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RESUME:

La présente étude numérique traite de l'impact de la conception de la forme des ailettes sur
I'efficacité thermique d'une unité de stockage d'énergie thermique (TES) basce sur des matériaux a
changement de phase (PCM), en se concentrant sur la méme surface occupée par les ailettes. La

comparaison de deux unités TES a ailettes différente ipées respectivement de formes d'ailettes

atives de l'activité de fusion des

PCM. L'analyse comparative a démontré q irdh des ailettes réduit le temps de

fusion du PCM de 12,64% pour un nombret' Yetlde 15,38% pour des longueurs
dailettes égales, grace a l'agrandissement de de chaleur offerte par la forme

triangulaire. Un examen plus approfondi des a‘ res en termes d'espacement et de

s

longueur, sous des parametres fixes d'épaisseur et de taille. a révélé une réduction significative du

temps de fusion avec l'augmentation de la longueur des ailettes. Notamment, une diminution de
50.75% du temps de fusion a ét¢ obtenue en réduisant le nombre d'ailettes a 20 tout en augmentant
la longueur des ailettes a 10 mm. De plus, maintenir une température du fluide caloporteur (HTF)
" de 20 K supérieure & la température de fusion du PCM maximise l'efficacité thermique du TES. Ces
résultats soulignent l'importance d'optimiser la conception de la forme des ailettes pour améliorer le
transfert de chaleur sans affecter la capacité de stockage d'énergie des systemes TES, avec des

applications potentielles dans la gestion thermique des batiments.



ABSTRACT:

The present numerical study treats the impact of fin shape design on the thermal efficiency of
phase change material (PCM)-based thermal energy storage (TES) unit, focusing on the same
surface area occupied by fins. Comparing two different finned TES units equipped with rectangular
and triangular fin shapes, respectively, showed significant enhancements in PCM melting activity.
Comparative analysis demonstrated that triangular fin shape lowers PCM melting time by 12.64%
for equivalent fin numbers, and by 15.38% for equal fin lengths due to the enlargement of the heat
transfer area provided by the triangular shape. Further examination of fins with triangular shape in
terms of spacing and length, under fixed thickness and size parameters, revealed significant
reduction in melting time with increasing fins length. Notably, 50.75% decrease in melting time
was achieved by decreasing the number of fins to 20 while increasing fin length to 10 mm.
Moreover, maintaining a heat transfer fluid (HTF) temperature 20 K higher than the melting PCM
temperature maximizes TES thermal efficiency. These outcomes emphasize the importance of
optimizing fin shape design for enhancing heat transfer without affecting the energy storage

capacity of TES systems, with potential applications in building thermal management.
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