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Capacitanceالسعة الكهربائٌة 
 بعد وذلك الساكنة، الكهرباء مفهوم على المباشرة التطبٌقات أهم من وهو للغاٌة، مهما   مفهوما   الكهربائٌة السعة تعتبر

 المكثف صفات من صفة Capacitance السعة إن .مناسب جهد بفرق Capacitor الكهربائً المكثف طرفً وصل

 الطاقة تخزٌن إلى ٌؤدي الإستعمال هذا أن إذ استعماله، من المقصود الغرض تناسب مختلفة بأشكال ٌصمم والذي

 هو المكثف فإن نعلم وكما .عدٌدة تطبٌقات له لوحٌه بٌن كهربائً مجال نشوء إلى ٌؤدي كما المكثف، فً الكهربائٌة

 الداخلٌان الوجهان ٌحمل عازل، وسط بٌنهما ٌفصل للكهرباء ناقلة مادة من مصنوعٌن متوازٌٌن لوحٌن عن عبارة

  المختزنة الشحنة كمٌة إن . بٌنهما (V) الكهربائً الجهد فرق بسبب متعاكسة كهربائٌة شحنات المتوازٌٌن للوحٌن

Storage Charge (q) ًأن أي لوحٌه، بٌن الجهد فرق مع طردٌا   تناسبا   تتناسب المكثف ف:

q  α V
.(C)السعة الكهربائٌة للمكثف حٌث أن ثابت التناسب هنا هو مانطلق علٌه 

q = C V
.والتً ٌعتمد مقدارها على الأبعاد الهندسٌة للمكثف ونوع المادة العازلة بٌن اللوحٌن 



29 September, 2018 Ghada Aldhem 4

حساب السعة الكهربائٌة لبعض المكثفات 

:المكثف متوازي اللوحٌن

كما هو موضح بالشكل المرافق، ٌتكون المكثف متوازي اللوحٌن من 

 dوالمسافة الفاصلة بٌنهما  Aموصلٌن مساحة السطح لكل منهما 
صغٌرة جدا  مقارنة بمساحة أي من اللوحٌن، ومشحونٌن بشحنة مختلفة 

المجال الكهربائً بٌن لوحٌن .  Vوفرق الجهد بٌنهما  qالنوع مقدارها 

:متوازٌٌن ٌكون منتظم ومتجانس وتعطى شدة المجال بالعلاقة

+q
- q

+q - q

1 32
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+q

- q
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cylindrical
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C
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Log( )
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Example 1:

Solution
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Example 2:

Solution
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مثال 1

؟ mm 1والمسافة بٌنهما  Cm2 2احسب سعة مكثف متوازي اللوحٌن مساحة لوحه 

:الحل
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حٌث ثابت النفاذٌة النسبً للمادة العازلة دائماً أكبر من واحد
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هً أقصى شدة مجال ٌمكن أن  Emax :نعرف

تتحمله المادة العازلة دون أن تفقد خاصٌة العزل 

.الكهربائً أي دون حدوث انهٌار للمادة العازلة
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وٌمكن تلخٌص تأثٌر وضع المادة العازلة داخل المكثف فً 

:النقاط الآتٌة

.تزٌد من سعة المكثف -1

.تزٌد من جهد التشغٌل الأقصى–2

تعطً دعما  مٌكانٌكٌا  للمكثف وتكون عازلا  بٌن لوحً المكثف  - 3

عندما تكون المسافة الفاصلة بٌن اللوحٌن صغٌرة جدا ، حٌث أنه 

.  عندما تتناقص المسافة تزداد سعة المكثف
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مثال

عند وضع مادة عازلة بٌن  mm 1والمسافة الفاصلة بٌنهما  Cm2 6مكثف متوازي اللوحٌن مساحة اللوح 

، احسب V/m   16 x 106وشدة العزل تساوي 3.7حٌث ثابت العزل ٌساوي ( ورق)لوحً المكثف 

.سعة المكثف قبل وبعد وضع المادة العازلة  -1

        . ما هو أكبر مقدار للشحنة ٌمكن أن ٌحملها المكثف دون حدوث تفرٌغ كهربائً -2

-1الحل

2-
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توصٌل المكثفات 
 Capacitors in parallelتوصٌل المكثفات على التوازي   -1
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q1

q2
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 Capacitors in Seriesتوصٌل المكثفات على التسلسل   -2

q = q1= q2
+q +q-q -q

V = V1+ V2
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1: مسألة

C1مكثفان سعة كل منهما  = 200 PF  ،C2 = 600 PF  على  تم وصلهما

.V 120التوازي، ثم شحنا حتى صار فرق الجهد بٌن لوحً كل منهما 

. أوجد حسابٌا  الشحنة الكهربائٌة على كل مكثف -1
.أوجد الشحنة الكلٌة -2

.أوجد حسابٌا السعة المكافئة -3
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Ceq = C1 + C2 = (200× 10-12 ) + (600× 10-12) =

800× 10-12  [F]

q1 =  C1V = (200 ×10-12 F)(120 V) = 2.4× 10-8 [C]

q2 =  C2V = (600× 10-12 F)(120 V) = 7.2 × 10-8 [C]

:الحل

 q= q1 + q2 = 2.4× 10-8 + 7.2 × 10-8 = 9.6 × 10-8  [C]
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C2مكثفان سعة كل منهما   = 3  PF   وC1 = 6  PF  ثم التسلسلتم وصلهما على ،

. V = 10 Vمقداره ( جهد)وصلت المجموعة بمنبع توتر 

.أوجد حسابٌا  السعة المكافئة للمجموعة -1

.أوجد حسابٌا  الشحنة الكهربائٌة الكلٌة للمجموعة والشحنة على كل مكثف -2

.عبر كل مكثف( الجهد)أوجد حسابٌا  فرق التوتر  -3

2مسألة 
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:الحل

-1
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-2

:فإن التسلسلوبما أن التوصٌل على 
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-3

على المكثفات أي ( الجهد)نلاحظ أن توصٌل المكثفات على التسلسل ٌعمل على توزٌع التوتر 

:أن
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:لدٌنا المكثفات التالٌة المبٌنة فً الدارة أدناه

3مسألة 

:أوجد

: توتر كل مكثف من المكثفات الموجودة فً الدارة علما  بأن -1

أوجد التوتر الكلً -2

أوجد السعة الكلٌة -3
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:الحل

1-

:المكثفان           موصولان على التفرع ومنه 

C4تساوي شحنة C3شحنة المكثف   + C5

q3 = q4 + q5 = 4 x 10-4 C
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C2:التوتر على طرفً المكثف 

C3و  C2تساوي الشحنة على طرفً  C1على طرفً  Q1الشحنة 

Ghada Aldhem
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:التوتر الكلً على طرفً الدارة
2-

:حساب السعة الكلٌة 3-

Ghada Aldhem
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:على التفرع ومنه تكون محصلتهما C3,4,5و  C2المكثفان 

:موصلان على التسلسل ومنه محصلتهما والتً تساوي السعة الكلٌة c1و  'cالمكثفان 

:السعة الكلٌة

:طرٌقة ثانٌة لحساب السعة الكلٌة

Ghada Aldhem
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الشحن ( طور)مرحلة : الحالات العابرة فً الشبكات السعوٌة

TRANSIENT IN CAPACITIVE NETWORKS: CHARGING PHASE

فً لحظة الإغلاق ستنتقل الإلكترونات من الصفٌحة العلٌا وتتوضع : 1عند إغلاق القاطع على الوضع 

إنتقال الإلكترونات سٌكون سرٌعا  فً البداٌة ثم ٌتباطأ (. البطارٌة)على الصفٌحة السفلى بفعل المدخرة 

وعندما ٌصبح التوتر عبر المكثف مساوٌا  لتوتر . عندما ٌقترب التوتر عبرالمكثف من توتر المدخرة

q = CVC: المدخرة فإن انتقال الإلكترونات سوف ٌتوقف وسٌكون لصفٌحتً المكثف شحنة مقدارها = 
CE   
.هو توتر المنبع Eحٌث 

:طور الشحن
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 فقط ٌحدها عظمى قٌمة إلى التٌار ٌقفز القاطع إغلاق لحظة فً

 إلى التٌار هذا ٌتناقص ثم الدارة فً الموجودة R المقاومة قٌمة

1 شكل .الصفائح تُشحن عندما الصفر

1شكل 

2شكل 

 شحناتها مع طردا   ٌتناسب الصفائح عبر التوتر أن وبما

Vc العلاقة من = q/C الذي السرٌع المعدل فإن 

 ٌؤدي الصفائح على البداٌة فً الشحنات فٌه تتحرك
 كما أنه الواضح ومن . Vc فً سرٌعة زٌادة إلى

 الجهد تغٌر معدل فإن (I) الشحنات تدفق معدل ٌنخفض

 تدفق سٌتوقف المطاف نهاٌة وفً .حذوه سٌحذو

 التوتر وقٌمة صفر التٌار قٌمة ستكون وبالتالً الشحنات

  شكل - الشحن طور ٌنتهً وبذلك المنبع، لتوتر مساوٌة

2 -.

Ghada Aldhem
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  خصائصعند هذه النقطة ٌأخذ المكثف 

  وجود: أيالدارة المفتوحة 

.  توترعبرالصفائح دون تدفق للشحنات بٌنها

، الجهد عبر 3كما هو مبٌن فً الشكل 
:مكثف هو مصدر الجهد طالما أن 

i = ic = iR = 0 [A]
VR = i . R = (0) R = 0 [V]

3شكل 

: ومنه

ٌمكن استبدال مكثف بدارة مفتوحة مكافئة بمجرد 

.انتهاء مرحلة الشحن فً شبكة التٌار المستمر
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 القصرى الدارة سلوك ٌسلك المكثف أن نلاحظ القاطع إغلاق لحظة فً للوراء عدنا إذا

:التالً الشكل فً مبٌن هو كما .المستمر التٌار شحن بشبكة القاطع إغلاق لحظة فً

: والتٌار

Ghada Aldhem
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iCوبالتالً ٌمكن الحصول على العلاقة الرٌاضٌة التً تعطً تٌار الشحن 

[Second]

  :والتوتر

Ghada Aldhem
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:طور التفرٌغ
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الطاقة الكهربائٌة المختزنة فً مكثف مشحون 
Storage Energy In A Charged Capacitor

  الجهد فرق مع ٌتناسب المكثف فً (q) الكهربائٌة الشحنة مقدار إن

(V) الكهربائً الجهد أن المعلوم ومن الكهربائً، المكثف طرفً بٌن 

V) صفر القٌمة من ٌبدأ المكثف طرفً بٌن =  تكون عندما (0

q) الكهربائٌة الشحنة = V) القٌمة إلى تدرٌجٌاً  ٌزداد ثم (0 = E) 
  المقدار إلى الكهربائٌة الشحنة وتصل المكثف شحن ٌكتمل عندما

(q).  
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 مصدر من dq الشحنة عنصر لنقل ٌبذل عمل هناك فإن المكثف شحن أثناء

 على الشحنة بزٌادة ٌزداد المبذول العمل قٌمة ،(البطارٌة) الكهربائٌة الشحنات

 لوح على الشحنات بٌن الكهربائٌة التنافر قوة على للتغلب وذلك المكثف لوحً

 بالمكثف المخزنة الطاقة ٌكافئ العمل مقدار إلٌه، المنقولة والشحنة المكثف

 المجال شدة المكثف لوحً بٌن الجهد فرق الشحنة، مقدار على تعتمد والتً

  .بٌنهما

Ghada Aldhem
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 من أي ٌبدد لا المثالً والمكثف الناقلٌن السطحٌن بٌن كهربائً حقل شكل على الطاقة المكثف ٌخزن

  .الشحن مرحلة أثناء للمكثف والطاقة والتٌار الجهد منحنٌات الشكل وٌظهر .إلٌه الواصلة الطاقة

  .زمنٌة لحظة كل فً والتٌار الجهد من كل جداء إٌجاد خلال من الطاقة منحنى على الحصول ٌمكن

 المنطقة فً التكامل حساب طرٌق عن .الطاقة منحنى تحت المظللة المنطقة فً المخزنة الطاقة وتمثل

.المنحنى تحت
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3

30 x 40 Cm2

Ghada Aldhem
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[KV/m]

[KV/m]

Ghada Aldhem
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4
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500 PC
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الحل
1-

2-

Ghada Aldhem
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:شدة المجال

:كثافة الشحنة

:شدة المجال و كثافة الشحنة -3
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.الكهربائً( الشحنة)كثافة الحقل  -3

(.شدة الحقل الكهربائً)تدرج الكمون  -4
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:بما أن كثافة الشحنة الكهربائٌة متساوٌة فً العازلٌن

والمسافة  Cm 30مكثف ٌتألف من صفٌحتٌن متوازٌتٌن مربعتٌن طول ضلع كل منهما 

، السماحٌة النسبٌة للعازل mm 1، وضع بٌنهما عازلٌن سماكة كل منهما mm 2بٌنهما 

Ɛr1الأول    Ɛr2وللثانً  3 = أوجد تدرج الكمون  V 500، إذا طبق بٌنهما فرق كمون  5 =

.فً كل من العازلٌن

:7مسألة 
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:الحل
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.التوتر على طرفً كل من المكثفٌن، وشحنة كل من المكثفٌن -1

الشحنة النهائٌة لكل مكثف إذا غٌر الربط وأصبح تفرعٌا   -2
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:الحل
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+
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:مثلً فً المكثفات -نجمً / نجمً –تحوٌلات مثلثً 

Ỵ  :إلى نجمً ∆ قوانٌن التحوٌل من مثلثً 
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:∆إلى مثلثً      Ỵقوانٌن التحوٌل من نجمً 

C13
C12

C23

C1

C2

C3


