
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (45) No. (1) 2023 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

394 

   Improve the Therminal  Performance of Air  Flat- plate Solar 

Collector by using Phase Change Materials 
 

Dr. Rami George
*

   

      Nour Ibrahim** 
 

 (Received 21 / 12 / 2022.  Accepted 19 / 2 / 2023) 

 

  ABSTRACT    

 
        The research aims to study the possibility of experimentally improving the thermal 

performance of the air  flat- plate solar collector by adding a phase change material and 

comparing it with the performance of a conventional air  flat- plate solar collector under 

the same climatic conditions in the city of Safita for the year 2021-2022.                                                                          

        The experimental results showed that the use of the phase change material (paraffin 

wax) in the air collector to an improvement the thermal performance of the collector and 

thus increased the amount of useful heat dissipated, which increases with the increase in 

the amount of paraffin wax, where the percentage of increase in the amount of heat 

dissipated was 62.5% when using 4.5 [ Kg] of paraffin wax, and when using 3 [kg] of 

paraffin wax, the rate of increase in the amount of heat was 26.8%, while it recorded 

18.4% when supplying the collector with 1.5 [kg] of paraffin wax, In addition The use of 

the phase change material increased the working hours of the air collector compared to the 

conventional one. 

        As for changing the flow and its effect on the performance of the air collector, the 

results showed that reducing the flow of one of the collectors by half leads to an increase in 

the temperature of the air exiting the collector compared to the temperature of the air 

exiting the other collector at the reference flow, noting that both collectors are equipped 

with 1.5 [kg] of paraffin wax, where the rate of increase in temperature was 10.4% . 
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 باستخدام المواد متغيرة الطوراليوائي الشمسي تحسين الأداء الحراري لملاقط 
 *رامي جورج د.                                                            

 ابراىيم**نور                                                                                                      
 (3202 / 2 /11ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  12/  21تاريخ الإيداع )

 
    ممخّص  

 لملاقط اليوائي تجريبياً عن طريق إضافة المادة متغيرة الطورييدف البحث الى دراسة إمكانية تحسين الأداء الحراري 
phase change material ودراسة تأثير تغيير بعض البارامترات عمى أداء , ىوائي تقميدي  مع أداء لاقط ومقارنتو

 . 2222-2222لعام  نفس الظروف المناخية لمدينة صافيتاعند اللاقط 
ن الأداء يتحسإلى  لبارافين( في اللاقط اليوائي أدىأظيرت النتائج التجريبية أن استخدام المادة متغيرة الطور )شمع ا

 تكانحيثُ  ,شمع البارافين تزداد مع زيادة كمية والتي المطروحة زيادة كمية الحراة المفيدة وبالتالي  ,للاقط  الحراري
 [kg]3وعند استخدام  , شمع البارافين من    [Kg]4.5عند استخدام62.5 % كمية الحرارة المطروحة زيادة في النسبة 

   عند تزويد اللاقط   %18.4 بينما سجمت 26.8  %كمية الحرارة كانت نسبة الزيادة في  من شمع البارافين 
1.5[kg]   زيادة في ساعات عمل اللاقط اليوائي مقارنة كما وحقق استخدام المادة متغيرة الطور , من شمع البارافين

 بالملاقط التقميدي .
حد اللاقطين إلى النصف يؤدي إلى تدفق أبينت النتائج أن تخفيض ف ,أما تغيير التدفق وتأثيره عمى أداء اللاقط اليوائي

 الأخر عند التدفق المرجعيقط اللازيادة درجة حرارة اليواء الخارج من اللاقط مقارنة مع درجة حرارة اليواء الخارج من 
 . %10.4حيث كانت نسبة الزيادة في درجة الحرارة من شمع البارافين  [kg]1.5عمماً أن كلا اللاقطين مزود ب ,
 
 تغيير التدفق -المواقط اليوائية –تخزين الطاقة الحرارية  -شمع البارافين  –مواد متغيرة الطور  مفتاحية :الكممات ال
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 :مقدمو
ي سيؤدي العالم عمى الصعيدالاستيلاك المتزايد لمصادر الطّاقة التّقميديّة  لقد أصبح واضحاً خلال السّنوات الأخيرة أنّ 

قدرت الدراسات العالمية أن وقد ,  وتفاقم ظاىرة الاحتباس الحراري إضافة لمتموث الجوي والبيئي ,نضوب ىذه المصادرل
دي إلى تزايد اتباع السياسات الحالية في دول الاتحاد الأوروبي ودول الشرق الأوسط والشمال الأفريقي سوف يؤ 

الأمر الذي سينجم عنو عواقب وخيمة في   2050عام  طن سنوياً  2000كسيد كربون لتصل إلىأانبعاثات غاز ثاني 
التغيرات المناخية, وارتفاع درجة حرارة باطن الأرض, في المقابل فإن تغيير السياسات بإدخال الطاقة المتجددة وخاصة 

 2050. [1]طن سنوياً عام  475لتصل إلى نحو   %40 الشمسية سيسيم في خفض الانبعاثات بنسبة
باستثمار الطاقات المتجددة ولاسيما طاقة الاشعاع الشمسي كان لابد من اجراء العديد من  وبناءاُ عمى التوجو العالمي

وتحسين كفاءة معظم التطبيقات العاممة عل ,الدراسات حول كيفية تحقيق الاستفادة العظمى من حرارة الاشعاع الشمسي 
 الطاقة الشمسية.

س ) عمى شكل حرارة ( للاستفادة منيا خلال ساعات غياب واحدة من اىم الوسائل التي تساعد عمى تحزين طاقة الشم
دمة في ىذا البحث في واحدة من اىم تطبيقات الطاقة خالاشعاع الشمسي ىي الموادة متغيرة الطور وىي الوسيمة المست

 .المسطح اليوائي الملاقط الشمسية وىي  
الحراري لمعديد من تطبيقات الطاقة الشمسية عن  أجريت الكثير من الدراسات االنظرية والتجريبية بيدف تحسين الأداء

ة الشكل مستقر بإضافة مادة متغيرة الطور  قاموافالبعض اعتمد المنيج التجريبي حيث  ,طريق إضافة مواد متغيرة الطور
SSPCM  ليذه تأثير درجة حرارة الانصيار والإيصالية الحرارية  لتحميل  لممقطر الشمسي ومقارنتو مع آخر تقميدي

 عمى أداء المقطرات. لمادة ا
%                                                                                        43.3حوالي  المادة متغيرة الطورالإنتاجية اليومية لممقطرات الشمسية بوجود النتائج زيادة بينت ف

  [2].بالمقارنة مع المقطرات التقميدية
وكما درس بعض الباحثين تجريبياً تأثير المواد متغيرة الطور عمى أداء نموذجين مختمفين من المداخن الشمسية 
المختبرية من ناحية خمق بيئة داخمية صحية عمى مدار اليوم فبينت النتائج أنَ استخدام المواد  المتغيرة الطور يؤمن 

 [3]وث عممية الشحن . ويوفر تيوية لمدة ست ساعات بعد حد,عطالة حرارية 
ثم  ,وقام آخرون  بدراسة السموك الحراري لبركة شمسية صغيرة ذات تدرج في تركيز الممح تتعرض لمحاكاة شمسية 

فبينت الدراسة انو بسبب عمميات الشحن  اجراء مقارنة مع بركة بنفس الشكل والأبعاد  لكن مع مادة متغيرة الطور
, وبعد عشر ساعات من زوال التسخين      تستمر درجة الحرارة بالزيادة حتى تبمغوالتفريغ لممادة المتغيرة الطور 
بالمقارنة مع نموذج البركة التقميدي  نجد أنّ درجة الحرارة تبقى اعمى  بحوالي       وتنخفض درجة الحرارة لحوالي 

    .[4] 
والبعض منيم عمل عمى  اضافة كبسولات حبيبية مغمفة تحوي عمى المادة متغيرة الطور لجدار ترومب الخازن لمحرارة 

وتقميل الضياع الحراري ومقارنتو مع جدار ترومب التقميدي معتمدين التحميل ,بيدف تأمين شروط الراحة الحرارية 
ؤمن زيادة متوسط درجة حرارة الغرفة حوالي يور لمجدار الخازن فأظيرت النتائج أن اضافة المادة متغيرة الط ,العددي

 .[5]ليلا بالمقارنة مع جدار ترومب التقميدي        
خفض الزمن اللازم لمتجفيف في المجففات الشمسية عن طريق اضافة مواد متغيرة الطور ىدفت أبحاث آخرى إلى كما و 

وتقميل الضياعات عن طريق  ,وبعضيا لتحسين كفاءة الالواح الكيرضوئية  [6] تحت ظروف الحمل الطبيعي والقسري.
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 في فصل الشتاء ضمن غرفة ر جدال الحراري الأداء, ودراسات آخرى عممت عمى اختبار [7]إضافة المواد متغيرة الطور 
ة متغيرة الطور عمى الكتم, ومنيا درس تإثير الاسقف المزججة الممموءة بالمواد  [8] بعد إضافة المادة متغيرة الطور

والتغمب عمى تقمبات الاشعاع الشمسي عن , لتحسين أداء أنظمة تسخين المياه وبعضيا ىدف  .[9]الحرارية لمغرفة
 .[10]طريق اضافة المواد متغيرة الطور

 

 أىمية البحث وأىدافو : 
تخزين كميات و , غياب الإشعاع الشمسياليوائي المسطح خلال فترات عمل اللاقط رة فت بزيادةتكمن أىمية البحث    

عن طريق إضافة مادة متغيرة الطور الى اللاقط اليوائي بغية تحسين الأداء الحراري للاقط أكبر من الحرارة بحجم أقل 
  ومقارنتو مع أداء اللاقط التقميدي .ئو عمى أدا ير كمية المادة متغيرة الطورودراسة تأثير تغي,
 

 طرائق البحث ومواده :
عبارة    تم الاعتماد عمى المنيج التجريبي لمحصول عمى النتائج في ىذا البحث , لذا قمنا بتصنيع لاقطين ىوائيين     
تسمح  بأربع ثقوب ينمجيز ( 2كما في الشكل ) (100,50,10) [  ]مامن الفيبر أبعادى ينمصنوع ينصندوقعن 

ومزودة بميزان حراري الكتروني لقياس  ,لسحب اليواء الساخنعبارة عن ثقب مزود بمروحة  مخرجيمابدخول اليواء أما 
أما  (3الشكل)درجة حرارة اليواء  الخارج من اللاقط إضافة لميزان الكتروني اخر يقيس درجة حرارة اليواء الخارجي 

, يغطى الصندوق من الأعمى بموح زجاجي يسمح بنفاذ (2سرعة اليواء فتم قياسيا بواسطة جياز مبين بالشكل )
بالإضافة , [  ] 2الاشعاع الشمسي كما ويعزل من الداخل )الجوانب والقاعدة( بطبقة من الستيروبور بسماكة قدرىا 

حيث تم تزويد أحد اللاقطين   تتوضع في القاعدة [  ] 2لصفيحة ماصة من الصاج المطمي بالمون الأسود بسماكة 
تم وضع المادة ضمن  ,( [ ] 58يات مختمفة من مادة متغيرة الطور )مادة البارافين ذو درجة حرارة التغير الطوري بكم

من شمع  [  ] 1.5 وملأت كل عبوة ب(     )  [  ]عبوات معدنية مصنوعة من الصاج الرقيق ابعادىا
 (.4كما ىو مبين في الشكل ) البارافين

وتمت الدراسة في حالة الجريان ,باتجاه الجنوب الجغرافي  °36تم وضع اللاقطين بشكل مائل عن الأفق بزاوية تساوي 
وتمت الدراسة من الساعة العاشرة صياحاً وحتى تحت نفس الظروف المناخية لمنطقة صافيتا بريف طرطوس  القسري 

 الثامنة مساءاً.
 
 
 
 
 
 
 
 

 اللاقطين اليوائيين المصنعين أحدىما مع مادة متغيرة الطور والأخر بدونيا  (1)الشكل                            
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 موازين الحرارة  (3) الشكل                
 
 
 
 
 

                                                               
                                                                                  

             
 مقياس سرعة اليواء (2لشكل )ا                                                                       

                                               المعدنية الحاوية عمى شمع البارافين  العبوات (4)الشكل
 

 النتائج والمناقشة :
 دراسة تأثير تغيير كمية المادة متغيرة الطور عمى أداء اللاقط اليوائي : -1
 من شمع البارافين عمى أداء اللاقط : [kg] 1.5دراسة تأثير إضافة  1-1
  فكانت دون الأخر خلال أيام مختمفة من شير نيسان لأحد اللاقطين من شمع البارافين  [  ] 1.5تمت إضافة

ات الحرارة صباحاً درجتقارب في (  5)الشكل كان الطقس صافي كما يبين  حيث 14/4/2022في يوم  النتائج أفضل
    2.7 ينحرارة اليواء الخارج من اللاقط ةحيث يسجل أكبر فرق في درجمع وجود تأثير لوجود الغيوم بعد الظير , 

درجة حراة اليواء الخارج من اللاقط التقميدي ودرجة الحرارة  ونلاحظ تطابق قيم ,بعد الظيرالرابعة عند الساعة 
 . %3.2 سجمت  نسبة الزيادة في درجة الحرارة أما  عند الساعة السادسة مساءاً  الخارجية
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 ووبدونمن شمع البارافين  [  ] 1.5يبين تغير درجات حرارة اليواء الخارج من اللاقط مع (5)الشكل 

 بالنسبة لدرجة حرارة اليواء الخارجي                                                  
 
 من تمك  أعمى  يمأن كميات الحرارة  المطروحة من اللاقط المزود بشمع البارافين تسجل ق (6) كليبين الش ماك

لشحن والتفريغ التي يقوم بيا شمع البارافين حيث يمتص الطاقة لك يعود لعمميات اذو , التي يطرحيا اللاقط التقميدي 
وعندما تبدأ درجة الحرارة  الخارجية بالانخفاض تبدأ عممية  ,الحرارية ويخزنيا عمى شكل طاقة كامنة)خلال الانصيار( 

 ب التدريجي (حيث يتم طرح الحرارة حتى الساعة الثامنة مساءاً بينما يتوفف اللاقطالتفريغ )يبدأ شمع البارافين بالتصم
⁄  ] 34طروحة  مويسجل أكبر فرق في كميات الحرارة ال التقميدي عند الساعة الخامسة  مغ نسبة الزيادة في ما تببين [

 . %18.4ةر كمية الحرا
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ووبدونمن شمع البارافين  [  ] 1.5( يبين كمية الحرارة المفيدة التي يطرحيا اللاقط ساعيا مع 6)لشكل ا              
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 32.5( أن مردود اللاقط التقميدي يبمغ قيمة أعظمية عند الساعة الواحدة ظيراً  7يبين الشكل )  كما%   
قيمة أعظمية عن الساعة  ويسجل  بالتزايد  مردود اللاقط المزود بشمع البارافين يستمروبعدىا يعاود التناقص بينما 

 .  %8.6وبذلك تكون نسبة الزيادة في المردود لغاية الساعة الثالثة بعد الظير  %37.2الثالثة 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 ومردود اللاقط التقميدي من شمع البارافين [  ] 1.5 اللاقط المزود بمردود ( يبين 7)لشكل ا

 
 من شمع البارافين عمى أداء اللاقط : [kg] 3ة تأثير إضافة دراس 2-1

  3قمنا بزيادة كمية شمع البارافين لتصل الى[kg]  ان  وكانت أفضل شير حزير بأيام مختمفة من ا التجربة وأعدن
حرارة اليواء الخارج من ة ( نلاحظ درج 8وكما في الشكل )صافي  حيث كان الطقس  10/6/2022النتائج خلال يوم
ثم تبدأ ,حتى الساعة الثانية عشر ظيراً  أعمى من درجة اليواء الخارج من اللاقط المزود بشمع البارافين اللاقط التقميدي 

بواسطة اليواء حيث يسخن قيم أعمى من السابقة الخارج من اللاقط المزود بشمع البارافين درجة حرارة اليواء تسجل 
حتى تبدأ درجة الحراة الخارجية بالانخفاض ويأخذ شمع البارافين بتغيير الحراة المحسوسة التي يطرحيا شمع البارافين 

حرارة اليواء  ةسجل أكبر فرق في درجيو ختزنة فيطرح الحرارة الكامنة الم,طوره من الحالة السائمة لمصمبة تدريجياً 
 .  %6.2بينما تبمغ نسبة الزيادة في درجة الحرارة عند الساعة  الرابعة بعد الظير    7.4 ين الخارج من اللاقط
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 وبدون البارافينمن شمع   [  ] 3يبين تغير درجات حرارة اليواء الخارج من اللاقط مع ( 8) الشكل
 بالنسبة لدرجة حرارة اليواء الخارجي

 
 مقارنة مع اللاقط التقميدي حتى  أقل طرح حرارةيشمع البارافين   أن اللاقط الحاوي عمى (9)الشكل  وكما يوضح

عندما بعد الظير و وذلك يعود لزيادة كمية الحرارة اللازمة لصير كامل المادة متغيرة الطور الساعة الثانية عشر ظيراً 
يستمر حيث  التصمب التدريجيفيبدأ بشمع البارافين التغير الطوري لتبدأ درجة الحرارة  الخارجية بالانخفاض تبدأ عممية ا

سجل أكبر فرق وي عند الساعة الخامسةعن العمل التقميدي  طرح الحرارة حتى الساعة الثامنة مساءاً بينما يتوفف اللاقطب
⁄  ] 95 ساعياً  طروحةلمفي كميات الحرارة ا  . 26.6 %  فتسجل أما نسبة الزيادة في كمية الحراة المفيدة [

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ومن شمع البارافين وبدون [kg]3كمية الحرارة المفيدة التي يطرحيا اللاقط ساعيا مع  يبين( 9)الشكل 
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 ( 22أما بالنسبة لممردود فكما بيبن الشكل ) أن مردود اللاقط التقميدي يبمغ قيمة أعظمية عند الساعة الواحدة
وبعدىا يعاود التناقص بينما يستمر مردود اللاقط المزود بشمع البارافين بالتزايد  ويسجل  قيمة أعظمية    %61ظيراً 

 .  %10ر وبذلك تكون نسبة الزيادة في المردود لغاية الساعة الثالثة بعد الظي %70عن الساعة الثالثة 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ومردود اللاقط التقميديمن شمع البارافين  [  ] 3 مردود اللاقط المزود ب( يبين 10)لشكل ا
 من شمع البارافين عمى أداء اللاقط : [kg] 4.5دراسة تأثير إضافة   3-1

  4.5آب مع إضافة  شيرأعدنا التجربة خلال [kg]   إلى أحد اللاقطين دون الآخر حيث من شمع البارافين
تزايد الفرق بعد الظير بين درجة حرارة اليواء الخارج  (11)  فكما يبين الشكل,أفضل النتائج   12/8/2022سجل يوم 

وذلك بسبب عممية التفريغ التي يقوم بيا شمع البارافين عند , من اللاقطين التقميدي والآخر المزود بشمع البارافين
عند     15.6رق بين درجتي حرارة اليواء الخارج من اللاقطين فاظم عأانخفاض درجة الحرارة الخارجية  فسجل 

 . %12.3 ين نسبة الزيادة في درجة حرارة اليواء الخارج من اللاقط أما الساعة الرابعة بعد الظير
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ووبدون من شمع البارافين  [kg] 4.5مع ين ت حرارة اليواء الخارج من اللاقطيبين تغير درجا (11) الشكل
 بالنسبة لدرجة حرارة اليواء الخارجي                                                  
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  بعد  تبدأ بالزيادة اللاقط المزود بشمع البارافين أن كميات الحراة التي يطرحيا  (12)من خلال الشكلنلاحظ و 

بامتصاص الحرارة )الانصيار(وتخزينيا ليقوم عند انخفاض  صباحاً شمع البارافين  حيث يقوم ظيراً  الساعة الثانية عشر
العمل حتى في اللاقط يستمر وبذلك  تدريجياً  والتصمببتغيير طوره عند الساعة الثانية ظيراً درجة الحرارة الخارجية 

الساعة الثامنة مساءاً بينما تتساوى درجة حرارة اليواء الخارج من اللاقط التقميدي مع درجة الحراة الخارجية في ساعات 
أن أكبر فرق في كميات الحرارة  ويتضح مساءاً عند الساعة الخامسة  طرح حرارة عن  الميل فيتوقف اللاقط التقميدي

⁄  ]  201 من اللاقطين  المطروحة  .%62.5أما نسبة الزيادة في كمية الحرارة المفيدة   [
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 من شمع البارافين وبدونو  [kg] 4.5كمية الحرارة المفيدة التي يطرحيا اللاقط ساعيا مع يبين (  12)الشكل 

 
  86( أن مردود اللاقط المزود بشمع البارافين سجل  قيمة أعظمية عن الساعة الثالثة  13يبين الشكل )كما% 

وبعدىا يعاود التناقص فتكون نسبة ,   %64بينما مردود اللاقط التقميدي يبمغ قيمة أعظمية عند الساعة الواحدة ظيراً 
 .  %19الزيادة في المردود لغاية الساعة الثالثة بعد الظير 
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 ومردود اللاقط التقميديمن شمع البارافين  [  ] 4.5 مردود اللاقط المزود ب( يبين 13)لشكل ا
 

 دراسة تأثير تغيير التدفق عمى الأداء الحراري للاقط اليوائي :2- 
  1.5دراسة تأثير تغيير التدفق عمى أداء لاقط مزود ب[kg] تم تخفيض تدفق اليواء  من شمع البارافين حيث

  ]الخارج من اللاقط الى النصف

 ⁄ ومقارنتو مع أداء لاقط آخر مزود بنفس الكمية من شمع البارافين  0.0064 [

  ] لميواء عند تدفق

 ⁄ نلاحظ ف ,16/9/2022حيث سجمت أفضل النتائج خلال شير أيمول في يوم ,  0.0128  [

ذو التدفق المخفض تسجل قيم أعمى ويعود ذلك أن قيم درجات حرارة  اليواء الخارج من اللاقط ( 24من خلال الشكل)
سجل أكبر ,فوبالتالي زيادة زمن بقاء اليواء ضمن اللاقط ,التي يتم سحب اليواء بيا من اللاقط  الى انخفاض السرعة 

بينما بمغت نسبة الزيادة في الثة بعد الظير عند الساعة الث  10.9فرق في درجة حرارة اليواء الخارج من اللاقطين 
 .%10.4درجة الحرارة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تاثير تغيير التدفق عمى درجة حرارة اليواء الخارج من أحد اللاقطين ومقارنتو بأخر مرجعييبين  (14) الشكل
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  ية الحرارة التي يطرحيا اللاقط ساعياً بعد خفض االتدفق إلىأن كم (15)كما ويبين الشكل[ 
 

 ⁄ ] 0.0064 

  ] 0.0128أقل من تمك التي يطرحيا اللاقط الآخر من أجل تدفق 

 ⁄ إلى أن فرق درجات ويعود سبب ذلك , [

حيث بعدىا يطرح الملاقط ذو التدفق لغاية الساعة الخامسة مساءاً  وذلكالحرارة لم يتغمب عمى انخفاض التدفق 
شمع البرافين يتصمب بسرعة  وسبب ىذا أنخفض كميات من الحرارة أكبر من تمك التي يطرحيا اللاقط المرجعي نالم

  ] 0.0128 أكبر عند التدفق 

 ⁄   %31.6تعادل  فكانت نسبة الانخفاض في كمية الحرارة المطروحة  [

 
 ومقارنتو بأخر مرجعي  اللاقطالحرارة  التي يطرحيا التدفق عمى كمية  خفيضتاثير تيبين  (15) الشكل

 
 :والتوصيات لاستنتاجاتا

 الاستنتاجات:
 تبين الدراسة التجريبة :

  للاقط إلى اللاقط اليوائي تعمل عمى تحسين الأداء الحراري )شمع البارافين(  إضافة المادة متغيرة الطور إن
  فنلاحظ زيادة في كمية الحرارة المفيدة  التي يطرحيا اللاقط  ساعياً كمما زادت كمية المادة المتغيرة الطور
⁄  ]  201 أكبر فرق لكميات الحراة المطروحة ساعياً  سجليف, من  كمية الحراة المطروحة يادة في ز النسبة  بينما [

كبر فرق لكميات أ كان من شمع البارافين [kg]3ومن أجل ,من شمع البارافين   [kg] 4.5من أجل  %62.5ين اللاقط
⁄  ]  95الحراة المطروحة ساعياً  بينما حقق إضافة  %26.8كانت نسبة الزيادة في كمية الحرارة المطروحة , [

1.5[kg]  34كبر فرق لكميات الحراة المطروحة ساعياً أ وكان  %18.4حوالي من شمع البارافين  [  ⁄ ] . 
  1.5كما وحقق إضافة[kg]    نسبة  بمغتفي حين   %8.6من شمع البارافين تحسن في المردود بمقدار

 في حين وصمت نسبة الزيادة في المردود إلى [kg]3  البارافين إلىعند زيادة كمية شمع   %10التحسن في المردود 
 .  [kg]4.5عند زيادة كمية شمع البارافين إلى  19%
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  يزيد من فترة عمل اللاقط اليوائي  )شمع البارافين (الدراسة التجريبية أن إضافة المادة المتغيرة الطوركما وأثبتت
بشمع المزود أن اللاقط  بينما نلاحظي يتوقف عن العمل عند الساعة الخامسة مساءاً , ذمقارنة مع اللاقط التقميدي ال

الحرارة تزداد مع زيادة كمية ى تزويد اليواء الخارج منو بكمية من عند الساعة الثامنة مساءاً يبقى قادراُ عم البارافين 
 ,3[kg],  [kg]4.5 ,ب  حيث بمغت كميات الحراة التي يطرحيا اللاقط المزودضاف للاقط اليوائي مشمع البارافين ال

1.5[kg] 96.8  البارافين عند الساعة الثامنة مساءمن شمع[W/h],   26.8[W/h],   7.7[W/h]  . عمى التوالي 
 حيث بمغت النصف يساعد في الحصول عمى درجات حرارة عالية  وبينت الدراسة أيضاً أن خفض التدفق الى

أما كميات الحرارة التي يطرحيا اللاقط بعد تخفيض تدفق اليواء لمنصف تكون  %10.4نسبة الزيادة في درجة الحرارة 
الأمر يعد جيداً في التطبيقات الصناعية التي تحتاج لدرجات حرارة  ىذاو أقل من تمك التي يطرحيا اللاقط المرجعي 

 عالية بغض النظر عن كمية الحرارة المطروحة . 
 التوصيات :

 بواسطة استخدام  متابعة البحث لايجاد وسائل جديدة  تساعد في تحسين الأداء الحراري لمواقط اليوائية المسطحة
 مواد أخرى من المواد متغيرة الطور .

   تغيير شكل ونوع الحاويات التي وضعت فييا المادة تجريب كميات جديدة من المادة متغيرة الطور والعمل عمى
 . متغيرة الطور

 . دراسة تأثير بارامترات آخرى عمى أداء اللاقط اليوائي 
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