La supraconductivité

Découverte en 1911, la supraconductivité est un nouvel état
de la matiere [1]. Cet état se distingue par une remarquable
combinaison de propriétés électriques et magnétiques. Une
absence compleéte de la résistivité au passage d’'un courant
électrique entrainant une circulation du courant sans pertes
par effet Joule, est la principale caractéristique de la supra-
conductivité. Une autre propriété fondamentale est le diama-
gnétisme parfait ou I'« effet Meissner »; un supraconducteur
expulse les lignes de flux magnétiques appliquées hors de son
volume.

Parametres critiques

Lapparition de Iétat supraconducteur est limitée par trois
parametres critiques, a savoir : la température, 'induction
magnétique et la densité de courant [2].

(i) La température critique T est la température a laquelle
la résistivité électrique du matériau nest plus mesurable.
Lorsque cette température limite est dépassée, le matériau
revient a son état normal résistif.

Les supraconducteurs conventionnels ont des tempéra-
tures critiques tres basses (pour le Nb,Sn par exemple T =
18.3K). Il a fallu attendre 'année 1986 pour voir apparaitre
le premier composé supraconducteur a haute température
critique a base doxydes de cuivre,le La, Sr CuO, dont la
température critique est de 35 K. Ces matériaux sont appelés
« cuprates ».

(ii) Lapplication d’'un champ magnétique fait apparaitre des
supercourants qui circulent a la surface du supraconducteur
et sur une épaisseur appelée profondeur de pénétration de
London. Ces supercourants créent une aimantation qui com-
pense le champ magnétique extérieur. [état supraconducteur
peut étre détruit par l'application d'un champ extérieur. Le
champ pour lequel le matériau revient a Iétat normal est ap-
pelé champ critique. Le champ critique suit une loi expéri-
mentale approximativement parabolique [3].

(iii) La densité de courant critique correspond a la densité
maximale au-dela de laquelle une résistivité apparait.
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Applications

Les matériaux supraconducteurs présentent de nombreux as-
pects pour diverses applications technologiques. Cependant,
la nécessité de refroidir ces matériaux a la température de
I'hélium liquide, a freiné le développement des applications
industrielles utilisant les supraconducteurs conventionnels.
Les supraconducteurs a haute température critique qui ont
lavantage de garder leur état supraconducteur a la tempé-
rature de l'azote liquide sont plus prometteurs quant aux
applications.

Dans le domaine des énergies renouvelables, des systémes
modernes de stockage dénergie électrique basés sur des élé-
ments supraconducteurs ont été développés. En effet, des pa-
liers supraconducteurs sont intégrés dans des systemes iner-
tiels de stockage dénergie associés a des générateurs éoliens
pour stocker Iénergie cinétique dans des volants d’inertie en
lévitation [4]. Des inductances supraconductrices sont envi-
sagées pour le stockage de [énergie électrique sous forme ma-
gnétique sans conversion dénergie. Uinductance supracon-
ductrice (SMES : Superconductor Magnetic Energy Storage)
stocke [énergie électrique dans le champ magnétique produit
par la circulation d’'un courant électrique dans une bobine de
matériau supraconducteur [5].

Limiteur de courant [7]
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Les supraconducteurs sont aussi utilisés comme des régula-
teurs naturels de courant permettant la protection des ins-
tallations et appareillages électriques des courants de court-
circuit [6]

Pour les applications en courant alternatif, des céables
supraconducteurs sont réalisés a partir de composés
Bi,Sr,CaCu,O_ et Bi,Sr,Ca,Cu0, avec la technique
dite « Powder in Tube» (PIT) [8]. Ces cables sont utilisés dans
la fabrication de dispositifs tels que les transformateurs, les
moteurs ou les électroaimants.

En environnement, des procédés de “filtration magnétique”
peuvent purifier leau ou lair avec une bonne efficacité. Des
aimants supraconducteurs sont utilisés pour le tri magnéti-
que des métaux dans le recyclage des déchets [10].
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the Middle East and North Africa
(MENA) region have been driven by
the highly specific characteristics of
climate, geography and the resource
itself. MENA region is considered to
be the most water scarce region in
the world, with the highest levels of
water deficit. MENA leads the world
in desalination technology invest-
ments. Therefore, the pressing need
for seawater desalination leads to
higher energy demand and higher
Kpollution levels.

concentrated solar thermal power is a
suitable solution for improving living
conditions of people in arid areas and
increase these regions energy auto-
nomy.

In this context, we are organizing the
first international seminar in water,
energy and environment, which will
be held in Algeria. The seminar will
be a good opportunity for academic,
industrial and policy makers of the
region to exchange knowledge and
experiences.
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Formation Spécialisée

l l ne formation portant sur I'énergie solaire photovoltaique a été dispensée a un groupe d'officiers du Ministere de la Défense Nationale
par les chercheurs du CDER (division Energie Solaire Photovoltaique).

Les participants ont ainsi été initiés aux techniques de conversion de I'énergie solaire en énergie électrique, aux techniques de régulation,
de stockage et aux systemes de conversion DC/AC. A l'issue de cette formation, des attestations ont été décernées aux participants. Vu le
Qlcc‘es de cette premiere initiative, il est envisagé d'organiser d'autres formations de ce type.
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