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Un ferrofluide est une suspension de nanoparticules magnétiques, de la magnétite Fe3O,4 typiquement,
dans un liquide non magnétique et non conducteur, tel de ’eau ou de ’huile [1]. Sous I'action d’un champ
magnétique extérieur, le ferrofluide, entrainé par les nanoparticules, est mis en mouvement [2]. La force
magnétique est proportionnelle a la magnétisation du ferrofluide et au champ magnétique. Du fait de la
dépendance de la magnétisation par rapport a la température, un phénomene appelé magnétoconvection
est généré en présence d’un gradient de température. L’apport de ce phénomene sur le transfert thermique
dans un cas simplifié de transformateur électrique immergé, probleme déja abordé dans [3,4], est mis en
évidence numériquement.

Un systeme constitué d’'une bobine plongée dans une cuve cylindrique de ferrofluide & base d’huile
végétale est considéré. Les équations de Navier-Stokes incompressible, de la magnétostatique et de la
température sont résolues simultanément par le code de recherche SFEMaNS [5]. Les points notables du
modele sont le terme de forgage magnétique, appelée force de Kelvin, pgMVH (M : magnétisation, H :
intensité du champ magnétique) dans le principe fondamental de la dynamique ainsi que le terme source
correspondant & leffet Joule j2/o (j : densité de courant, o : conductivité électrique de la bobine) dans
Iéquation de la température. L’algorithme est basé sur une méthode spéctrale / éléments finis et permet
de prédire la température dans le systéme entier, bobine incluse, ainsi que 1’écoulement du ferrofluide.
Avec les parametres utilisés, la solution est axisymétrique et converge vers un état stationnaire. La
comparaison avec 1'huile végétale pure montre que la mégnétoconvection affecte I’écoulement en générant
notamment une cellule de convection supplémentaire. La température est ainsi réduite de quelques degrés
grace aux nanoparticules.
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