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Sviluppo di formulazioni discrete per la modellazione di dispositivi elettromagnetici complessi e 
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Responsabile dell'Unità di ricerca

Maurizio REPETTO 

Descrizione

L'attivita' dell'Unita' di Torino e' dedicata all'approccio campo/circuito per le applicazioni di 
elettromeccanica. La ricerca si articolera' su due linee principali: a) accoppiamento di modelli 
campistici discreti con modelli circuitali; b) accoppiamento tra modelli elettromagnetici e 
meccanici discreti . In parte le due linee sono sinergiche ed i principali tratti di unione sono 
costituiti da: interazione tra fenomeni di natura essenzialmente campistica con sistemi la cui 
trattazione e' realizzata mediante tecniche circuitali e formulazioni miste integrali che considerano 
in maniera efficiente gli accoppiamenti circuitali e permettono di trattare il problema dei corpi in 
movimento. Le ragioni di questi argomenti di ricerca si possono riassumere in una crescente 
necessita' di integrazione di diversi ambienti di analisi affinche' questi possano portare ad un reale 
contributo al progresso progettuale. Questa necessita', sentita in tutti i settori dell'ingegneria al fine 
di ridurre l'attivita' sperimentale di prototipazione e ridurre il tempo di progettazione, e' 
particolarmente evidente nei settori piu' avanzati della tecnica. In particolare, lo sviluppo della 
miniaturizzazione delle tecniche di lavorazione ha portato ad un crescente interesse per lo studio 
di fenomeni su micro-scala. In questo caso sono richieste metodiche di analisi diverse da quelle 
utilizzate su scala macroscopica in cui la multidisciplinarieta' e' fondamentale, come, a titolo di 
esempio, nello studio di sensori/attuatori su scala microscopica (MEMS) in cui e’ necessario 
invece un approccio integrato del sistema elettro-meccanico e del circuito di alimentazione. Al 
fine di raggiungere questi obiettivi e' in primo luogo necessaria un'attivita' di ricerca metodologica 
che definisca in maniera rigorosa l'ambiente dove i diversi fenomeni possano dialogare e poi 
affronti il problema dell'implementazione in strumenti e procedure di calcolo. In quest'ottica la 
formulazione discreta dei fenomeni fisici, proposta dal Prof. Tonti, partendo da un approccio 
fisico del problema e da una sistematica catalogazione delle variabili del problema (sorgente, 
configurazione, energia) risulta essere particolarmente adatta a trattare problemi accoppiati dove 
diverse equazioni devono coesistere all’interno del modello. a) accoppiamento di modelli 
campistici discreti con modelli circuitali Il problema di interfaccia tra un sistema circuitale ed uno 
descritto dalle equazioni del campo puo' essere affrontato a diversi livelli di complessita' e di 
accuratezza. L'estrazione di parametri concentrati dalla soluzione di campo (ad esempio valori di 
resistenze, capacita' ed induttanze) e' sicuramente la soluzione piu' efficiente ogniqualvolta le 
ipotesi del problema lo consentano. Purtroppo in molti casi applicativi questa strada non risulta 
percorribile se non a patto di drastiche semplificazioni (ad esempio nel caso di presenza di 
fenomeni materiali nonlineari, correnti parassite etc.) ed il fenomeno richiede, a rigore, una 
soluzione contemporanea del sistema complessivo circuito+campo. La soluzione simultanea del 
problema campo+circuito puo' essere affrontata almeno in due diversi modi: attraverso 
un'integrazione del circuito nelle equazioni del campo o, viceversa, attraverso un inserimento delle 
equazioni del campo all'interno del circuito. Laddove la complessita' del circuito di alimentazione 
sia preponderante, ad esempio nel caso di alimentazione attraverso circuiti elettronici con 
componenti nonlineari, la seconda soluzione risulta essere quasi obbligata. A questo scopo in 
letteratura sono state presentate diverse soluzioni basate su reti equivalenti di fenomeni campistici, 
tra cui a titolo di esempio la tecnica PEEC (Partial Equivalent Electrical Conductor), che hanno 
dato risultati efficienti pur presentando limiti di applicazione. L'attivita' di ricerca del progetto si 
propone di: - formulare teoricamente il problema della rete equivalente dei fenomeni di campo in 
termini di formulazione discreta. L'applicazione della formulazione discreta accoppiata a tecniche 
integrali e' gia' stata in precedenza dimostrata su problemi di schermatura [17], in questo caso si 
ricerchera' la possibilita' di estenderne l'applicabilita' al caso di domini con presenza di materiali 
polarizzabili nonlineari ed eventualmente isteretici; - creare un modello a parametri concentrati di 
strutture nonlineari compatibile con i simulatori circuitali, in modo da definire un unico modello 
in grado di simulare contemporaneamente il dispositivo e l'alimentazione. Questo fatto risulta 
nevralgico al fine di poter simulare in maniera teorica il comportamento del sistema di controllo 
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evitando una dispendiosa fase prototipale. - realizzare un simulatore che accoppi la formulazione 
discreta del fenomeno campistico ad una trattazione a parametri concentrati - applicare le tecniche 
sviluppate a casi di test di interesse industriale sia su configurazioni magnetiche (nuclei 
ferromagnetici per l'elettronica di potenza) che su configurazioni elettriche di interesse nel caso 
dei micro-attuatori elettrostatici. In questa linea di attivita' e' prevista una stretta collaborazione 
con l'unita' di Milano del Progetto che si occupera' di attivita' analoghe. b) accoppiamento tra 
modelli elettromagnetici e meccanici discreti. Come gia' affermato in precedenza, la formulazione 
discreta presenta uno schema di classificazione delle variabili del problema fisico applicabile in 
generale. In quest'ottica e' possibile definire un quadro di riferimento i cui compaiano non solo le 
variabili elettromagnetiche ma anche quelle di fenomeni ad essi accoppiati come, ad esempio, 
quelle meccaniche. La definizione teorica rigorosa della formulazione discreta 
dell'elettromeccanica e' quindi basilare per una corretta implementazione di procedure di soluzione 
del problema ed e', allo stato attuale della ricerca, una tematica non ancora affrontata e risolta. Una 
delle problematiche piu' importanti da affrontare sara' la trattazione del movimento delle strutture 
che richiedera' una particolare formulazione. In questo caso sara' quindi cruciale l'utilizzo di 
tecniche integrali e risulta quindi evidente la sinergia con la precedente linea di azione. In 
dettaglio l'attivita' di ricerca proposta si puo' riassumere nei seguenti punti: - accoppiamento di 
problemi elettrici e/o magnetici ai problemi meccanici: definizione dello schema teorico di 
accoppiamento magneto-meccanico per applicazioni su macro-scala ed elettro-meccanico per 
realizzazioni di micro meccanica. La formulazione integrata dovra' permettere una 
discretizzazione del dominio del problema e la conseguente assegnazione delle variabili globali 
agli elementi spaziali. - calcolo di forze ed effetti mozionali in mezzi dielettrici e magnetici: la 
formulazione ibrida discreto-integrale verra' utilizzata per calcolare i fenomeni di accoppiamento, 
in particolare forze di natura elettromagnetica ed effetti di forze elettro-motrici mozionali. 
L'utilizzo delle tecniche ibride sara' fondamentale per tenere conto dei movimenti relativi tra le 
parti senza dover affrontare una nuova reticolatura del dominio ad ogni istante della dinamica. - 
implementazione della formulazione in due procedure magneto-meccanica ed elettro-meccanica 
per i due ambiti applicativi definiti in precedenza. Le procedure saranno tridimensionali, come 
richiesto dalle applicazioni, e dovranno tenere in conto della presenza del circuito di 
alimentazione. In questa fase saranno quindi utilizzati i risultati ottenuti dalla linea di attivita' a). - 
applicazione delle procedure a casi di interesse applicativo sia su macro che su micro scala. Il 
risultato finale di questa attivita' sara' un modello a parametri concentrati delle strutture in studio 
al fine di poter realizzare un'analisi integrata di dispositivo e sistema di controllo. In questa 
attivita' saranno portati avanti diverse collaborazioni bilaterali con Unita' del Progetto. 
Segnatamente: con l'Unita' di Udine per quanto riguarda la formulazione teorica del problema e 
per le applicazioni su micro scala ed infine con l'unita' di Milano per la parte di interfaccia con i 
modelli a parametri concentrati. 

Menù di fine pagina: 

Staff•
Contatti•
Privacy•
accessibilità•
Tecnologie•
copyright•
in collaborazione con CINECA•

•

Torna all'inizio del contenuto | 
Torna alla sezione dei menu | 

Pagina 5 di 6Ricerca Italiana - PRIN - Politecnico di TORINO

17/04/2012http://www.ricercaitaliana.it/prin/unita_op-2004091232_004.htm



Home page
 

Pagina 6 di 6Ricerca Italiana - PRIN - Politecnico di TORINO

17/04/2012http://www.ricercaitaliana.it/prin/unita_op-2004091232_004.htm


