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Gﬂroduction . La nouvelle course a la lune ainsi que le souhait dans les décennies a venir d’installer une base sur celle-ci pose la gquestion suivante : « Comment avoir une source \
d'eénergie slre, durable et facilement exploitable ?».

La NASA (National Aeronautics and Space Administration / Administration Nationale de I’Aéronautique et de I'Espace) pour qui ce défit est essentiel a mis en place en 2012 un projet

de développement de réacteurs nucléaires portatifs de petite puissance (dix kilowatts soit 90 fois moins que celle d'un réacteur a eau pressurisee) pour l'exploration spatiale. Ce projet
ayant pour nom « Kilopower Reactor Using Stirling Technology » (KRUSTY) a pour but d’utiliser la chaleur de la réaction de fission nucléaire du réacteur pour produire de [|'électricité.
\Le réacteur Kilopower, une centrale nucléaire de « poche » pour alimenter une base lunaire ? -/

Conception du réacteur Kilopower: Principe de fonctionnement du moteur Stirling

Le reacteur n'est que du calibre d'un rouleau de papier essuie tout, la chaleur PHASE 1 PHASE 2 SibZE L
produite par fission nucléaire est ensuite transféerée par un caloduc a vapeur de
sodium et fait alors tourner des moteurs Stirling pour produire I'électricitée.

Phase 1 :la vapeur de sodium du caloduc est chauffée par le réacteur nucléaire
Conseguences:

Le gaz (ici sodium) occupe de plus en plus de place et repousse le piston chaud au
fond de sa course (vers la gauche).

Une fois arrivé en butée, I'expansion du gaz va vers le cylindre froid et repousse

le piston froid (vers le haut). Ces mouvements sont transmis a la roue.
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Phase 2 :l e gaz est maintenant a son volume maximal.

Conseguences:

_a roue transmet son mouvement au piston chaud (vers la droite), ce qui envoie la
nlus grande partie du gaz vers le cylindre froid, ou il va se refroidir.

BLINDAGE EN HYDRURE DE LITHIUM/TUNGSTENE
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DE COMBUSTIBLE EN ALLIAGE D' URANIUM 235 (93%) et MOLYBDENE (7%)
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TIGE D'ARRET-DEMARRAGE . G _a chaleur est alors dissipée via les caloducs en partie haute de la mini-centrale.
/ Composants:

[ Un cceur cylindrique en alliage d’'uranium 235 et de molybdene (7%) Phase 3 :Presque tout le gaz est a présent dans le cylindre froid et le refroidissement
A Un réflecteur de neutrons en oxyde de beryllium afin de reduire la masse critique du gaz continue.
4 Un caloduc a sodium dont la conductivité thermique est élevee pour transferer la Conséguences:

chaleur du réacteur vers les moteurs La pression du gaz est a son minimum. Il se contracte et le piston froid redescend.
A Un bouclier antiradiations en hydrure de lithium et tungstene
 Une tige de controle absorbante de neutrons en carbure de bore afin de reguler Phase 4 :Le gaz est a son volume minimum et le piston chaud est tiré vers la gauche

la population neutronigue (et donc la réactivité) par la roue et les transmissions.
[ Un systeme de conversion de la puissance Stirling Conséquences:
4 Un radiateur a caloduc titanium/eau pour évacuer I'exces de chaleur Le gaz est ainsi aspiré dans le cylindre chaud. Comme il se réchauffe, son volume

ugmente et le cycle recommence.

Design du cceur du réacteur Principe d’autorégulation du réacteur Kilopower Quelques avantages des
- SR Les moteurs Stirling consomment plus de puissance Les moteurs Stirling consomment moins de puissance moteurs Stl r| | N g_

Caractéristigues du reacteur:
[ Diametre du cylindre:~ 11 cm
d Longueur: 25 cm

d Poids: ~ 35 kg
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/Conclusion: Le projet KRUSTY est un tout nouveau concept de réacteur a fission. Son réacteur Kilopower de part sa compacité, sa légerete, sa simplicité et la fiabilité des A
équipements avec lesquels il interagit font de lui un candidat idéal pour alimenter en énergie des equipements et des installations lunaires. On peut donc en conclure que d’apres
'ensemble des tests déja réaliseés par la NASA ,ce projet novateur permettra un jour d’avoir acces a une énergie sure, durable et facilement exploitable sur la lune et pourquoi pas au-

\dela? J

/Sources: https://www.nasa.gov/directorates/spacetech/kilopower https://www.researchgate.net/publication/325206837_ DESIGN_OF THE KRUSTY_ REACTOR A
https://www.researchgate.net/publication/325206569 PREDICTED PERFORMANCE OF THE KRUSTY REACTOR

\https://www.researchgate.net/publication/332872986_RESULTS_OF_THE_KRUSTY_WARI\/I_CRITICAL_EXPERII\/IENTS )
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