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Введение 
Концепция МГД-генерации энергии была впервые представлена Май-

клом Фарадеем в 1832 году. Он сделал попытку измерить напряжение, со-
зданное движением потока воды в магнитном поле Земли. И надо сказать, 
что его опыт удался. Даже при весьма несовершенной измерительной тех-
нике того времени и не очень хорошем проводнике, каким была вода Темзы, 
он получал вполне ощутимые, хоть и нестабильные, показания приборов [1]. 

Этот эксперимент в некотором роде изложил основную концепцию 
магнитогидродинамического генератора или сокращенно МГД-генератора. 

Основная часть 
МГД-генераторы – устройства, в которых в соответствии с законами 

магнитогидродинамики происходит преобразование энергии рабочего тела 
(движущейся жидкости, обычно ионизированного газа или плазмы) в элек-
трическую энергию.  

Принцип работы МГД-генераторов, как и обычных электрических ге-
нераторов, основан на законе индукции Фарадея. В электропроводящей 
жидкости, движущейся со скоростью 𝜗𝜗 в магнитном поле 𝐵𝐵�⃗ , индуцируется 
электродвижущая сила (𝜗𝜗 × 𝐵𝐵�⃗ ) [2]. Когда электроды, подключенные 
к внешней цепи, расположены так, чтобы по ним текла жидкость, 
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электрический ток определенной плотности 𝚥𝚥 создается электродвижущей 
силой, причем ток ограничивается законом Ома. На рис. 1 [3] приведена 
принципиальная схема теплосиловой установки с МГД-генератором. 

Рисунок 1 – Принципиальная схема теплосиловой установки с МГД-генератором 

В канале жидкость работает против электромагнитной объемной силы 
(𝚥𝚥 × 𝐵𝐵�⃗ ). Часть этой работы расходуется на выработку электроэнергии во 
внешней цепи (нагрузке). В отличие от обычного турбогенератора, МГД-
генератор не имеет движущихся частей, что позволяет существенно повы-
сить температуру рабочего тела. 

Выходная мощность МГД-генератора на каждый кубический метр объ-
ема его канала пропорциональна произведению проводимости жидкости, 
квадрату скорости жидкости и квадрату напряженности магнитного поля, 
через которое проходит жидкость [4]: 

𝑃𝑃 =
σ𝜗𝜗2𝐵𝐵2

ρ
(1) 

где σ – электропроводность проводящей жидкости, См/м; 
𝜗𝜗 – скорость жидкости, м/с; 
𝐵𝐵 – напряженность магнитного поля, Тл; 
ρ – плотность жидкости, кг/м3. 
Чтобы обеспечить эффективную работу МГД-генератора и чтобы он 

обладал разумными физическими размерами, электропроводность плазмы 
должна находиться в при температуре выше 1800 К (1527 ℃).  

Соответствующее значение электропроводности – от 10 до 50 сименс 
на метр – может быть достигнуто, если в горячий газ вводится добавка, 
обычно около 1 процента по массе. Эта добавка представляет собой легко 
ионизируемый щелочной материал, такой как цезий, карбонат калия или 
натрий и называется «затравкой». В то время как цезий обладает самым низ-
ким потенциалом ионизации (3,894 эВ), калий (4,341 эВ) – дешевле. 
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Горячий газ с его затравкой находится под давлением в несколько мил-
лионов паскаль. Он разгоняется соплом до скорости в 1000–2000 м/с. Затем 
газ поступает в канал, поперек которого создается мощное магнитное поле. 

Как правило, для создания магнитного поля используется сверхпрово-
дящий магнит. Создается электродвижущая сила, действующая в направле-
нии, перпендикулярном как потоку, так и полю, а стенки, параллельные маг-
нитному полю, служат электродами для подачи тока во внешнюю электри-
ческую цепь. Остальные две стенки канала являются электрическими 
изоляторами. 

Теоретически, МГД-система с проводимостью газа 25 См/м, средним 
магнитным полем в 3 Тл и средней скоростью газа 1000 м/с способна гене-
рировать электроэнергию плотностью около 250 МВт на кубический метр 
объема канала. 

Конструкция МГД-генератора Фарадея. 
Конструкция простого генератора Фарадея (рис. 2) [5] включает в себя 

клиновидную трубу, изготовленную из непроводящего вещества. Мощный 
электромагнит создает магнитное поле и позволяет проводящей жидкости 
проходить через него перпендикулярно, вызывая напряжение. Электроды 
расположены под прямым углом к магнитному полю для извлечения выход-
ной электрической мощности. 

Такая конструкция имеет ограничения, такие как тип используемого 
поля и плотность. В конечном счете, количество энергии, потребляемое 
с использованием конструкции Фарадея, прямо пропорционально площади 
трубки и скорости токопроводящей жидкости. 

Основным недостатком МГД-генератора Фарадея является то, что 
между электродами по бокам используемой трубы может произойти корот-
кое замыкание. Кроме того, конструкция страдает от ограничений, налагае-
мых плотностью жидкости, а также типом используемого магнитного поля. 

Рисунок 2 – Конструкция МГД-генератора Фарадея 
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МГД-генератор Холла. 
В МГД-генераторе Фарадея большое количество тока, вырабатывае-

мого на выходе генератора, взаимодействует с магнитным полем, присут-
ствующим в системе, и, следовательно, приводит к смещению заряженных 
частиц в направлении, перпендикулярном направлению пути потока жидко-
сти, которое известно, как эффект Холла. В результате чего создается попе-
речный ток, перпендикулярный направлению потока текучей среды, и об-
щий создаваемый ток определяется как векторная сумма компонентов, по-
перечных составляющих тока и осевой составляющей тока. Чтобы 
преодолеть эту проблему, уменьшить потери энергии и повысить эффектив-
ность, разработали другие МГД-конфигурации, такие как МГД-генератор 
Холла (рис. 3).  

В МГД-генераторе Холла первый и последний электроды в канале пи-
тают нагрузку. Следующий электрод закорочен на электрод на противопо-
ложной стороне канала. Эти короткие замыкания тока Фарадея создают 
мощное магнитное поле внутри жидкости. 

Рисунок 3 – Конструкция МГД-генератора Холла 

Однако у этой конструкции есть недостаток в том, что скорость потока 
жидкости требует смещения средних электродов, чтобы «поймать» токи Фа-
радея. По мере изменения нагрузки скорость потока жидкости меняется, что 
приводит к еще большему смещению тока Фарадея и делает генератора 
очень чувствительным к нагрузке. 

Заключение 
Можно выделить основные преимущества МГД-генератора: 
− внутри циркулирует только рабочая жидкость, и нет движущихся ме-

ханических частей, что сводит механические потери к нулю; 
− температура рабочей жидкости поддерживается стенками генератора;
− КПД выше, чем у большинства других традиционных или нетради-

ционных методов генерации; 
− производит меньше загрязняющих веществ, чем обычные установки.
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Но даже несмотря на перечисленные преимущества более высокие за-
траты на строительство МГД-систем ограничивают их внедрение. Эта ситу-
ация может измениться, если цены на энергоносители или экологические 
соображения существенно изменятся. 
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