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Résume

L’objectif principal de cette recherche est d’étudier le phénomene de
changement de phase solide-liquide (fusion) d’un matériau a changement de
phase a I’intérieur d’une cavité rectangulaire. Un seul matériau & changement
de phase a été utilisé comme milieu de stockage de chaleur latente. La paroi
droite a été maintenue a une température élevée (chaude) et la paroi gauche a
une température basse (froide), tandis que les parois supérieure et inférieure ont
été considérées comme thermiguement isolées.

Le modéle mathéematique bidimensionnel utilisé dans cette étude repose
sur les équations de continuité, de quantité de mouvement pour simuler la
convection naturelle, ainsi que 1’équation de 1’énergie sous sa forme
enthalpique.

Le logiciel FLUENT (version 6.3.26) a été utiliseé pour effectuer la
simulation numérique et résoudre les équations mathématiques. Les résultats
obtenus concernent I’évolution dans le temps : du front de fusion et de la
fraction du liquide, des lignes isothermes et des lignes de courant. Les profils
de température et de vitesse en trois positions horizontales le long de la cavité

ont été egalement pris en considération.

Les résultats ont montré que la convection naturelle, résultant des différences
de température et de densité, influence significativement le transfert de chaleur
et la vitesse de fusion a l'intérieur du matériau. Avec le temps, la convection
naturelle prédomine sur le transfert de chaleur par conduction, accélérant ainsi
le processus de fusion depuis la partie supérieure de la cavité jusqu'a la partie
inférieure.

Mots-clés :

Mécanique des Fluides Numérique (CFD), Convection Naturelle laminaire,

Caviteé Rectangulaire, Matériaux a Changement de Phase (MCP).



Abstract

The main objective of this research is to study the solid-liquid phase change
(melting) phenomenon of a Phase Change Material (PCM) inside a rectangular cavity. A
single PCM was used as the latent heat storage medium. The right wall was
maintained at a high (hot) temperature, and the left wall at a low (cold)
temperature, while the top and bottom walls were considered thermally
insulated.The two-dimensional mathematical model used in this study is based on
the continuity and momentum equations to simulate natural convection, as well as
the energy equation in its enthalpy formulation.

FLUENT software (version 6.3.26) was utilized to perform the numerical
simulation and solve the mathematical equations. The obtained results concern
the temporal evolution of the: melting front, liquid fraction, isothermal lines, and
streamlines. Temperature and velocity profiles at three horizontal positions along
the cavity were also considered.

The results showed that natural convection, resulting from temperature and
density differences, significantly influences heat transfer and the melting rate inside the

material. Over time, natural convection predominates over heat transfer by
conduction, thus accelerating the melting process from the upper part of the

cavity down to the lower part.
Keywords:

Computational Fluid Dynamics (CFD), Laminar Natural Convection, Rectangular Cavity,

Phase Change Materials (PCM).
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