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حساب الدارات الكهرومغناطيسية

THE CALCULATION OF 
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HB S

:مبدأ أوم في الدارات المغناطيسية

Ø1 = Ø2 = Ø

Vm = Fm = H ⋅ 𝑙

الفيض.الشكلفيمبينهو كمامغناطيسيةدارةمنجزءلديناليكن
.Ø2نهايتهاوفيØ1 الدارةبدايةفيالمغناطيس ي

:متساويانايتهاونهالدارةبدايةفيالمغناطيسيانالفيضانيكون المتسرّبالفيضبإهمال

محور علىينطبقالذيالحقلخطنقاطمننقطةكلفيالمغناطيس يالحقلشدةHلتكن
(يسيةالمغناطالدافعةالقوة)المغناطيس يالجهديعطىالحالةهذهفيالدارة،منالجزءهذا
:العلاقةحسبالدارةونهايةبدايةبين
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HB S

B =
Ø

S
= μa ⋅ H ⇒ H =

Ø

μa ⋅ S

Vm = Fm =
Ø

μa ⋅ S
⋅ 𝑙 = Ø ⋅

𝑙

μa ⋅ S
⇒

Vm

Ø
=

Fm

Ø
=

𝑙

μa ⋅ S
= Rm

فيمنتظمالمغناطيس يالتحريضوأن،Sويساوي متجانسالمغناطيس يالجزءسطحأنفرضناإذا
:فإنالسطح،نقاطجميع

:المغناطيس يالجهدعلاقةفينعوض

المقاومةعنRmتعبّرحيثالكهربائية،الداراتفيأوملقانون مشابههالعلاقةهذهأننلاحظ
داراتالفيأومقانون عنتعبّر وهي،(الفولاذيللقلب)المغناطيسيةللدارةالمغناطيسية
الجهد)سيةالمغناطيالدافعةالقوةبينالنسبةيساوي المغناطيس يالفيضأنأي.المغناطيسية
.المغناطيسيةالمقاومةوبين(المغناطيس ي
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Vm = Fm = Rm ⋅ Ø ⇒ Ø =
Vm

Rm
=

Fm

Rm

[Rm] =
[Fm]

[Ø]
=

[A]

[Wb]
= [

A

V ⋅ s
] = [

1

Ω ⋅ s
] = [

1

H
] = [H−1]

Rm =
𝑙

μa ⋅ Sعلاقة المقاومة المغناطيسية. :حيث

:المغناطيسيةالمقاومةقياسواحدة

gm:يسمّى مقلوب المقاومة المغناطيسية السماحية المغناطيسية =
1

Rm
=

μa ⋅ S

𝑙

[gm]:المغناطيسيةالسماحيةقياسواحدة =
1

[Rm]
= [H]
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:الآتيةقةالعلاتنظيميمكنالعلاقاتمنسبقلماوفقا

L =
ψ

I
=

N ⋅ Ø

I
= N ⋅

θ

I ⋅ Rm
=

N2 ⋅ I

I ⋅ Rm

=
N2

Rm
= N2 ⋅ gm =

N2 ⋅ μa ⋅ S

l

aبالثابتLالذاتيالتحريضعاملارتباطملاحظةهناالمهمومن
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: مبدأ أمبير في الدارات المغناطيسية

I

N





Vm = Ø ⋅ Rm

:ليالكالتيار قانون حسب

Vm = θ = N ⋅ I

⇒ θ = N ⋅ I = Ø ⋅ Rm
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:  سيةقوانين كيرشوف في الدارات المغناطي

:قانون كيرشوف الأول في الدارات المغناطيسية. 1

1


2


3


عقدة مغناطيسية

 Ø = 0

Ø1 + Ø2 − Ø3 = 0
Ø3 = Ø1 + Ø2

:قانون كيرشوف الثاني في الدارات المغناطيسية. 2

K=1

n

θK = 

K=1

n

ØK ⋅ RmK = 

K=1

n

VmK
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:ةنظريات المقاومات المكافئة في الدارات المغناطيسي

:ربط المقاومات على التسلسل

1mR 0mR 2mR





1m
R

0m
R

2m
R

1mV 0mV 2mV

mV

A B

A B

eq
R

meqV

A B

Rmeq = Rm1 + Rm2 + Rm3
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:ربط المقاومات على التفرع

1m
R

1


2m
R2



3m
R

3


 B A

1
 1m

R

3m
R

2m
RA B2



3


 

eq
R

meqV

A B

1

Rmeq
= 

K=1

N
1

RmK

1

Rmeq
=

1

Rm1
+

1

Rm2
+

1

Rm3
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:هربائيةالكوالداراتالمغناطيسيةالداراتبينالتشابه

علاقات الدارات المغناطيسيةعلاقات الدارات الكهربائيةةالكميات المغناطيسيالكميات الكهربائية

IØ

VVm

Vm = Rm ⋅ Ø



K=1

n

IK = 0



K=1

n

EK = 

K=1

n

RK ⋅ IK



K=1

n

ØK = 0



K=1

n

θK = 

K=1

n

RmK ⋅ ØK

Eθ

RRm

ggm

V = R ⋅I
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Bالمغنطةومنحنيالمغناطيسيةالمواد = f (H):

:Paramagnetic (r>1)(البارامغناطيسية)الطرديةالمغناطيسيةالمواد.1

...ون السيليكالألمنيوم،المنغنيز،مثلضئيلةبكمية0منأكبر a المطلقةالمغناطيسيةنفوذيتهاتكون موادوهي

:Diamagnetic(r<1)(الديامغناطيسية)العكسيةالمغناطيسيةالمواد.2

...الفضةالنحاس،البزموت،مثلضئيلةبكمية0منأصغر aالمطلقةالمغناطيسيةنفوذيتهاتكون موادوهي

:Ferromagnetic(r>>>1)(الفيرومغناطيسية)الحديديةالمغناطيسيةالمواد.3

النيكل،الحديد،مثلكثيرةبأضعاف0منأكبر عالية،aمطلقةمغناطيسيةنفوذيةتملكموادوهي
.الموادهذهخلائطوبعضالكوبالت،
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a

b

B [T]

H [A/m]0 500 1000 1500 2000

0.4

0.8

1.2

1.6
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: حسابات الدارات المغناطيسية
I

N
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نقومثم،(هنفسالفيض)متجانسمغناطيس يفيضذاتأجزاءإلىتقسيمهايتمالمغناطيسيةالدارةلحساب
شدةتحديدويتم.السابقةالأجزاءمنجزءكلفيوذلكB=Ø/SالعلاقةوفقBالمغناطيس يالتحريضبحساب
،المذكورةالرياضيةالعلاقاتمنالمغناطيس يالحقل

 
ويحسب.B=f(H)المغنطةمنحنيعلىبالاعتمادأو سابقا

:العلاقةمنالهوائيةالثغرةفيالحقل

H0 =
B0

μ0
=

B0

4π × 10−7
≈ (0.8 × 106) ⋅ B0

θ = Vm = I ⋅ N = H1 ⋅ 𝑙1 + H2 ⋅ 𝑙2 + H0 ⋅ 𝑙0 +⋅⋅⋅
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I

N



1
l

2
l

3
l

0
l

𝑙1 = 40cm , 𝑙2 = 12cm , 𝑙3 = 30cm
S1 = S3 = 4cm2, S2 = 2cm2

μa1 = 0.5418 × 10−3H/m
μa2 = 0.2727 × 10−3H/m
μa3 = 0.8648 × 10−3H/m

إذاوالتيكل،بالشالمبينةللدارةالمغناطيس يالذراعفيالهوائيةالثغرةطول يكون أنيجبكم.1
θ=1800قيمتهامغناطيسيةمحركةقوةوشيعتهاعلىطبقنا [AT] الفولاذيقلبهاعبر مر 

 
فيضا

 
 
4-10×5.96مقدارهمغناطيسيا [Wb] 

 
:بأنعلما
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الدارة المكافئة 

I

N



1
l

2
l

3
l

0
l

a:∅1بتطبيق قانون كيرشوف الأول في العقدة  = ∅2 + ∅3 1

1m
R

2m
R

3m
R

0m
R

1
 3



2


 II III

a

b
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:بتطبيق قانون كيرشوف الثاني في الحلقتين المبينتين بالدارة

θ = ∅1 ⋅ Rm1 + ∅2 ⋅ Rm2 2

0 = ∅2 ⋅ Rm2 − ∅3 ⋅ Rm3
′ + Rm0  (3)

Rm1 =
𝑙1

μa1 ⋅ S1
=

40 × 10−2

0.5418 × 10−3 × 4 × 10−4
= 18.46 × 105 H−1

Rm2 =
𝑙2

μa2 ⋅ S2
=

12 × 10−2

0.2727 × 10−3 × 2 × 10−4
= 22 × 105 H−1

Rm3
′ =

𝑙3

μa3 ⋅ S3
=

30 × 10−2

0.8648 × 10−3 × 4 × 10−4
= 8.67 × 105 H−1

1m
R

2m
R

3m
R

0m
R

1
 3



2


 II III

a

b
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( : 2)العلاقة نعوض في 
θ = ∅1 ⋅ Rm1 + ∅2 ⋅ Rm2 2

∅2 =
θ − ∅1 ⋅ Rm1

Rm2
=

1800 − 5.96 × 10−4 × 18.46 × 105

22 × 105
= 3.2 × 10−4 Wb

1∅( : 1)العلاقة نعوض في  = ∅2 + ∅3 1

∅3 = ∅1 − ∅2 = 5.96 × 10−4 − 3.2 × 10−4 = 2.76 × 10−4 Wb
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0 = ∅2 ⋅ Rm2 − ∅3 ⋅ Rm3
′ − ∅3 ⋅ Rm0

Rm0 =
𝑙0

μ0 ⋅ S3
=

∅2 ⋅ Rm2 − ∅3 ⋅ Rm3
′

∅3

⇒ 𝑙0 =
μ0 ⋅ S3 ⋅ ∅2 ⋅ Rm2 − ∅3 ⋅ Rm3

′

∅3

0( : 3)العلاقة من = ∅2 ⋅ Rm2 − ∅3 ⋅ Rm3
′ + Rm0  (3)

𝑙0 =
4π × 10−7 × 4 × 10−4 × 3.2 × 10−4 × 22 × 105 − 2.76 × 10−4 × 8.67 × 105

2.76 × 10−4

𝑙0 = 0.846 × 10−3 m ≈ 1 mm
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1 2 3

30

120

30 30 2010

50 55

70

20

50

20

5.2

30

0.1

بـالأبعادل،بالشك المبينةالمغناطيسيةالدارةلدينالتكن.2
[mm].الوشيعةلفاتعددN=120[T]،وتيارهاI=10[A]،

:المطلوب.r =500أنعلمتوإذا
.المكافئةالكهربائيةالدارةرسم.1
.الدارةأجزاءلجميعالمغناطيسيةالمقاوماتحساب.2

.المكافئةالمقاومةاحسب
.ارةالدأجزاءمنجزءكلفيالمغناطيس يالفيضإيجاد.3
.3و1الفرعينفيالمغناطيس يالتحريضحساب.4
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:يتم حساب المقاومات المغناطيسية لأجزاء الدارة وفق العلاقة. 2

R =
𝑙

μa ⋅ S
⇒

R1 = R4 =
50 × 10−3

500 × 4π × 10−7 × (20 × 30) × 10−6
= 1.33 × 105[H−1]

R2 = R3 =
33.75 × 10−3

500 × 4π × 10−7 × (10 × 30) × 10−6
= 1.79 × 105[H−1]

R6 = R9 =
55 × 10−3

500 × 4π × 10−7 × (20 × 30) × 10−6
= 1.459 × 105[H−1]

R7 = R8 =
34.5 × 10−3

500 × 4π × 10−7 × (20 × 30) × 10−6
= 0.93 × 105[H−1]

5
R



6
R

7
R

8
R

02
R

2
R

3
R

01
R

1
R

4
R

9
R
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R5 =
70 × 10−3

500 × 4π × 10−7 × (30 × 30) × 10−6
= 1.238 × 105[H−1]

R01 =
2.5 × 10−3

4π × 10−7 × (10 × 30) × 10−6
= 66.35 × 105[H−1]

R02 =
1.0 × 10−3

4π × 10−7 × (20 × 30) × 10−6
= 13.269 × 105[H−1]

5
R



6
R

7
R

8
R

02
R

2
R

3
R

01
R

1
R

4
R

9
R
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5
R



6
R

7
R

8
R

02
R

2
R

3
R

01
R

1
R

4
R

9
R

خلالنمالسابقةالدارةتبسيطيمكنلذلكوفقا  
:يأتيكماللمقاوماتالتسلسليالجمع

R10 = R1 + R2 + R3 + R4 + R01

R10 = 72.59 × 105[H−1]

R11 = R6 + R7 + R8 + R9 + R02

R11 = 18.047 × 105[H−1]

:تصبح الدارة السابقة كما يلي

5
R



10
R

11
R

5
R



12
R  13

R
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R10R11

تينللمقاومالتفرعيبالجمعالدارةتبسيطيمكن
و 

R12 =
R10 ⋅ R11

R10 + R11
= 14.45 × 105[H−1]

ن بالشكل
ّ
.وتصبح الدارة بعد التبسيط كما هو مبي

5
R



10
R

11
R

5
R



12
R  13

R
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R13:وبالتالي فإن قيمة المقاومة المغناطيسية المكافئة تساوي = R5 + R12 = 15.778 × 105[H−1]

:يتم حساب الفيض المغناطيسي في أجزاء الدارة كما يأتي. 3

θ = R13 ⋅ ∅2 ⇒ ∅2 =
θ

R13
=

N ⋅ I

R13
=

120 × 10

15.778 × 105
= 7.6 × 10−4[Wb]

R5هبوط الجهد على طرفي المقاومة 

θR5 = R5 ⋅ ∅2 = 1.238 × 105 × 7.6 × 10−4 = 94.088[A]

 R13فرق الجهد المغناطيسي على طرفي المقاومة 

θR13 = θ − θR5 = 1200 − 94.088 = 1105.9[A]
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:وبالتالي

∅1 =
θR13

R10
=

1105.9

72.59 × 105
= 1.523 × 10−4[Wb]

∅3 =
θR13

R11
=

1105.9

18.047 × 105
= 6.13 × 10−4[Wb]

:كما يأتي3و 1يتم حساب التحريض المغناطيسي في الفرعين . 4

B1 =
∅1

S1
=

1.523 × 10−4

(10 × 30) × 10−6
= 0.508[T]

B3 =
∅3

S3
=

6.13 × 10−4

(20 × 30) × 10−6
= 1.022[T]
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1
N

1
I

2
N 3

N

2
I

3
I

2.0

12 12

24

31 2

شكل،بالالمبينةالمغناطيسيةالدارةلدينالتكن.3
متساوي أجزائهاكلفيالدارةمقطع.[cm]بـالأبعاد
لىالأو الوشيعتينمنكللفاتعدد،S=25[cm2]ويبلغ

شدتهتيار فيهماويمر ،N1=N3=200[T]والثالثة
I1=I3=6[A]،لفاتهافعددالثانيةالوسيعةأم

N2=220[T]، شدتهتيار فيهاويمرI2=12[A]علمت،وإذا

:المطلوب. r =600أن
.المكافئةالكهربائيةالدارةرسم.1
أجزاءمنجزءكلفيالمغناطيس يالفيضإيجاد.2

.الدارة
.وشيعةكلفيالمختزنةالقدرةحساب.3
.وشيعةلكلالذاتيالتحريضحساب.4
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الدارة المكافئة .1

1
N

1
I

2
N 3

N

2
I

3
I

2.0

12 12

24

31 2

1m
R

2m
R

0m
R

1
 3



2


1


3m
R

2
 3
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:إيجاد الفيوض المغناطيسية. 2

Rm0 =
𝑙0

μ0⋅S3
= 6.37 × 105[H−1]

Rm1 = Rm3 =
𝑙0

μ0⋅μr∙S1
= 2.546 × 105[H−1]

ሖRm2 =
𝑙0

μ0 ⋅ μr ∙ S2
= 1.273 × 105[H−1]

Rm2 = ሖRm2 + Rm0 = 7.853 × 105[H−1]
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:حسب قانون كيرشوف الأول لدينا
1m

R

2m
R

0m
R

1
 3



2


1


3m
R

2
 3



∅2 = ∅1 + ∅3

∅1 = ∅3 ⇒ ∅2 = 2∅1 1

:حسب قانون كيرشوف الثاني في الحلقتين المبينتين بالدارة 

θ1 + θ2 = ∅1 ⋅ Rm1 + ∅2 ⋅ Rm2 2

θ2 + θ3 = ∅3 ⋅ Rm3 + ∅2 ⋅ Rm2 3

1∅: يكون( 1)، وبعد التعويض من (2)من العلاقة  =
θ1 + θ2

Rm1 + 2Rm2
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θ2 = I2 ⋅ N2 = 12 × 220 = 2640AT

θ1 = I1 ⋅ N1 = 6 × 200 = 1200AT

⇒ ∅1 = ∅3 = 2.15 × 10−3 Wb

∅2 = 4.30 × 10−3 Wb
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:حساب القدرة المختزنة في كل وشيعة. 3

Wm =
1

2
⋅ I ⋅ ∅

Wm1 = Wm3 =
1

2
⋅ I1 ⋅ ∅1 = 6.45 × 10−3 J

Wm2 =
1

2
⋅ I2 ⋅ ∅2 = 0.0258 J
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:حساب التحريض الذاتي لكل وشيعة. 4

ψ = I ⋅ L ⇒ L =
ψ

I
=

N ⋅ ∅

I

L1 = L3 =
N1 ⋅ ∅1

I1
= 0.072 H

L2 =
N2 ⋅ ∅2

I2
= 0.079 H
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مساحةلهاجزاءأثلاثةمنمكوّن مغناطيس يقلبمنوالمؤلفةبالشكل،المبينةالمغناطيسيةالدارةلدينالتكن.4

𝐒نفسهاالمقطع = 𝟒[𝐜𝐦𝟐] ،لفاتهماعددوشيعتينومن𝐍𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎[𝐓𝐮𝐫],𝐍𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝟎[𝐓𝐮𝐫] ،
𝐈𝟏قيمتهبتيار الأولىالوشيعةتغذيةويتم = 𝟎.𝟐[𝐀].

I1

N1

I2

N2

l1

l2l3
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:أنعلمتفإذا

𝑙1 = 𝑙2 = 16 cm , 𝑙3 = 6 cm

μa1 = μa2 = 1.885 × 10−3 ΤH m

:المطلوب

.المكافئةالكهربائيةالدارةرسم.أ
.الدارةلأجزاءالمغناطيسيةالمادةطبيعةتحديد.ب
.الدارةأجزاءلجميعالمغناطيسيةالمقاوماتحساب.ت

تساوي الأولىالوشيعةفيالمختزنةالمغناطيسيةالقدرةقيمةكانتإذا،1∅المغناطيس يالفيضحساب.ث
W1 = 0.0472[Joul].الوشيعةلهذهالذاتيالتحريضعاملاحسب.

μa3أنفرضناإذا.ج = فيكذليؤثر وهلالأولى؟،للوشيعةالذاتيالتحريضعاملقيمةتتغير هل.∞
.؟1∅المغناطيس يالفيضقيمة
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l1

l2l3 μa3 = 2.5133 × 10−6 ΤH m
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ووشيعةأجزاء،ثلاثةمنمكوّن مغناطيس يقلبمنوالمؤلفةبالشكل،المبينةالمغناطيسيةالدارةلدينالتكن.5
ت

ّ
.منهالأوسطالعمودعلىلف
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يمتهاقمغناطيسيةمحركةقوةالوشيعةعلىطبّق

𝛉 = 𝟗𝟐𝟒 [𝐀𝐓]

∅يمتهقمغناطيس يفيضنشوءسببت = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 [𝐖𝐛]

:أنعلمتفإذا

𝑙1 = 40 cm , 𝑙2 = 12 cm , 𝑙3 = 30 cm , 𝑙0 = 0.1 cm

S1 = S2 = 4[cm2],  S3 = 6[cm2]

μr1 = 0.54 × 10−3 ΤH m , μr2 = 0.27 × 10−3 ΤH m , μr3 = 0.865 × 10−3 ΤH m

.المكافئةالكهربائيةالدارةرسم.أ:المطلوب
.الدارةلأجزاءالمغناطيسيةالمقاوماتحساب.ب
.الدارةأجزاءجميعفيالمغناطيس يالتحريضقيمةحساب.ت
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