
Il programma Ignitor

Paolo Detragiache

ENEA-Torino
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Motivazioni

• Negli ultimi 30 anni, l’utilizzo di diversi apparati sperimentali ed un elevato
grado di collaborazione a livello internazionale ⇒ significativi miglioramenti
nelle prestazioni (temperature, tempi di confinamento dell’energia e
densità) dei plasmi di laboratorio;

• ciònonostante, le conoscenze rimangono ancora incomplete (oltre ai
problemi della fisica, rimangono da risolvere sostanziali problemi di
tecnologia per arrivare ad un reattore a fusione);

• in particolare, mancano conoscenze sperimentali su un aspetto cruciale: il
comportamento del plasma in condizioni di bruciamento (quando cioè la
principale fonte di riscaldamento è interna e costituita dall’energia cinetica
dei prodotti carichi delle reazioni di fusione);
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• l’utilizzo della tecnologia degli alti campi magnetici in rame in macchine
compatte di tipo tokamak permette la progettazione di esperimenti per lo
studio del plasma in condizioni di bruciamento a basso costo;

• Ignitor, proposto dal Prof. B. Coppi del MIT, è il capostipite per questo tipo
di esperimenti; è inoltre quello che ha raggiunto una maggiore maturità
progettuale, permettendo cosı̀ un tempo di realizzazione rapido ⇒
continuità con gli esperimenti attuali;

• sarebbe auspicabile poter disporre di un certo numero di esperimenti in
grado di investigare la fisica del plasma in condizioni di bruciamento,
prolungando il modus operandi fin qui utilizzato con successo;

• Ignitor risulta pienamente compatibile con una strategia di questo tipo;
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Missione
Raggiungere le condizioni di ignizione (Pα = Ploss) delle reazioni di fusione
nucleare D + T → α + n in un plasma confinato magneticamente per un
tempo sufficientemente lungo rispetto ai principali tempi caratteristici del
plasma.

Utilizzare una macchina tokamak compatta e ad alto campo per ottenere:

grandi correnti di plasma
⇓

grande input di potenza ohmica & alta densità di plasma

⇓

plasmi con basso livello di contaminazione ( Zeff ≈ 1)

τE modesti risultano sufficienti per l’ignizione

ignizione a basse temperature

regime di bordo radiativo
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Principali caratteristiche della macchina

• macchina di tipo tokamak compatta (R0 = 1.32 m, a = 0.47 m) ad alto
campo magnetico (B0 = 13 T) e sezione a D (κ ' 1.83, δ ' 0.4), in grado di
produrre grandi correnti di plasma (Ip = 11 MA); naturale evoluzione delle
macchine Alcator del MIT e FT-FTU di Frascati;

• la principale fonte di riscaldamento del plasma è data dal riscaldamento
ohmico, ma è prevista la presenza di un sistema di riscaldamento a
radio-frequenza ICRF (100÷ 140 MHz), con potenze PICRF = 5→ 20 MW;

• disponibilità di un iniettore di pellets di combustibile solido con velocità ≈ 4
km/s è importante per ottenere profili di densità a picco;

• la prima parete è composta da tegole in molibdeno che ricoprono
completamente l’interno della camera a vuoto - agisce da limiter toroidale
esteso;

• la durata piatta-banda corrente è: τflat−top ' 4 s > tempi-scala intrinseci
della fisica del plasma;




