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~ La fusion thermonucléaire:
produire de I'énergie

= 17,6 MeV
= He (1/5) = Chauffage des noyaux

+ n (4/5) = source de T + source d'énergie
n+Li= He+ T+ 4.8 MeV
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Conditions de réalisation:
T>10KkeV, état plasma

distanc

A, ~103 m 'Barriére coulombienne
: 21

. rnucIéaire N10_15 m % Etat plasma,
- Chauffage du plasma
\Pu/ts nucléaire J P
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- Conditions de réalisation:
plasma confiné
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1.: temps de vie de I'én%t
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... Un champ magnétique intense
(105x B.....re ) CONfINe les particules
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mouvement [] = rotation de Larmor : p (= Vvp)

mouvement // = libre, Ov/,
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Et enfin... le tokamak
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Rfim  a@vantages . .. (suite)

* peu d'impact sur I'environnement - pas d’effet de
serre.
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Rim _ inconvénients

. réaction a seuil
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Le projet ITER

ITER est un projet international de recherche sur I'énergie
de fusion qui associe |I'Europe (+ la Suisse), la Chine,
I'Inde, le Japon, la Fédération de Russie, la Corée du Sud
et les Etats Unis. *-
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Le projet ITER/ Objectifs

eDémontrer la faisabilité scientifique et technique de
I'utilisation de la fusion comme source d’énergie dans
un but pacifique.

e Concevoir, construire et opérer une expérience
tokamak a une échelle qui permette d'atteindre cet
objectif.

oITER est prévu pour confiner un plasma DT chauffé de
facon dominante par les particules alpha
= un plasma auto-entretenu.
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o2 Dimensionnement

i -
| Le temps de confinement gouverne

les performances du plasma
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cea - Dimensionnement

| es pertes d’'énergie sont essentiellement
conductives.

La diffusion due
a'la turbulence
(Xiurp) d€termine

T

Flux Turbulent
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE
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Cea L'interaction plasma-paroi:

Rfm - ordrg grandeur
© Regime stationnaire:

ITER: 480MW neutrons, ~120MW-alphas AU UERIIRdXI NU >
avec toutes les techniques de réductiong s sEZeIVAinE

a comparer a:
Tore Suprai~10 MW/m?

Navette
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L'interaction pIasma-EaFoi:
configuration magnétique

Enrégime stationnaire dans
ITER, le flux d’énergie a la
paroi doit étre

Jdo <10 MWm™

Pour diminuer le flux d’énergie
a la paroi:

m configuration magnétique

m + géometrie du divertor

® + rayonnement plasma

Plagues de neutralisation (divertor)
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Interaction plasma-paroi
- endommagement des materiaux,
formation de poussieresg#

Tore Supra =
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Exemple de regime transitoire
les ELMs

-
_'
(50
L
=)
o
o
=]

;\\\ "(lﬁ_‘ Sl

emission visibl

image moyenne
Impact
d'un ELM

sur la paroi
évolution : ELMs

Clermont-Ferrand, 25/08/2014 P. Monier-Garbet




... + des défis technologiques

olRfm

ITER

(./ Systeme magnét@
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Clermont-Ferrand, 25/08/2014 P. Monier-Garbet 22



1. Les plasmas de FUSION
2. Les défis scientifiques et techniques
=mmp 3. Le projet ITER et |'organisation des recherches
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ITER:
une coopération internationale

Les 7 partenalres representent plus de Ia moitie de la populatlon
mondiale: |
Europe (+ la Saii_sse) , Chine, Inde, , Fédération Russe |,
Corée du Sud , Etats Unis .



Le site de Cadarache
Centre CEA:
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ITER: avancement du chantier a Cadarache

e e g R CEA Cadarache Site
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ITER: avancement du chantier a Cadarache
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Site ITER apres construction

39 Buildings, 180 hectares Pow.e_,’r__SuppIy:,.i.__._}_”
10 years of construction _2ad
! 20 years of operation

Tokamak,ﬁéll |
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Permanent
Office &
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« Construction demaree en Juillet 201-5,“équipe

ITER IO installée sur le site en Octobre 2012.
e 10 ans construction, 20 ans d’opération.
e Codt: 5 billion Euros pour la construction, et 5
billion pour I'opération et le démentelement.




Organisation des recherches '3

. International
ITER, siege Cadarache, ~ 500 personnes
Partenaires:

Une agence ITER par partenaire : fournitures en nature,
pour I'Europe : FAE, siege Barcelone

_Europe: T
Comml jon.€

EFDA

Laboratoires: Fedération de Recherches sur la Fusion

Formation: spécialité de Master co-habilitée sur 4 sites

Agence ITER France: accuell, débat public,
ameénagement du site, licensing, démantelement.
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Conclusion e

les plasmas de fusion =
un ‘'milieu extréme’

—

- — - - ~ -r.‘_

Les recherches sur la fusion W& e
un programme scientifigue et techndlo‘gTque
dimension internationale exceptionnelle

pluridisciplinaire (physique fondamentale

+ Importance croissante de la technologie)
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