


Plan du cours

L. L'energe ga ision
= Rappel des reactions de fusion
Avantages de ['energie de fusion

Principe de |la fusion contrélée
= Principe d’'un reacteur

2. La fusion magnétigue
= Configuration ferrmée
= Charnp hélicoidal

3. Configuration Tokamak
= Topologie des surfaces magnetigues
= Trajectoires des particules

4. Historigue et installations de recherche

= Bref historique
Ftendue (thématique et géographigue) des
recherches
Les installatiors de recherche en Europe

JET & Tore Supra



Fusion / Fission
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La fusion, eénergie des etolles

Notre etoile preferee : LESOLEIL
= Temperature moyenne S millions °C
(0,5 keV], température centrale 15
rmillions de °C, surface 5500°C

Densite environ 150 fois plus forte
que 'eau

Confinement gravitationnel: frés
forfe densite, pression éguilibrée
par le poids de la matiere au-
dessus.

Condifiors extrémes: fusion proton-
proton pourtant extrérmement
difficile a realiser
/0% d'hydrogene et 30 % d'helium
= Phose de combustion de Fuissance moyenne libéree dans le
I'hydrogéne, durée ~ 10'° ars noyau central ~8 watl par me fre
(on en est & la moitié...) cube =reacteur peu efficace |




Reactions de fusion au coeur du solell
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Quelgues réactions de fusion possible
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D 3He: pas de neutron 4w 100
Energie (keV)

Cycle Tritium :

Mi+n — MMHe+T+n -25MeV (93 % du hithinm naturel)
ou: 0li+n — 4He+ T+48MeéV (7 % du lithinm naturel)




Deutérium + Tritum —s Hélium + n + Energie

.3

—> Hélium + Tri4



Quel impact sur 'environnemente

Pas de gaz a effet de serre (CO,...). Pas de pollution (particules, SO,, NO,...]
Combustibles (D & Li) non radioactifs, sfockables sous forme inerfe
C endre (hélium) non radioactive, chimiguement inerte

Devglonneoment.oooterion ool rrminicuser lourodiofnyicite
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& durée de vie des déchefs (activation des matériaux (neutron) : vie courte (<100 ans))
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Déchefts

Lles cendres radiofo xiques [ef frés
chargees en mefaux lourds] des
cenfrales au charbon sontstockeées
sans précau fions parficuliéres.

les dechefs de lg fusion d’'une
radiofoxicite equivalente seront
condifionnes etsiockes
conformementd g legisiafion surles
deche s nucléaires




SUreté passive

Quelgues grammes de combustibles,

¢ 100 millions de degrées dans 1000 m?

= frés faible quantité de combustible
present dans la charmbre (moins de
10s de fonctionnement]

b
lEi
SO e

T

Nl

Eﬂ&#f.—_i.b"..

=
C
&)
ied
|

= faible énergie résiduelle qui ne peut
pas endommager gravement la
struc fure
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» embadllement de la réaction
impossible : refroidisserment immediat

par la moindre pollution dans [a
chambre
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Pas de risque de praolifération

Une seule fonction de sureté 4 assurer © le confinement




Un processus difficile a initier

300keV
Une vitesse suffisante pour vaincre |a repulsion \

coulombienne ==Temperature

.

Passage par effet tunnel + distribution en énergie
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Taux de reaction:

dN

= on,v,N,



L'énergie de Fusion dans le bouquet énergétique

= Disponibilité
[solaire, eolien sont intermittents

= Taille minimum reacteur GWe
(reseaux denses, H, pour transport, dessalement |

mais

» Technologie accessible au pays en voie de developpement e
(dans 100 anseé)

» Competitivité economigue ¢
(coUfts pollufion, rechauffement, épuisement ressources...)

» Ca ne marche pas (encore?)
(il suffit de faire plus grande| [impact dans 50 anse|







