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Défis énergétiques
du XXI| émesjecle

e Accroissement des besoins énergétiques a cause deiksemment de la
population et du développement économique

« Epuisement des ressources fossiles

* Indépendance et sécurité de I'approvisionnement

« Sauvegarde de I'environnement: sequestration du CO

 Mise en ceuvre de technologies alternatives

« Développement et implantation de systemes de stodafiénergie
e Securité d’exploitation et gestion des déchets

La fusion est une technologie disruptive permetti@ntépondre
a tous ces defis.




La Suisse et le
programme fusion international

e

CRP

* Le programme fusion suisse date des annees 60

* La Suisse est un Etat Associemglhogramme fusion de I'Euratom
depuis 1978

o A travers cet traité international cadre, elle jogpé a tous les projets
europeens (JET), et internationalikR )

e Son programme est I8 en Europe du point de vue importance

e La Suisse est un des quatre pays européens qui a semiedapon
un accord (dit surl&pproche Elargie» pouraccélérer la réalisation

de la fusion
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Stratégie
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Le Centre de Recherches en Physique des Plasm&s|Cie 'EPFL
est le seul centre d’excellence suisse dans le inenda |la fusion
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ITER

« Installation expérimentale

» Collaboration UE, Chine, Corée,
Etats-Unis, Inde, Japon, Russie

» Kazakhstan a demandé de deveni
membre

e Breésil et Australie sont intéressés
devenir partenaires juniors

 Puissance de fusion:
500 I\/Iqusion( I:)Th)

 Durée des réactions de fusion: 30!
500 s, jusqu’a 3000 s

* Puissance de chauffage: 50 MW
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DEMO

« Etape entre ITER et un réacteur industriel de prasrgénération

e ROole: Fournir toutes les réeponses necessaires a lawdimird’'un
réacteur industriel de premiéere génération

» Puissance électrique de I'ordre de 1'000-1’500 MW
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Contribution scientifique
et technologigue suisse

* Physique des plasmas en vue de ITER et DEMO

« Développement technologique (en collaboration awedustrie) dans
des domaines spécialisé (Chauffage, Supraconductidagnostics)
lors de la phase de construction d'ITER

« Développement de la science des matériaux pour DEMUTER

 Formation de jeunes physiciens et ingénieurs dansnanhe de la
fusion et de la fission
(Cf. Présentation du Prof. R. Chawla)
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Héritage d’une génération

« Le CRPP est devenu, depuis les années 70, un ceatialse dans la
simulation numerique

* Depuis les années 80, la R&D dans les techniqueshaliffage a tres
haute fréquence est une priorité du CRPP

« TCV a été mis en fonction en 1993 et permet d'étdére plasmas
dont la forme est celle d'ITER et leur chauffagees thaute fréquence

» La supraconductivité est depuis la fin des années gdlensuisse
avec SULTAN

« La science des materiaux pour la fusion a toujoudrsiée priorité du
programme suisse
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Physigue des plasmas
pour ITER et Demo

» [Installation: Tokamak TCV, un des 5 principaux toldinationaux
en Europe et la plus grande infrastructure de 'EPFL
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Mission de TCV

e Apres une amélioration de son systeme de chauffageupour les 5-
6 prochaines années), TCV adressera des questions damg® pour
la fusion, définie par la communauté:

- Prédictions des performances physiques dans le dd@ER et
DEMO

- Base physique pour une opération continue et fidible tokamak
en vue du réacteur

- Physique des particules rapides
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Théorie et
simulation numerique

 Le CRPP est un centre de compétence dans l'uiliirsdaies ordinateurs
massivement parallele pour la simulation

« Prediction des propriétés des plasmas de fusion & gastiequations
de base de la physique
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Contribution a la
construction d’lter

« Le CRPP s’est concentré dans 3 domaines:
1. Deéveloppement de la supraconductivité
2. Developpement de source et d’antenne de chauffage

3. Diagnostic du plasma

29-05-08 Forum nucléaire suisse, jubilé 2008



e

crep Supraconductivité (1)

 Le systeme de bobines E .
supraconductrices d'ITER '
est un des éléments de haute
technologie de l'installation

 La R&D et la qualification
technologigue et industrielle des
cables supraconducteurs sont cruciales
pour la construction d’'ITER
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Supraconductivité (2)

Grace a deux installations uniques au
monde (SULTAN et EDIPO), le CRPP
est le «<hub» pour le développement des
cables supraconducteurs (SC) pour ITER

Dans le futur, nous continuerons la R&D
des cables SC pour DEMO,
éventuellement avec la technologie des
supra-conducteurs a haute température
1:1 mock-up

of EDIPO
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Technologie de chauffage (1)

* Depuis les années 80, le CRPP s’est
consacreé a la R&D des sources de
puissance a tres haute fréquence pour le
chauffage des plasmas de fusion

* |l possede un stand d’essai unique en
Europe pour tester les sources
(«gyrotrons») développées pour ITER
(2 MW continu a 170 GHz)

Gyrotronde 2 MW entestau =
29-05-08 CRPP 2, jubilé 2008



Technologie de chauffage (2)

« Utilisant ces gyrotrons, le CRPP
développe des antennes spécifiques
pour contrbler des «instabilités» dans
le plasma d’'ITER qui diminuerait ses
performances de production de
fusion de 30%!

Antenne pour ITER
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Diagnostic magneétigue

* Crucial pour controler et comprendre le comportetnael plasma de
fusion dans ITER

29-05-08 Diagnostic magnétique



Materiaux pour un
reacteur de fusion

But: Créer et tester sous irradiation des
matériaux a faible activation par les
neutrons de fusion et compatible avec
une opération a haute température du
reacteur.
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Synergie avec la fission

Réacteurs - Gen IV

Aciers renforcés par des oxydes
Meétaux et alliages réfractaires
C/C, SIC, SIC/SIC céramiques

Systeme basé sur
des accélérateurs

Réacteur de fusion Aciers ferritiques/martensitiques
Aciers renforcés par des oxydes

Aciers ferritigues/martensitiques
Aciers renforcés par des oxydes
Métaux et alliages réfractaires
SIC, SIC/SIC ceramiques
Alliage de Va
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Conclusion (1)

« La fusion est une source d’énergie disruptive guimettra a la branche de
production d’électricite d’étre acteur dans un deppement durable
respectueux de I'environnement

« «La fusion sera préte quand le monde aura besoiex@:

 «There do not appear to have «resources/ feedstodilality» issues that
would prevent fusion being deployatileast as fast as fission was
deployed after the mid 20th century given the wish and the funding to
do s» (EU Strategic Energy Technology Plan, Technology N2&)®,7)
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Conclusion (2)

e Héritage des travaux d’'une génération de cherchdimgénieurs, le
CRPP est un élement important du programme fusienmational

* Son excellence scientifique et technologique estimag
internationalement et la communauté attend de noaisamtribution
Importante

* |l est important pour nous, chercheurs et ingénieurs @ns ce
domaine, que l'industrie de production électriguedans sa vision a
long terme, inclut la fusion et manifeste un soutiefort et concret a
la R&D en fusion
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