‘
S EDF

CHANTIER ECOLE RADIOPROTECTION NUMERIQUE
(CERNUM) — SITE DE CIVAUX

11-12 juin 2014

6eme Journée sur I'optimisation de la radioprotection dans les domaines
nucléaire, industriel et médical

Estelle Courageot, Emmanuelle Gaillard-Lecanu, Reinald Kutschera,
Gaélle Le Meur, EDF R&D.




CONTEXTE ET OBJECTIFS

4 * Savoirs enseignés en salle

1l « Savoir-faire enseignés sur des chantiers écoles représentatifs des locaux
mais pas de I'environnement radiologique

Former le stagiaire (intervenant ou chargé de trava  ux) a
des conditions de travail réaliste mais sans I'expo ser

.. | * Définir les formations et les objectifs pédagogiques associees
/I « Apprendre les bons gestes
* Quid de I'existant — sources radioactives réelles

@3 Rendre concret pour le stagiaire les phénomenes
= ] physique

-

» Appréehender les notions de dose collective et individuelle a travers les
dosimetres et les radiametres

» Effets des protections radiologiques
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SOLUTION PROPOSEE PAR LA R&D

——

Restitution sur le :
terrain en temps reel Dose et débit de

dose en temps réel

le terrain




PRINCIPE

1 | / ; :
Données formation

Geolocalisation

GSN %
Q.

Code de calcul 3D

Affichage en local
- Stagiaire -
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Interface homme machine
- Formateur -
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&) B GEOLOCALISER LES STAGIAIRES

My = Couverture de 4 salles
o 3 en 2011 (bleu)

o La derniere en 2014 avec une
capacité (rose)

= Un systéme de géolocalisation avec
16 antennes et 30 tags mobiles

UWB transmission

= m= == = Wired or witeless network

2.4GHz control channel
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(=5 MODELISATION DU CHANTIER ECOLE AVEC
: LE CODE DE CALCUL
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* MODERATO

o Modeles d’attenuation en ligne
droite.

o Développé par EDF.

o Interface graphique pour
construire la géometrie.

o Création de point chaud et d’'une
ambiance.

o Adaptation pour le calcul en
radioprotection.
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FOCUS SUR LE CODE DE CALCUL
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.-.\ CHANTIER ECOLE

INTERACTION EN
TEMPS REEL ENTRE
LA SIMULATION ET LE

CHANTIER ECOLE

‘ INTERACTION EN TEMPS REEL AVEC LE TERRAIN

SIMULATION
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Dosimetre oo
Alarme sonore (buzzer)

. Alarme visuelle (leds)
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7= UNE INTERFACE HOMME- MACHINE ?

Les formateurs ont besoin d’une IHM pour jouer les scénarii de formation.

Bases de données de scénarii avec une dose d’ambian  ce et potentiellement
plusieurs points chauds.

Création de points chauds supplémentaires.
Evolution de I'ambiance pendant un scénario de form ation.

Superviser la dosimétrie virtuelle des stagiaires g race a la transmission en temps
réelle des dosimetres et radiametres factices.

Dosa intagres Code couleur | DeD-Radiamatra
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OUTIL CAPABLE DE GERER LES FLUX
D'INFORMATIONS
GSN (GLOBAL SENSOR NETWORK)

= GSN est un logiciel open source développé par l'université p olytechnique de
Lausanne

= Middleware créé pour faciliter le déploiement et la program mation de réseaux.

= Orchestre les connexions entre la géolocalisation, le calc ul et la restitution sur les
appareils factices.

physical | %" ype ot aes - virtual
sensor 7 = sensor
p \ e — — — — r— >

N wrapper ‘Strea rA |Stream .
| ‘Elemenk program & StreamElement
wrapper v—/*—“ ' .
’\, J ¢ r_equ_estjl virtual
virtual virtual sensor e N
\ /

StreamElement

@
%~ €DF CERNum | 06/2014 | 11



PREMIERES EXPERIMENTATIONS SUR LE
CHANTIER ECOLE DE CIVAUX (1/2)

= Pour differentes formations (intervenant et charge de trav aux
niveaux 1 et 2).

= Scénarii réalistes :

o Création et évolution d’'une ambiance de travall
de 0,2 mSv/h

o Recherche de points chauds supplémentaires
grace aux radiametres.

o Evolution réelle du débit de dose.

= Retours tres positifs aussi bien des stagiaires que des form ateurs.
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PREMIERES EXPERIMENTATIONS SUR LE
CHANTIER ECOLE DE CIVAUX (2/2)

= Observation en temps réel de I'évolution du débit de dose en f onction de la

distance a proximité d’un point chaud grace aux radiametres par les stagiaires.
= Observation dynamique par rapport a la classification d’'un e salle : débit de dose
mesuré virtuellement plus important que ce qui est prescrit sur les consignes:

o Réaction du stagiaire : « je ne rentre pas ! »

= [ncrémentation de la dose sur les dosimetres et donc un décle nchement de
I'alarme de seuil en dose : interrogation des stagiaires sur leurs comportements.

= Déclenchement des alarmes sur le radiametre pour un point ch aud tres dosant :
interrogation des stagiaires sur leurs comportements.

Observation et interaction en temps réel entre
le stagiaire et le formateur.

Abandon du « faire comme si ».

CERNum | 06/2014 | 13



INTEGRATION DANS LES FORMATIONS
C

= Démonstration technique : .I \

» Etude de besoin de formation aupres des differentes populations:
o Métiers
o Formateurs
o Préventeurs

» Pour les formations PR1, PR2 mais aussi pour les Services de
Préventions des Risques et pour les formations dites « réact Ives »

= Connaitre les formations et le périmetre dans lequel le CERN UM peut étre
intégre par rapport a I'existant.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES (1/2):

= Un nouvel outil de formation.

» Environnement radiologique pour les
stagiaires sans exposition.

= Association de différentes
technologies:

e Geéolocalisation
 Middleware
e Code de calcul de dose

» Développement d’outils de restitution
sur le terrain de la dose et du débit de
dose.

= Premieres formations a Civaux:

o Bon retour des stagiaires et des
formateurs.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES (2/2):

= Création d’une plate-forme de
démonstration R&D jumelle de
Civaux (support pour les
developpements).

» |[nstallation de |la nouvelle version
du CERNUM a Civaux incluant les
nouveaux developpements -
Implémentation d’'un nouveau code
de calcul Monte Carlo (Geant4).

= Concevoir avec des ergonomes et
des experts en sciences humaines
des formations autour de cet outil.
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