Géometrie

Le domaine simulé () se décompose en :
(), = bobinage

(),. = circuit de retour du courant

(), = air (infini en théorie, compact pour la
simulation)

Q. = Q, U (), = domaine « conducteur »

Q. (= ,) = domaine « isolant »




Probleme

e Calculer le champ magnétique généré dans () par la bobine lorsque le courant dans la
boucle de retour I, (t) est imposé

e On utilise comme inconnue le champ magnétique h (une 1-forme) :

heF(Q)
he H(Q) =<{3¢ € F°(Q,),h = —de dans Q.
taﬂcdh =0

* La forme faible du probleme est :

j 9, th AR’ + j p«dhAdR = 0,VR' € H(Q)
Q Q,

e Les deux particularités du probléme sont la forme de p et Q. qui n’est pas simplement
connexe



Résistivité orthotrope de |la bobine

* La bobine réelle est formée par un conducteur plat
enroulé en spirale

* (), est un tore ouvert a section rectangulaire modélisé
comme un milieu continu

* VYP(r,9,z) € O on définit une matrice de résistivité
locale orthotrope :

€1 pr 0 0\ /js
€3 0 0 p2/ Vs

* Dans le cas usuel p, < pq, ce qui « guide » le courant
dans la direction de la spirale. Uangle a(P) est
dépendant du nombre de tours de la bobine.

* Alavenir, on aura p, aussi fonction de h, j...



Coupes

Comme (), n’est pas simplement connexe, @ n’est pas exacte et deux cochaines
d’éléments d’arétes sont nécessaires pour introduire les sauts du potentiel scalaire

Cochaine 1: A = psu(t) [A] Cochaine 2 : Ag inc\onnu. En pratique, Acp est
le nombre d’Amperes-tours de la bobine.




Forme actuelle de |la solution

* Je cherche une solution sous la forme suivante :

hee; * Les coefficients (hi, P, I) sont les inconnues

ei€E(QLN\0QL)
Z o;dn; * Ce que je n‘arrive pas a comprendre c’est est-ce
J . . .
que p porte bien en elle I'information sur le
nombre de tours de la bobine ou est-ce qu’il faut
+ Lysy, (0). z Z) €k : . , . A |
A gue je rajoute une équation (peut-étre sur les
tensions ?)

+ 1. z Z1€;

el€E(Cz)

B = nJEN(Qc)



Exemple de résultat

Dans ce cas ou p, K p; ma simulation
ne donne pas I(t) = n.lys,(t) (n est
le nombre de tours de la bobine)
comme je m’y attendrais mais plutot

[(t) = L,g, (0)...

»

Est-ce qu’il faut « simplement
ajouter un facteur 1/n devant le
dernier terme de h ou bien est-ce qu’il
me manque une équation ?

J [A/m*2] - step 10 in [0,10]

J [A/m*2] - step 10 in [0,10]
0 7.28e+03 1.46e+04 2.18e+04 2.91e+04 3.64e+04 4.3Te+04 5.1e+04 583e+04 6.55e+04 7.28e+04

0 7.28e+03 1.46e+04 2.18e+04 291e+04 364e+04 4.37e+04 O5S.e+0d 583e+04 6.55e+04 7.28e+04



Contrainte sur les tensions ?

e Ipsy(t) circuledu+au—dela < I(t) inconnu se reboucle dans

bobine en suivant un chemin la bobine en suivant un
~ Cy chemin ~ C,

e Tension le longde C; : AU =  + Tension lelong de C, : AU? =
Ul + Uy U2+ Uj = 0 (cycle)

* Uy est causée par la traversée  « UZ(= —U}) est causée par la
par Ipgy des N barrieres entre traversée par I d’'une seule
les tours en série. barrieres entre les tours.

 Consequemment, j'imagine que I doit étre imposé d’apres le
résultat d’'une équation portant sur U



