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Résumé :

Le monde se tourne vers les énergies re-
nouvelables pour lutter contre le changement
climatique, et I'énergie éolienne devient de
plus en plus importante. Les boites de vi-
tesses mécaniques, essentielles dans les sys-
temes de transmission, subissent souvent la
fatigue des matériaux et nécessitent un en-
tretien régulier, ce qui est colteux pour les
éoliennes offshore. Les engrenages magné-
tiques transmettent le couple sans contact
direct, offrant une alternative aux boites de
vitesses mécaniques. Cependant, leur den-

sité de couple est limitée et les méthodes
de conception traditionnelles n’apportent que
de faibles améliorations. Cette thése présente
une méthode avancée d’optimisation topolo-
gique pour concevoir des engrenages magne-
tiques, utilisée dans des domaines comme la
fabrication additive, 'aérospatiale et 'automo-
bile. Nous avons développé un nouveau cadre
d’optimisation basé sur I'analyse du réseau de
reluctance, qui sera testé sur un probléme de
référence puis appliqué aux engrenages ma-
gnétiques. Les résultats optimisés seront ana-
lysés dans cette thése.

Title: Topology Optimization of Magnetic Gears based on Reluctance Network Modeling

Keywords: Magnetic Gear, Reluctance Network Analysis, Topology Optimization, Density Method,

Adjoint Variable Method

Abstract:

As the world shifts toward renewable en-
ergy to combat climate change, wind power
is becoming increasingly important. Mechan-
ical gearboxes, which are key parts of the
transmission system, often face material fa-
tigue and need regular maintenance. This
is especially challenging and costly for off-
shore wind turbines located in remote ar-
eas. Magnetic gears transmit torque without
direct contact, making them a promising al-
ternative to traditional mechanical gearboxes.
However, they are still in the pre-commercial
stage, and one of their main challenges is lim-

ited torque density. Traditional parametric de-
sign methods achieve only very limited perfor-
mance improvements. In this thesis, we intro-
duce an advanced topology optimization ap-
proach for designing magnetic gears, which is
widely used in fields like additive manufactur-
ing, aerospace, and automotive engineering.
In exploring non-finite element-based topology
optimization methods, we developed a new
framework based on the reluctance network
analysis. This method will first be verified on a
benchmark problem, then applied to magnetic
gears. The optimized results will be evaluated
and analyzed in this thesis.
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