EDF, Cogema, Andra. Il s'agit d’'une recherche pluridis-
ciplinaire, intégrée du composant au systeme et conduisant des résultats
de la recherche de base aux prototypes.

— la nécessité dintégrer les développements de [linstrumentation
nucléaire (et pour le nucléaire) dans le cadre de I'évolution générale de
linstrumentation industrielle moderne des installations complexes, de
ses standards, de ses courants d'innovation. La relation entretrenue avec
les industriels frangais qui occupent une place éminente dans ces
domaines au niveau international constitue donc également un élément
essentiel d'orientation, de méme que la participation du CEA/LETI a de
nombreux et importants programmes de recherche et développement
hors nucléaire, garantissant la pratique d’une innovation décloisonnée et
maintenue au contact des spécifications les plus actuelles dans les diffé-
rents domaines d’application.

— la nécessité d’'une coopération industrie-recherche travaillant dans la
durée, avec une articulation claire des roles, depuis I'expression des
besoins jusqu’a la qualification des prototypes, puis au transfert de tech-
nologie, le role de I'exploitant s’avérant critique tout au long du proces-
sus. Les accords de coopération actuels concernant les réacteurs
nucléaires, les usines du cycle du combustible et la gestion des déchets
offrent un cadre adapté qui satisfait a ces exigences de méthode et au
respect du réle des différents acteurs impliqués.

Enfin, I'instrumentation constituant un maillon essentiel dans la sureté
de fonctionnement des installations, il convient également de consolider
et d'intégrer dans les systémes de certification européens et internatio-
naux I'évaluation et le suivi de qualité tout au long de son utilisation. Des
réflexions sont en cours pour élever de fagon continue le niveau de pra-
tique et d’'organisation dans ces domaines.

Ainsi, face aux défis techniques et industriels que présente la pers-
pective d’évolution et de progres de l'instrumentation dans le nucléaire,
les moyens et les structures semblent-ils étre en place, dans un cadre
national et international, pour tirer profit de Finnovation a travers une inté-
gration bien maitrisée. Il s’agit en 'occurrence de poursuivre une tradi-
tion : dés la centrale de Tihange, linstrumentation du coeur, de concep-
tion originale, constitue une des premiéres innovations de FRAMATOME,
par rapport a la licence.

Aujourd’hui, méme si I'histoire des filires nucléaires montre que le
rythme d’apparition de nouvelles générations de réacteurs s’est progres-
sivement ralenti, la montée en régime du nucléaire sur vingt ans conduit
a une activité croissante en termes de développement et d’entretien, de
renouvellement : les problémes a traiter, les objets a concevoir sont nom-
breux : 'EPR (European Pressurized water Reactor), le RJH (Réacteur
Jules Horowitz, futur réacteur expérimental du CEA), les projets concer-
nant la fusion, le laser Mégajoule, les nouveaux besoins liés a l'aval du
cycle, a la gestion des déchets, au démantélement, et enfin l'impact, au
niveau de la radioprotection, de 'abaissement des normes et du cadre
ALARA. C’est donc, pour linstrumentation du nucléaire, une période
d’évolution et d’innovation qui se poursuit avec des perspectives tech-
niques et industrielles trés prometteuses.
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