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Parce qu'ils croyalent encore au pétrole il y a dix ans. les
Occidentaux avatent abandonné leurs recherches sur la
magnétohydrodynamique. Parce que, pour la premiére fois,
le courant n'était pas créé par une turbine, grosse consom-
matrice d’'énergie, les soviétiques savaient que ce procédeé
représentait 'avenir.

. Pendant 10 ans des milliers de chercheurs,
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tre du flot des électrodes de cuivee. En les
amiricains, francais, japonais, russes, ita- commutant il recueillit un faible courant.

liens, allemands, livrent la bataille de la
production d'électricité par voie magnétohvdro-
dynamigue. L'etlort de recherche est intense, les
investissements se comptent par milliards de nos
francs, Mais dés 1967 des dchecs sanglants, des
abandons spectaculaires. Pour les Anglais, les
Francais, les Améncains, e'est impasse. Las
Russes disent : « nous continuons », Sept ans
aprés ils font fonetionner pendunt cing heures et
demic un prototvpe industriel complet, déve
loppant vingt-cing mégawalls,

Pepuis un sitcle on produit 'électricité prin-
cipalement & Taide de
machines  rotatives. En
1831 Faraday démontra
dans une expérence ori-
ginale la possibilité de
produire du courant par
viie m.'q::51:-!rr|‘ej\.'d!nd}'m1.
mique. 11 se rendit a
l'embouchure dune  ri-
viere  d'ean  suuwmilree,
convenihlement orientiée
vis-a-vis du champ ma-

De nas jours la rividre est remplacée par une
tuyére supersonicque crachant un gax & forte tem-
pérature (2 5300 “K) ef le sel marin par du césiom,
corps facilement jonisable, tandis qu'.:m champ
magnétique se substitue celui créé par un puis-
sant solenoide, et qui peot atteindre des dizaines
de milliers de gauss, Les particules chargées,
inns citsium et electrons libres, défilant dans 'en-
trefer de 'électra-aimant i ]111!5 de mille metres
i la seconde, prennent des trajectoires incurvées,
exnctement comme dans une chambre 4 bulle
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Ceci se traduit par une wigration transversale
des électrons, done par un courant qui peut étre
collecté par des électrodes convenablement dis-
posées ef réunies par une résistance de charge,
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Dans la pratique les électrodes sont commulées
par paires, pour donner plos de régularité i la
nappe do courant.

Les trajectoires des électrons ne sont en fait
pas aussi simples. Les éleetrons entrént constam-
ment en collision avec les atomes neutres, les
ions et les autres Electrons, ce qui est daillenrs
assez complexe i étudier sur le plan thécrique,
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Voici done ce merveillenx géndratenr sans
pitces mobiles. Sur le papier, des rendemenis
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fantastiques : 80 & 90% {pour mémoire, les
rendements  des  installations  conventionnelles
avee turbines & gar, dépassent exceptionnelle-

| ment 40 %), Tout ceci fut envisagé le plus sé-

rieusement du monde et & grande échelle vers
les années soixante. L'entreprise prit  alors
I'allure d'une course ondreuse et mouyementie,

Le professcur Latychev, de Moseou, conserve
un fragment du premicr générateur construit en
Union soviétique : « les électrodes se disloqué-
rent au bout d'une minute, le reste de Vappareil
au bout de deux!». Tout cela n'était pas de
tout repos. On parvint assez rapidement, grice
aux techniques de la supraconduction, 4 cons-
truire les puissantes installations de champ ma-
gnélique requises par le procéde. 11 restait dewx
problémes-clef : Ja richesse du gaz en clectrons
libres et les électrodes. Le premicr intéressail
les physiciens, le second les métallurgistes et les
chimistes.

Méme ensemencés par de Tn vapeur de ed-
sium, les gnz ne devenaient acceptablement
conducteurs de 'électricité qua des tempéra-
tures trop élevées (2 500 °K) pour les matériaux

dont on disposait & I'époque, tant pour les élec-
trades gue pour les isolants tapissant les parois
de la tuyére et de la chambre de combustion.
Ainsi, s0it on restait & trop basse temperature et
I'engin débitait des... milliwats, soit on « forgail
les feux » et tout vous partait & la figure. Une
idée, astucicuse, prévalut alors : on pensa qu'en
maintenant le gaz 4 une pression relativement
basse, disons de lordre de 'utmosphére, les
alectrons libres disposeraient de sulfisanunent
d'espace pour pouveir S'acelérer dans le champ
Electromotenr VX B, acquérant ainsi assez
d’énergic pour pouveir arracher, pac collision,
des dlectrons des conches  périphériques  des
atomes de eésium non encore ionisés. La den-
sité d'¢lectrons lhres pourrait &tre alors multi-
pli¢e par dix, cent ou mime mille.

® Cela se produit dans un simple tube au
néon, ou la température électronique atreint
couramment 20000%, la ternpérature des
atomes neutres et des ions restant voisine
de fa température ambiante. (Traduire. la
densité d'électrons, dans cette situation |
d'lanisation  non thermigue », correspond
a celle gu'on obtiendrait en portant 'en-
semble du gaz & 20000°).
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Cette fagon de procéder imposail wu gaz por
teur. ¢ est-f-dire viéhicolant la vapeur de césiurm,
de n'dtre formé que datomes de gaz rare, toute
molécule avant pour elfet de pomper immédia-
tement Uexcés d'énergie des électrons dans les
collisions, en se mettant & tourner el 4 vibrer.
(Dans le pénérateur que javais construil. et qui
marchait suivant ce principe, il suffisait de quel
ques pour cent de g carbonique pour = tuor »
aussitit le phénoméne de non-équilibre.)

Les Oecidentaux erurent § gette solution mi-
racle et investivent beaucoup dans cette direc-
tion. Ly ealovies devaient étre fournies par une
pile atomigque, puis transférées au gaz, gui tra-
vaillait alors en eycle fermé, Cedi par opposition
aux dispositils branehiés sor des chambres de
combustion et fonctionnant en eycle oucers, On
fixa & 13007 centigrades lu tempémture &
atteindre pour le gax, sans se soucier des cris
que poussaient les gens des piles guimd on pro-
noncait ce chiffre.

Un de moes amis, Velikhov, alors jeune cher-
cheur 4 linstitut Kurtchatov des hautes tem-
pératures, joua les Cassandre @ il pronostiqua
Papparition, en quelgques microsecomdes, d'une
instabilité électrathermique ou dionisation, sorle
de  turbulence 1','Ig'(.'tmzl‘||Ig[|[::tj.[iu|;*_ (el devait
considérablement nuire an [onctionnement  des
converlisseurs MHID basés sur Pionmisation hors
d’équilibre. Mais il v avait cu tant dargent en-
alouti dans les projets, dans fous les pavs, que
beaucoup, dans un céflexe de fuite en avant,
nigrent ce mauvais présage. Les Faits donndrent
hilas raison i Velikhov,
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Dans tous les laboratoires du monde les lignes
de courant électrique se mirent 4 se tortiller
bizarrement, sans qie 'on puisse ren v faire,
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Instabilite dlfecirothermigue dans une veing MHD,
Lignes de courant.

Partout on enrvegistrait une fluctuation caracté-
ristique des courants débitts dans les résistances
de charge, saccompagnunt une chute Frutale
de rendement.

Par ailleurs, dans les deux formules {eyele |
ouvert ou cvele fermd), I'émission d'électrons &
la cathode s'accompagnait d'une forte chute de
tension pariétale. La force électromotrice (1) d'un
génerateur élant proportionnelle 4 la hauteur
du canal, pour des instullations de faible dimen-
ston ectte foree contre-électromotrice parasite
pouvait atleindre et méme dépasser la moitid
de la F.EM. disponible. Et puis les gens en
avaienl assez de voir les électrodes se disloquer
“n {|m_:'|qu['5\ minutes, rongess par les ares élec-
triques J'avais construit & I'époque un généra-
teur impulsionnel qui donnait deax mégawatts
pendant cent microseeondes, la température du
gnz étant de 4000°K ot celle des électrons
10000 "K. Ces brels orages électriques suffi-
saient cependant pour que mes électrodes, de
simples plaques de cuivre rouge, soient trans
formées en passoires. En régime continn elles
se seraient volatilistes en deux secondes.

Dessin ci-cantre

Aprés le boom des anndes 680 un mouvement
de découragement s'amorga dis 1965, La livre
buttait de Tails @ les Anglais abundonnérent les
premiers. Le frane se dévaluait @ les Frangais
en lirent autant, Crédits coupds, installations
doantes  démantelées, drguipes djs]}ersl}c:‘. R TAY
quatre vents.

Les o sages », consulbés, avaient ¢lé formels - I
« les hydrecarbures avaient beavcoup baissé de
prix, et ce mouvement irait en  saccen-
tuant (...)». A partir de 1969 cc ful la débacle
Le mot MHD était devenu tabou en France.
Chacun se recyela comme il put.

A I'Est, contre toute attente, les Russes inves-
tissuient & tout va dans des instollalions geantes
Le caleul se réweéla pavant.

@ [lest d'ailleurs facile
de provogquer I'appari-
tion de celte instabi-
lité en laboratoire. I
suffit de placer une
diade emplie d'un gaz
rare guefcongue, dans
lentrefer d'un électro-
aimant, mémede faible
puissance. Dans fa co-
fonne lumineuse ap-
paraissent aussitot des
strates  caracléristi-
ques inclindes, signa-
ture du phénoméne.

tnsrabiiité électrothermigue.

{1 La foree élevtromotzice (FEM) qul créé b conrunr
fneleit, reprdsente o cariotion de flux wagndilque tre
vergant e cirendd peadunt nn femps diterming. Mady e
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Tnetdlation MHD 3 rafale
Soléncide relevé . Au
fand le canon @ Plasma
Premier plan :les Electrodes

Cing ans aprés, la Pravda titre : « Un proto-
type MHD a caractére industriel a fonctionné
cing heures et demie, développant vingt-ving
mégawatts. »

Informés des anndes i Pavance des aléas lids
aun plasmas bitempératures, les Russes avaient
porté trés tot lewr effort sur les eveles ouverts,
En second liew ils avaicnt estimé que leurs chi-
mistes domineraient le probléme de la tenue
thermomécanicue des électrodes en un temps
riisonable. Puis ils avaient réduit Fimportance
relative de Ja chute de tension pariciale en mul-
tipliant tout simplement les dimensions du eanal
MHLD par dix (110 > 40 em® au lieu de 10 % 5
dans les installstions occidentales). Enfin, avec
une belle confiance, ils avaient mis en chanticr
Iensemble de Uinstallation, avec tous les peéri-
phériques accompagnant un @nérateur opéra-
ticnmel ¢ le condenseur, 1'échangeur et la tur-
bine destinée & la récupération de 'éncegie rési-
duelle, Te dispositif de récupirution da césium
et linversenr permeltant de commuter 'en-
semble sur le réseau des usagers moscovites,

En général, quand on extrapole un appareil-
lage, des difficullds nouvelles naissenl. Ici Iin-
verse s'est produit. Ce qui fit dire & mon ami
Volkov, responsable technigue de l'ensemble
U-25: «Un maodéle réduit de convertisseur
MHD est un Tn.‘la_'namndn‘:‘lc de ses (!('.-f.'luls. -

® Quelques caractéristiques du géné-
rateur U-25:

Chambre de combustion réfractaire, fonc-
tennant & fa température 2550 °C, alimen-
tée par 40% doxygéne et 60% de gaz
naturel, Ensemencement par un analgame
mercure plus césium. Dimensions trans-
versales du canal: 170 em = 40 cm. Elec-
trodes au chromite de lanthane. Tempé-
rature dans fa veine MHD 2000 =C. Ren-
dement de 'étage MHD : 50 & 60%
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