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Résumé 

 
Les nanomatériaux à changement de phase noté Nano-MCP sont des systèmes innovants 

permettant de contrôler la demande en énergie et réduire le dégagement des polluants. 

Dans cette étude, on s’intéresse à simuler par le logiciel commercial COMSOL, le 

phénomène de changement de phase, en présence de la convection naturelle, de deux Nano-

MCP (Ag-MCP et TiO2-MCP) dans une enceinte carrée et fermée.  Le modèle mathématique 

est un système d’équations différentielles ; l’équation de continuité, les équations de Navier-

Stockes et l’équation de l’énergie. Le processus de changement de phase dans le MCP 

appartient à une classe de problèmes physiques dit de frontière mobile. Le champ de vitesse et 

le champ thermique, l’enthalpie sont tracés. Le déplacement de l’interface en fonction du temps 

est aussi discuté. 

L’étude consiste à comparer l’influence de deux types de nanoparticules sur le MCP pur 

et à examiner l’impact du pourcentage de ces nanoparticules sur le phénomène, selon certain 

modèles choisis de la littérature concernant le calcul des propriétés physiques des Nano-MCP. 

Les résultats montrent un bon accord avec les travaux de la littérature. 

 

 Mots clés : Nano-MCP, convection naturelle, frontière mobile, stockage d’énergie, simulation. 

 

 

Abstract 

 

Nano-PCM are innovative systems for controlling energy demand and reducing the 

release of pollutants.                                                                                                                             

 In this study, the COMSOL commercial software is used to simulate the phase change 

phenomenon, in the presence of natural convection, of two Nano-MCP (Ag-PCM and TiO2-

PCM) in a closed square enclosure. The mathematical model is a system of differential 

equations: the continuity equation, the Navier-Stockes equations and the energy equation. The 

phase change process in the PCM belongs to a class of physical problems known as moving 

boundary problems. Velocity and thermal fields and enthalpy are plotted. The displacement of 

the interface as a function of time is also discussed. The study compares the influence of two 

types of nanoparticles on pure PCM, and examines the impact of the percentage of these 

nanoparticles on the phenomenon, according to selected models from the literature on 

calculating the physical properties of Nano-PCM. The results show good agreement with the 

literature. 

 

 Keywords : Nano-PCM, natural convection, moving border, energy storage, simulation. 

 

 



 

 

صملخ  

 

أنظمة مبتكرة للتحكم في الطلب على الطاقة والحد من  Nano-MCPتعد المواد النانوية المتغيرة الطور والتي يشار إليها ب 

 .إطلاق الملوثات

في وجود الحمل الحراري الطبيعي ، التجاري لمحاكاة ظاهرة تغير الطور COMSOLتستخدم هذه الدراسة برنامج 

الرياضي عبارة عن نظام من المعادلات النموذج و .في حاوية مربعة مغلقة   MCP-2TiO et MCP-(Ag( لإثنين من النانو

إلى فئة  MCPفي ومعادلة الطاقة. تنتمي عملية تغير الطور  Navier-Stockesالتفاضلية: معادلة الاستمرارية ومعادلات 

من المشاكل الفيزيائية المعروفة باسم مشكلة الحدود المتحركة. يتم رسم مجالات السرعة والحرارة والأنتالبي، كما تتم مناقشة 

النقية  MCPإزاحة السطح البيني كدالة للزمن. تتألف الدراسة من مقارنة تأثير نوعين من الجسيمات النانوية على جسيمات 

لمئوية لهذه الجسيمات النانوية على الظاهرة، وفقا لنماذج معينة مختارة من الأدبيات المتعلقة بحساب وفحص تأثير النسبة ا

 اتفاقا جيدا مع الأدبيات.أظهرت النتائج  .MCPالخواص الفيزيائية ل 

 

 محاكاة. زين الطاقة،جسيمات النانوية المتغيرة الطور، الحمل الحراري الطبيعي، الحدود المتحركة، تخلا : الكلمات المفتاحية
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