X Champs éelectromagnetique

o
Jannick dans un cceur en fusion A\ 4

Master 1 Risques Environnementaux et Streté Nucléaire

Introduction
A I'heure actuelle environ 75% de I'électricité est produit par I'énergie nucléaire en France. Et donc les deux tiers des réacteurs nucléaires sont de type REP dans le monde, mais un projet
Européen a fait 'unanimité : c’est le projet d'ITER ce projet a comme ambition d'utiliser la fusion plutét que la fission nucléaire,
Il convient de chauffer un gaz pour créer un plasma, lui-méme confiné par un puissant champ magnetigue : voici le principe de la fusion nucléaire par confinement magnetigue qui devrait
proposer, a terme, un nouveau moyen de production d’électricité. La fusion magnetique est experimentee depuis les années 1960 dans des tokamaks.
Mais cette énergie étant tres instable cela nous amene a nous poser comme gquestion :

\ Comment les champs électromagnétiques se comportent pour assurer la stabilité du coeur du reacteur ? /

/Princi e de fusion nucléaire : h
La fusion magnétique : Une basse pression en plasma ( 1,2
atmospheres)/ temps de confinement éleve/ confinement assuré par la
forte pression exercée par un puissant champs magnétique produit par

Les bobine de champs magnétiques

Les bobines creent des champs magnétiques par excitation de ions et d’électrons qui s’entrechoquent pour
créer des courants.
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Le chauffage dans le cceur en fusion

Les Champs électromagneétiques

Il existe deux types de champs électromagnetiques d'une part les champs d’origine naturelle et les autres
d’'origine artificielle :

Les champs naturels sont lies aux conditions metéeorologigues notamment les orages.

Les autres champs magnétigues sont d’origine artificiels (ondes dues aux micro-ondes (radars, telephones
cellulaires), Il existe deux sortes d’'ondes électromagnétiques : les ionisants les plus énergiques
provogquant des liaisons cellulaires et les non-ionisants dont les ultra violets.

Le plasma est issu d'un gaz
transporté par les champs F=g(E+wxB)
magnétiques, il se ionise car il se
charge en électrons.

Le plasma avance suivant le
champs magnetigue qui est A mécanique Y
autour de lui; son comportement
déepend de sa charge ionique.

Equations du
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Le chauffage dans le cceur en fusion
Tout d’abord le premier million de degré provient de l'effet joule
du courant electrique intense.

Il existe deux methodes pour atteindre une telle quantité de
chaleur :

Forces de collisions

La premiere est d’injecter des particules neutres et des ondes _ L

électromagnétiques a haute fréquence dans le plasma en Plus Il y aura d electrons plus le < Particules
complément du chauffage ohmique, champs d'action sera grand et EB (positions et
La deuxiéme a pour principe d’injecter des ondes a trés hautes aura une densite electrique ’ . vitesses)
fréquences dans le plasma . importante.

njection de particules neutres : En effet, le plasma est une charge

_injection de particules neutres consistent & « tirer » des qui se ionise c'est le deplacement T
particules a haute énergie dans le plasma. A I'extérieur du c,les 1ons p‘artout dans 4 | électromagnétisme | Y Qﬂhﬂt-qb
tokamak, des particules de deutérium chargées sont accéléréees | atmosp_he\re.

jusqu'au niveau d'énergie nécessaire. Ces ions accélérés On considere que le plasma est

traversent ensuite un « neutralisateur de faisceaux d'ions » qui homogene quand il est compose \
éliminent leur charge électrique. Les particules neutres peuvent de ions et d'électrons tous * / Equations de A
alors pénétrer a grande vitesse au coeur méme du plasma au immobiles qui bougent a une Maxwell
sein duquel, par le biais de collisions rapides, elles transférent vitesse moyenne ”L‘J”? etaune
leur énergie aux particules déja présentes dans le plasma. temperature nulle, a linstant T on

est a zéro.
Cette technique permet de transferer au plasma des millions de Par rapport au schéma ci-dessus on connait la vitesse v dans toutes les particules du plasma des
waits de puissance calorifique et de porter ainsi sa temperature électrons et des ions on peut déduire la densité de charge p.
a un niveau de température nécessaire pour une reaction de Si on connait les champs de E et B on connait les forces sur les particules et leur influence sur leur
usion. trajectoires de ce fait, on peut deduire I'évolution de p.

On sait que j est un elément électron mobile donc j=p*v

v etant la vitesse moyenne sur un grand nombre de particules dans le plasma, c’est un grand nombre
de w.

V=W X N

N est le nombre de particules.

Alors que w correspond a la pulsation : soit la vitesse du metre par seconde.

w vitesse particules individuelles.

|| est a noter que ce systeme couplé est a la base de toute la physigue des plasmas.

njection d'ondes electromagnétiques a hautes frequences :
_'énergie transportée par les ondes a hautes fréquences
nénetre dans le plasma et est transferée aux particules
chargees comme dans un micro-onde.

Elles acceélerent ainsi leurs mouvements chaotigues et
augmentent leur température.

@ .
Conclusion
A ce jour, les recherches scientifiques sont suffisamment fondées et solides pour envisager la construction d’'un réacteur en fusion nucléaire comme ITER.
Ce projet pourrait étre construit en France et est tres ambitieux pour ’'Homme car il contribue a une production d’énergie plus respectueuse pour I'environnement.
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