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Résumé

Les travaux de cette thése portent sur I’adaptation de la méthode des volumes finis a la
modélisation tridimensionnelle des problémes d’électrotechnique. Dans ce contexte, nous avons
développé le code de calcul MVF3-D sous environnement Matlab. Les formulations, en potentiel
vecteur magnétique pour la magnétostatique et celle en potentiels vecteur magnétique et scalaire
¢lectrique pour la magnétodynamique sont implémentées. L’effet de la Jauge de Coulomb sur
"unicité de la solution a été discuté. La non linéarité magnétique due a la saturation d’un milieu est
traitée par la technique M-B. Le mailleur associé au code, génére trois types de maillage
hexaédrique 3-D : régulier, irrégulier avec progression logarithmique et non-conforme. Ce dernier
type se fait selon deux étapes, la décomposition de domaine et I’ interpolation bilinéaire. La prise en
compte du mouvement est basée sur le maillage non-conforme. En fonction de la taille du systéme
algébrique, deux types de solveurs : Gauss Seidel et gradient conjugué, peuvent étre employés.
Dans le but de valider le code MVF3-D, nous avons considéré quelques problemes tests
internationaux destinés a valider les codes de calcul des champs électromagnétiques, deux en
magnétostatique linéaire, un en magnétostatique non linéaire et le quatriéme concerne un probléme
de contrdle non destructif par courant de Foucault.

Mots clés

Meéthode des volumes finis 3-D, Magnétostatique, Magnétodynamique, Non linéarité magnétique,
Jauge de Coulomb, CND par courants de Foucault, Maillage non-conforme, Mouvement.

Study of the Effect of the Coulomb Gauge in 3-D Magnetostatic Problems
by using the Finite Volume Method

Abstract — —

This thesis concerns the adaptation of the finite volume method to the three dimensional modelling
of the electrotechnical problems. In this context, we have developed the computer code MVF3-D
under Matlab environment. The magnetic vector potential formulation for Magnetostatic and the
magnetic vector and scalar electric potentials formulation for magnetodynamic are implemented.
The effect of Coulomb Gauge on the unicity of the solution is discussed. Magnetic nonlinearity due
to magnetic saturation is treated by means of the M-B technique. The meshing process of the code
generates three kind of 3-D hexahedral grid : regular, irregular with logarithmic progression and
nonconformal. Indeed, this last one is based on two steps, the domain decomposition and the
bilinear interpolation. The taking into account of the movement was based on the nonconformal
mesh. According to the size of the algebraic system, two solvers : Gauss Seidel and conjugate
gradient, can be employed. In order to validate the code MVF3-D, we have considered some
international test problems intended to validate computer codes of the electromagnetic fields, two
in linear magnetostatic, one in nonlinear magnetostatic, and the fourth relates to a problem of eddy
current non destructive testing.

Key words

3-D Finite volume method, Magnetostatic, Magnetodynamic, Nonlinear magnetic field, Coulomb
Gauge, Eddy current NDT, Nonconformal mesh, Movement.





