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Abstract

Magnetic Resonance Imaging (MRI) devices are among the most important medical diagnostic tools due to their
ability to provide accurate and clear images of internal organs and tissues without the use of ionizing radiation. MRI relies
on a superconducting magnet to generate strong magnetic fields, which requires significant cooling to maintain its
superconducting properties. Liquid helium is typically used for this purpose. This study aims to improve cooling efficiency
and reduce associated costs by utilizing thermoelectric materials as an additional cooling mechanism. Thermoelectric
materials can convert thermal gradients into electrical voltage and vice versa, making them suitable for use in cooling
systems. The COMSOL Multiphysics program was used to model and analyze the effect of using thermoelectric materials
for cooling. The results showed that using thermoelectric materials as an initial cooling stage can improve cooling
efficiency and reduce costs, thereby enhancing the performance of MRI devices and extending their operational lifespan.
This study offers a promising solution for the development of cooling technologies in medical applications and paves the

way for further research and development in this field.
Résumé

Les appareils d'imagerie par résonance magnétique (IRM) sont parmi les outils de diagnostic médical les plus
importants en raison de leur capacité a fournir des images précises et claires des organes et des tissus internes sans utiliser
de rayonnements ionisants. L'IRM repose sur un aimant supraconducteur pour générer des champs magnétiques puissants,
ce qui necessite un refroidissement important pour maintenir ses propriétés supraconductrices. L'hélium liquide est
généralement utilisé a cette fin. Cette étude vise a améliorer I'efficacité du refroidissement et a réduire les coQts associés en
utilisant des matériaux thermoélectriques comme mécanisme de refroidissement supplémentaire. Les matériaux
thermoélectriques peuvent convertir les gradients thermiques en tension électrique et vice versa, ce qui les rend adaptés a
une utilisation dans les systemes de refroidissement. Le programme COMSOL Multiphysics a été utilisé pour modéliser et
analyser l'effet de l'utilisation de matériaux thermoélectriques pour le refroidissement. Les résultats ont montré que
I'utilisation de matériaux thermoélectriques comme premiére étape de refroidissement peut améliorer l'efficacité du
refroidissement et réduire les codts, augmentant ainsi les performances des appareils IRM et prolongeant leur durée de vie
opérationnelle. Cette étude offre une solution prometteuse pour le développement des technologies de refroidissement dans

les applications médicales et ouvre la voie a de nouvelles recherches et développements dans ce domaine.



