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Risumk-Cette &de concerne la cinktique des transferts entre un fluide caloporteur et un mattriau de 
stockage. On tient compte de la conduction au sein du matiriau, des ichanges thermoconvectifs finis et de la 
dur&e limit&e du cycle. On prksente les resultats obtenus pour des Gments gtomCtriques simples dans 
l’hypoth&e d’un fonctionnement sinusoidal. On souligne le r8le essentiel que jouent les groupes 
adimensionnels dont depend 1’6nergie stock&e pour le choix optimal des cara&ristiques de ces tliments. On 
examine ensuite ce que deviennent ces rtsultats pour une plaque de grande ktendue ainsi que pour une loi 

ptriodique non sinusoidale. 

NOMENCLATURE 

chaleur spkcifique du matCriau [J/kg K] ; 
chaleurs stock&es dans le volume, J et par 
unit& de surface d’Cchange [J/m21 ; 
limite suptrieure de Q [J] ; 
amplitude des oscillations du fluide [K] ; 
temps [s] ; 
coefficient de transfert thermique 

[W/m2 Kl ; 
1 ou R demi-Cpaisseur ou rayon du 

matCriau de stockage [m] ; 
diffusivitt: thermique du matCriau [m’js] ; 
conductivitCs thermiques du matt‘riau 
et du fluide caloporteur [W/m K] ; 
viscositk cinkmatique [m2/s] ; 
masse volumique du matCriau [kg/m31 ; 
pkriode des fluctuations de tempkrature 

[sl; 
a6 
- nombre de Biot ; 
1 

z nombre de Fourier; 
b 

Q/Q,,, taux d’utilisation du matCriau. 

INTRODUCTION 

STOCKER la chaleur lorsqu’elle est en exc&s pour la 
restituer lorsqu’elle fait dkfaut est une optration qui 
soul&e des difficult&s si on veut la rkaliser dans les 
meilleures conditions de rendement. Les deux possi- 
bilitts de stockage par chaleur sensible ,et par chaleur 
latente impliquent une dkgradation de 1’Cnergie 
stock&e (les niveaux de temptrature sont diffkrents au 
stockage et au dkstockage) et la durCe limit&e du 
cycle stockage-dkstockage ne permet pas toujours 

une utilisation cornpEte des capacitCs de stockage 
des matkriaux. C’est ce dernier point que nous nous 
proposons de dtvelopper ici dans le cas d’un 
stockage par chaleur sensible, dans un mattriau 
solide au moyen d’un fluide caloporteur. 11 s’agit plus 
pr&cisirment de mettre en lumi&re les limitations $ la 
p&&ration d’un flux de chaleur, dans le matCriau de 
stockage qu’apportent : la dur&e du cycle 
stockage-dtstockage; les transferts superficiels 
fluide-matCriau souvent mCdiocres; la conduction au 

sein du matkriau et qui s’oppose B son isothermie. 
Une t5tude prkcise de la cinktique des transferts doit 
permettre de prCciser ces effets et d’optimiser le 
stockage. Nous nous plaqons dans le cas particulier, 
mais important, d’un stockage pkriodique de chaleur. 
Un grand nombre de disponibilitCs ou de besoin de 
chaleur (applications solaires, processus industriels 
cycliques, besoins domestiques . .) prksentent, en effet 
un caractire pkriodique trb marqut. (Les pCriodes 
couvrent une gamme ktendue allant de l’heure B 
1’annCe.) I1 est done normal que dans ces cas 
I’optimisation du stockage soit faite pour les con- 
ditions moyennes de fonctionnement. 

Nous le faisons d’abord dans le cas schimatique, 

mais fondamental, d’une loi sinusoidale pour la 
tempkrature du fluide caloporteur: 

Tf = T, + T sin wt. 

Le niveau T, et l’amplitude T sont fix&s par les 
conditions d’utilisation et par la conception du 
dispositif de stockage. Nous examinerons ensuite le 
cas d’une loi ptriodique. 

Avant d’aborder l’ktude dktaillte, nous voudrions 
souligner encore deux points importants: 

La tempkrature superficielle T,(O) du matCriau de 
stockage va subir des oscillations sinuso’idales autour 
de la m2me valeur T,, mais ces oscillations seront 
d’amplitude infkrieure B T et elles seront en retard de 
phase $ (Fig. 1). Les opCrations de stockage et de 
dCstockage seront d&limit&es par les intervalles de 
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dhstockoge / stockage 

Fro. 1. 

temps pour lesquels Tr > T,(O) et Tf < T,(O). On voit 
sur la Fig. 1 que le niveau moyen des temperatures 
du fluide caloporteur au tours de l’operation de 
stockage T, - 8r < Tf < T, + T est superieur a celui 
correspondant a la phase de destockage: T,- T 
< T, < T, + 0,. Ceci traduit la degradation subie par 
I’energie thermique au tours du cycle complet 
stockage-destockage. 

La duree limitte de la ptriode fait que la capacite 
de stockage du materiau ne peut ttre utilisee au 
maximum. On caracterisera le taux d’utilisation de 

celui-ci par le rapport Q’ = Q/Q,,, de la chaleur 
reellement stockee Q, a celle Q,,, qui serait stockee si 
les coefficients superficiels de transfert Ctaient infinis 
(Tf = T,) et si la conductivite du materiau lui-mime 
Ctait infinie. En designant par V le volume du 
materiau, par cp sa capacite calorifique volumique, 
on a: 

Q,,, = 2cpVT (chaleur sensible). 

Ce taux Q’ est toujours inferieur a 1, il sera d’un 
grand recours pour l’optimisation d’un stockage. 

duction dans une direction parallele a la paroi (A, 

= 0). Dans ce cas, ce sont les seuls transferts 
superficiels qui limitent la capacite de stockage. Dans 
l’autre cas, etudit notamment par Grober [3], on 
considere les limitations imposees par la conduction 
normale a la paroi (I, fini, A, = 0), le coefficient 
superficiel de transfert c( Ctant infini. On trouve alors 
que pour une periode donnee et pour une plaque 
dont les caracteristiques sont fixees, il existe une 
epaisseur optimale pour laquelle l’energie stockee, 
par unite de surface d’echange, est maximale. 

On a voulu r&examiner ici ce que deviennent ces 

limitations lorsqu’on prend simultanement en com- 
pte les effets imposes par une conduction normale 
finie (1, fini et constant) et par des transferts 
superficiels limit& (c( fini mais pouvant etre non 
uniforme). On considere pour cela des elements 
ayant la forme de plaque, de cylindre plein ou de 
sphere. 

On se place dans l’hypothese d’un transfert 
monodimensionnel (direction Oy) et dans le cas de 
caracteristiques thermophysiques (A et cp) inde- 
pendantes de la temperature. On suppose pour 
commencer que le coefficient de transfert superficiel ‘A 
est uniforme (elements de plaque ou de cylindre de 
faible etendue dx dans la direction de l’ecoulement 
Ox). On examinera ensuite le cas de plaques Ctendues 
selon 0.x et pour lesquelles a est fonction de x. 

I. ELEMENTS DE FORME SIMPLE A 
COEFFICIENT SUPERFICIEL a UNIFORME 

EN REGIME SINUSOIDAL (FIG. 2) 

On s’interesse simplement au regime ptriodique 
etabli dans les elements represent& sur la Fig. 2. La 

FIG. 2. Elements de forme simple (plaque, cylindre, sphere) 

Position du probleme 
L’ttude des transferts de chaleur periodique entre 

un materiau et un fluide en ecoulement a Cte abordee 
par un certain nombre d’auteurs et notamment a 
propos des regenerateurs. La plupart des etudes se 
fondent sur des hypotheses simplificatrices portant 
soit sur la conductivite du matbriau, soit sur les 
transferts superficiels. Le plus souvent on considere 
des materiaux a resistance interne negligeable, c’est- 
a-dire pour lesquels le coefficient de conductivite 1, 
dans la direction normale a la paroi serait infini, le 
coefficient superficiel de transfert c( ttant fini [ 11, [2] ; 
on suppose par ailleurs que le phenomene est 
unidirectionnel, c’est-a-dire qu’il n’y a pas de con- 

tempkrature (ou I’Cnergie interne) en tout point du 

solide est la somme d’un terme moyen T, (ou U,) et 

d’un terme sinusoidal: 0, = O(Jl) sin[wt-4(y)] (ou 
U,). On recherche BS en introduisant la temperature 
complexe 8, = &y)eiw’ dont 0, est la partie imag- 
inaire. g(y) est alors solution du systeme: 
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avec : souligner a propos de cette duree un point tres 

plaque cylindre sphere 
important: meme avec des transferts superficiels 

6= 1 R R 
mediocres ou des materiaux peu conducteurs, on 

A(y) = 1 x dx Znydx 4ny*. 
pourra obtenir un stockage de qualite si la periode 

du phenomene 7 est suffisante [(l/p et y sont 
En introduisant les parametres adimensionnels proportionnels a (T)“‘]. 

Y+=;, B=b(^ii,)‘:2+)l’2 ou Fo=; 
Par ailleurs, il nous a paru interessant de 

comparer ces resultats a ceux que l’on obtiendrait 
dans l’hypothese classique d’un materiau isotherme 

est le nombre de Fourier (K = A/cp) (Ay -+ a). Dans ce cas, l’tquation du systeme s’tcrit 

L(‘>“’ = qy’ & Bj =; 

y = (kp)“2 7c 

tres simplement : 

cpvid = a(T- B)S 

est le nombre de Biot. 

On obtient pour g(y) les expressions suivantes: 

V Ctant le volume du materiau et S la surface 
d’echange. 

g(y) = T x 
ych[BU +4y+l 

(l+i)shfi(l+i)+ychfi(l+i) 

g(y)= TX 
yJ,[p(2)“*i3’*y+] 

YJ,CB(2) 1 i/93/3 _2”2i3’2~,[8(2)1/2i3/2 1 

pour la plaque 

pour le cylindre 

YshCB(l+i)~+l 

shP(l+i)+(l+i)chp(l+i) 

pour la sphere, 

A partir de g(y), on trouve l’energie interne complexe 

qui fournit la quantite de chaleur stockee Q = 210,J 
dans le volume V. 

L’expression de Q peut se mettre sous la forme: Q 
= 2cpVTQ+(fl,y) Q’(b,y) est une fonction sans 
dimension dependant des seuls parametres fondam- 

entaux p et y. Elle represente le taux d’utilisation du 
materiau. 

Pour les trois geometries nous avons represente ce 
taux en traits pleins sur les Figs. 3-5. 

Ces courbes montrent que la capacite calorifique 
sera d’autant mieux utilisee que b sera petit et y 
grand. On peut dire que ces deux parametres fixent 
les limitations aux possibilites de stockage. Celles-ci 
dependent simultanement des phenomenes de con- 
duction dans le materiau, de la convection super- 
ficielle et de la duree limitee 7 du cycle. 11 faut 

I=- ----__ -------____ 
taux d’ut~l~sat~on 

pour la plaque 

Oh , I 1,5 2 P 

On obtient alors, pour l’energie stockee, une 
expression simplifiee: 

QiS = 2cpVTQ;. 

q5 1 ‘,5 2 P 

FIG. 4. 

+ + 
Q, QE 

________lra____ 

FIG. 3 
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Cette fois Qz ne depend plus que du seul rapport 
p/y = (~/7)(6cp/cc) independant de la conductivite du 
milieu. 

importantes dans la conception d’un systeme. On 
obtient : 

On trouve 

avec 

QZ = 

: 

4 pour la plaque 
k= 1 pour le cylindre 

4/9 pour la sphere. 

Naturellement, dans le cas ou le coefficient d’echange 
CL devient infini, on trouve le cas limite Qiz = 1 (soit 

Qis = 2cpVT). 
Sur les Figs. 3-5 nous avons trace en pointille 

cette fonction, et la comparaison des courbes Q’ et 
Qiz montre precisement la limitation de I’hypothbe 

d’isothermicite pour les trois geometries. 
Lorsque y est faible, le domaine de validite couvre 

un grand domaine de /3. Ce dernier diminue au fur et 

a mesure que 1/ augmente. Pour de fortes valeurs 
simultanees de b et 7 les effets de conduction et de 
convection peuvent devenir tres importants et limiter 

notablement le taux d’utilisation. 
Enfin la Fig. 6 permet de comparer les trois 

geometries quand on passe de la plaque au cylindre 
et a la sphere et pour les mtmes parametres p et y on 
constate que: le taux d’utilisation Q’ augmente; le 

calcul approche Qis est de plus en plus valable. 

Q+ comparo~son dcs trols qhom&rles 

1 12 2 f 

FIG. 6. 

Ces rtsultats montrent que les conditions op- 
timales de stockage Q’ -+ 1 seraient obtenues pour 
des materiaux de tres faibles Cpaisseurs (/I’ -+ 0) et des 
y les plus grands possibles. L’utilisation de materiaux 
tres divises n’est pas toujours envisageable en raison 
de I’augmentation trts rapide des pertes de charge. 
C’est pourquoi nous avons considere un autre aspect 
important de la question en nous interessant a la 
quantiti de chaleur stockee q par unite de surface 
d’echange. On sait que la surface d’echange fixe les 
pertes de charge et constitue une des don&es 

4 = T(icp)“2(7)“2f(B,Y). 

L’energie stockee par unite de surface d’echange est 
done directement proportionnelle a I’amplitude des 
oscillations de temperature du fluide T, a l’effusivite 

du materiau &I)“~, a la racine carrte de la periode 

7 et a la fonction f(fi, v), sans dimension. 
L’etude de ,f(fl,v) pour les trois geometries 

considerees montre que, a y constant f presente un 
maximum ou atteint un palier pour une valeur /I,,, 
qu’il est inutile de depasser. Dans cette hypothese (y 
= cm) le stockage d’tnergie par unite de surface 
d’tchange, sera maximum pour une dimension a,,, 

telle que: 6,,, = (K7/7C)1’2&,t. 

Les Figs. 7-9 illustrent ce phenomene. Elles 
donnent f(/$y) pour les trois geometries. On 

fCP,Y) 
‘I 

-d 

q5 

, 
0’. ” ” ” * 

45 1 I5 2 P 

FIG. I. 

cyhdre 

” ” ” - 
0.5 1 ‘,5 2 P 

FIG. 8. 

ov. ” ” ” 

a,5 1 ‘,5 2 f 

FIG. 9. 
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constate que le maximum de f(/?, y = cte) est 
d’autant plus grand que y est grand et on retrouve 
pour y + cc la valeur /I,,, = 1,2 trouvee par Grober 

pour une plaque. 

II. CAS D’UNE PLAQUE DE GRANDE 
LONGUEUR ET DE LARGEUR UNITE EN 

REGIME SINUSOIDAL (FIG. 10) 

11 nous a paru interessant de voir ce que 
deviennent ces resultats pour une plaque de grande 
longueur X dans le sens de l’ecoulement t( Ctant une 
fonction de x. Cette plaque est isolee sur sa face 
inferieure. Nous nous placons dans le cas ou la 
vitesse du fluide caloporteur est suffisante pour que 
le temps de parcours dune particule sur la longueur 
L soit negligeable devant la periode r. (C’est 
pratiquement toujours le cas.) 

Ainsi, ou pourra considerer que les lois de la 
convection en regime permanent sont pratiquement 

valables. 
Les lois de variations de t( (x) peuvent etre 

approchees en prenant celles bien connues d’une 
plaque plane en ecoulement permanent, la vitesse au 
loin etant U. On a done: 

ou encore 

Nu(x) = F[Re(x), Pr] 

Bi(x) = ; ; F[Re(x), PY]. 

La temperature caracteristique du fluide servant a 
dtfinir CI est la temperature au loin, soit: 

Tf = T,+Tsinwt. 

Le calcul de la chaleur stockee se fait encore en 
negligeant la conduction axiale (1, = 0) et en 
integrant entre 0 et X les resultats obtenus 
precedemment. 

L’energie interne complexe pour 1’ClCment situe 

entre x et x+dx est une fonction de x par 
l’intermediaire de m(x); nous la noterons a(x) dx. On 
en dttduit l’energie interne complexe 0, pour 
l’ensemble de la plaque entre 0 et X. 

I 

x 
0, = u(x)dx 

0 

dont on tire la chaleur stockee: 

Qx = 21~x1 

0,5 1 P 2 P 

FIG. 11. 

compara~son des fonctlons 

-Qo:(P,Y) 

or5 1 IS 2 r 

FIG. 12. 

L’expression donnant Qx est assez semblable a 

celle trouvte precedemment pour q 

Qx = T(~c~)~‘~(~)~‘~X~X(B,~) 

cependant fx(/l,f) est different de f(/?, y)* et la 
nouveau parambtre 7 qui se substitue a y est defini 

par: 

Les Figs. 11 et 12 donnent en traits pleins les courbes 

fx(B, 7) et QG (/3, *j) pour une loi laminaire: 

7 = 2/3P1.“~1 

On constate qu’elles ont mime allure que celles 

trouvees pour y uniforme. I1 existe encore un p,,, 
pour lequel Qx est maximale. 

On peut noter enfin que ces courbes se confondent 
presque avec les courbes en pointilles representant 
f(P, y) et Q + (8, y) pour un y uniforme egal a *7/1,25. 

III. CAS D’UNE LO1 PERIODIQUE-EXEMPLE 
DE L’ELEMENT DE PLAQUE AVEC a UNIFORME 

Les resultats precedemment Ctablis peuvent 
s’etendre sans difficultes a tout regime periodique. 

Nous avons choisi a titre d’illustration d’examiner 
le comportement d’un element de plaque lorsque le 

et le taux d’utilisation 

Qx’=A. 
2cpXlT *cf. Annexe. 
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fluide suit une loi pitriodique de pCriode z. 

T/ = 
( 

2Tsin(2zt/r) pour 0 < tjs < l/2 

0 pour l/2 G t/z G 1 

L’analyse harmonique conduit au dCveloppement : 

2 JI cos2nwt 
T, = 2T i+isinmt--I-- 

71 , 4n2-1 

et la rkponse en rtgime thermique ttabli devient cette 
fois : 

&y’,t) = 2T i+$sin(mt$,) 

2” A 
--~2”cos(2not-*2,) 

7c 14”2-1 1 

avec 

A, = lopI et tip = -Argo, 

8, = 
ychfl(p)l”(l +i)y+ 

~“‘(1 +i)shfl@)“‘(l +i)+ych/?(p)“‘(l +i) 

b et y ttant d&finis sur la pkriode fondamentale r 
= 2n/w. 

L’inergie stockCe par unit& de surface s’obtient 
alors sous la forme: 

Q= s 4(t) dt 
dJ>O 

4 6tant la densit de flux de chaleur g la surface. 
LB encore on peut Ccrire Q sous la forme: 

Q = ~cP~TQ;(P,Y) 
dememe, on peut dCfinir une fonction_&(b, y) analogue 
A f(B, y) introduite en I et Ccrire: 

Q = q = T(~~P)"~(~)"~~,(P, Y). 

Nous avons tract sur les Figs. 13 et 14 les 
fonctions fO(p, y) et Qt (/?, y) en traits pleins ainsi que 
les fonctions f(b, y) et Q + (fl, y) correspondant A un 
signal sinusoidal de m6me frkquence que le fondam- 
ental (courbes en pointill&). 

La comparaison de ces deux types de fonctions 
montre clairement que le comportement CnergCtique 
global de la plaque est trits peu affect& par la 
prCsence d’harmoniques. En particulier, pour ce 

comparo~son des fonct~ons f, 

ipwe I er f --- 

0 

Q5 1 ‘!5 2 f 

FIG. 13. 

compura~son des fonc.lons 0: - 

et Q+--- 

,tJzquej 

0’ . . . . . . 1 

Of5 1 :,5 2 f 

FIG. 14. 

signal pkriodique, il existe un bopc, done une 
optimisation de l’Cpaisseur. La valeur de p,,, diffkre 
tr&s peu de celle correspondant au seul fondamental 
(elle lui est lkgkrement supt?rieure). On observe en 
outre que la qualitt: du stockage est amttliorke les 
fonctions ,fO et Q,’ ttant un peu supCrieures A f et 

Q'. 
Cependant, 1’Cvolution temporelle du flux 4(t) en 

paroi peut p&enter une allure tr?s tourmentke. 
Nous en donnons quelques exemples sur la Fig. 15 
et, contrairement au cas du rCgime purement 
sinusoidal, les temps de stockage et de destockage ne 
sont plus kgaux. 

densIt; c$ , 0 stockogc 

9 
t 

de flux Q c 0 distockoge 

FIG. 15. 

IV. CAS D’UN FONCTIONNEMENT 
NON PERIODIQUE 

Les rCsultats p&z&dents montrent que 
s’intCresse A 1’Cnergie stockie par unitC de 

si l’on 
surface 

d’tchange il existe, dans l’hypothbe d’un fonctionne- 
ment pkriodique, une optimisation des tpaisseurs. 
Dans le cas d’un fonctionnement non pkriodique, la 
d&composition par analyse de Fourier du signal de 
temptrature en signaux sinusoidaux est toujours 
possible. 11 est cependant illusoire d’espCrer une 
optimisation pour l’ensemble de la bande de frC- 
quence, tout au plus, pourra-t-on optimiser 
l’kpaisseur pour la frtquence moyenne. Dans le cas 
oh le fonctionnement est purement alkatoire, on ne 
pourra optimiser que pour les conditions moyennes 
de fonctionnement fournies par l’analyse statistique 
des signaux. 
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Pour terminer, nous avons voulu examiner ce que 
devient l’knergie stockCe dans une plaque initiale- 
ment i temptrature nulle et soumise B un tchelon de 
tempbrature 2T. On suppose que les &changes 
superficiels sont infinis et que l’kpaisseur de la plaque 
a tttt: optimisCe pour un signal sinusoidal de pCriode 
z soit y infini p,,, = 1,2 et Q’ N 0,7. 

Le calcul de l’knergie stockCe dans la plaque 

impliquent. Cette optimisation se retrouve dans le 

cas plus gCnCra1 du stockage par chaleur sensible 
dans des Clkments plans de grande btendue avec des 

soumise $ cet &chelon est ClCmentaire il conduit au 
bout du temps t = r/2 (durCe de la phase de stockage 
dans le cas du signal pkriodique) A l’expression 

approchCe: 

soit un taux d’utilisation 2. 

. 

Compte-tenu de 

n l/Z 

B,,, = E 0 1 = 12 

on trouve 

Q,’ = 0,94. 6. 

Le taux d’utilisation est done nettement supkrieur. 
Les conditions de fonctionnement pkriodiques 
sinusoIdales sont done plus contraignantes. 11 est 
probable que si l’on poursuivait les calculs en 
considkrant une suite alternCe d’Cchelons d’amplitude 
f2T et de durte r/2 on tendrait vers une valeur de 
Q,’ voisine de 0,7. Ceci montre l’intCr&t de l’ttude de 
la rCponse g un signal ptriodique par rapport A celle 
d’un signal 6chelon plus souvent abordCe par 
d’autres auteurs. 

I CONCLUSION 

Les rCsultats montrent de man&e Claire les 
limitations couplkes qu’apportent les transferts 
superficiels, la conduction interne et la durCe limit&e 
du cycle stockage-dkstockage. 11s doivent permettre 
une optimisation plus prCcise des systkmes de 
stockage. L’tttude fait ressortir notamment le r61e 
fondamental que jouent dans la cinktique des 
transferts, les groupes sans dimension fi et y pour le 
stockage par chaleur sensible. Elle prtcise notam- 
ment les domaines oti ces limitations doivent &re 
prises en considCration, leur incidence sur l’tnergie 
stock&e et l’optimisation des Cpaisseurs qu’elles 

conditions de transfert superficiel non uniformes, 

ainsi que dans le cas d’un signal ptriodique non 
sinusoidal. 
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ANNEXE 

Dans le cas oi le coefficient d’khange est uniforme, on 
obtient pour l’knergie interne complexe sur une plaque de 
surface uniti: 

Y thB(1 + i) 

U=cp’T/I(l+i)y+(l+i)th/?(l+i) 

d’oi l’on dMuit : 

Q’ =* et f(p ?) = 
cplT 

Dans le cas de l’&oulement laminaire consid& on obtient, 
avec une plaque plane de longueur X et de largeur unit&, 
l’expression: 

r 

2(1+i)thp(l+i) 

11 
d’oi l’on diduit encore: 

Q; =g et fU,7) = &Q:- 

PERIODIC STORAGE BY SENSIBLE HEAT-FUNDAMENTAL ASPECTS 
IN RELATION WITH THE KINETIC OF TRANSFERS* 

Abstract-This paper concerns the kinetics of transfer between a heat carrier fluid and a storage material. 
We have taken into account the conduction within the material, the finite convective heat transfer, and 
the limited time of cycle. Results obtained for single geometric elements, assuming a sinusoidal regime, 
are presented. The dependence of energy storage on adimensional groups is emphasized for the optimal 
choice of characteristics of these elements. Furthermore the evolution of these results has been studied in 

the case of a long plate, and also in the case of a non sinusoidal periodic law. 

*A complete English translation of this article may be obtained from the authors. 



236 J. P. BAKDON, B. FOURCHER et B. CASSAGNE 

PERIODISCHE SPEICHERUNG DURCH FiiHLBARE WARME- 
GRUNDASPEKTE IM ZUSAMMENHANG MIT DER KINETIK DER 

UBERTRAGUNG 

Zusammenfassung~Diese Arbeit betrifft die Kinetik der iibertragung zwischen einem Warmetragerfluid 
und einem Speichermaterial. Wir haben die Warmeleitung im Material, den endlichen konvektiven 
Warmeaustausch und die begrenzte Zykluszeit in betracht gezogen. Die Ergebnisse fur einzelne 
geometrische Elemente unter der Annahme eines sinusformigen Vorganges werden angegeben. Die 
Abhangigkeit der Energiespeicherung von dimensionslosen Kennzahalen wird fur die optimale Auswahl 
der Eigenschaften dieser Elemente hervorgehoben. Weiterhin wurde die Entwicklung der Ergebnisse im 
Falle einer langen Platte untersucht und such im Falle eines nicht sinusfiirmigen periodischen Verlaufes. 

MCnOflb30BAHME TEnJIOCOAEPXAHMfi AJlR nEPMOfiMqECKOI-0 
AKKYMYJIMPOBAHMR 3HEPTMM. @YHAAMEHTAJlbHbIE ACnEKTbI KMHETMKM 

nEPEHOCA 

AtwoTauHn ~ B cTaTbe paccwiTpwBaercs KWH~THK~ nepeHoca Mexiny XKU,!~IM xn.~oHocme.veM M 
Ma-reptianoM aKKy~yns~optwx GaTapeii. Y,kiTblsaeTcs remonpoBomocTb MaTepaaxi. KomeKTmtibG 

TennonepeHoc M npene+Tbaoe spew UMKJB. npencratmewd pesynbraTb1. nonysemble um emiwiwb~X 

reoMeTpsc!ecKMX 3nerdeHTof3 B npennonomeHw4 Hanwwix cmycoMflaJlbHor0 pemma. ,Qns onTmanb- 

HOrOBbI6OpaXapaKTepHCTHKJa,,"b,X 3,IeMeHTOB nOPiepK&fBaeTCn BaXWOCTb 3aBRCHMOCTN KOJIA'JeCTBa 

%WyMy,lHpOBaHHOti 3"eprrtPl OT 6e3pa3MepHbIX KOM"JleKCOB. KpoMe TOrO. MCC.-leJOBLiHa ~BOJ'IIO~MII 

3THX pe3y"bTaTOB "pMMeHMTe.ZbHO K CJIy'talo nJlaCT11Hbl 60JIbL"Ofi LmMHbl, a TaKme "PM Ha,lMVMA 

Hecmyco5manbHoro nep~onwtecKor0 pemmfa 


