
Al sham University 
Faculty of Informatic 

 جامعة الشام الخاصة
 كلیة الھندسة المعلوماتیة

 أسس الھندسة الكھربائیة
 لطلاب السنة الثانیة

2019-2020  
 

Dr. Ghada Aldahim 
ghadadhem@gmail.com 

 
1 Ghada Aldhem April 3, 2020 

mailto:ghadadhem@gmail.com


 CAPACITORS 
 المكثفات

 
2019-2020 

2 April 3, 2020 Ghada Aldhem 

CHAPTER 2 



April 3, 2020 Ghada Aldhem 3 

 الشحن ) طور(مرحلة : الحالات العابرة في الشبكات السعویة
TRANSIENT IN CAPACITIVE NETWORKS: CHARGING PHASE 

في لحظة الإغلاق ستنتقل الإلكترونات من الصفیحة العلیا وتتوضع على الصفیحة السفلى : 1عند إغلاق القاطع على الوضع 
إنتقال الإلكترونات سیكون سریعاً في البدایة ثم یتباطأ عندما یقترب التوتر عبرالمكثف من توتر ). البطاریة(بفعل المدخرة 

وعندما یصبح التوتر عبر المكثف مساویاً لتوتر المدخرة فإن انتقال الإلكترونات سوف یتوقف وسیكون لصفیحتي . المدخرة
 :                                             المكثف شحنة مقدارھا

                                      q = CVC = CV 
 .ھو توتر المنبع Vحیث 

    VC  المكثفھو توتر. 

 :طور الشحن

V 
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 عظمى قیمة إلى التیار یقفز القاطع إغلاق لحظة في
 ثم الدارة في الموجودة R المقاومة قیمة فقط یحدھا

 .الصفائح تُشحن عندما الصفر إلى التیار ھذا یتناقص
 ۱ شكل

۱شكل   

۲شكل   

 مع طرداً  یتناسب الصفائح عبر التوتر أن وبما
 السریع المعدل فإن Vc = q/C  العلاقة من شحناتھا

 على البدایة في الشحنات فیھ تتحرك الذي
 ومن . Vc في سریعة زیادة إلى یؤدي الصفائح
 فإن (I) الشحنات تدفق معدل ینخفض كما أنھ الواضح

 المطاف نھایة وفي .حذوه سیحذو الجھد تغیر معدل
  التیار قیمة ستكون وبالتالي الشحنات تدفق سیتوقف

 ینتھي وبذلك المنبع، لتوتر مساویة التوتر وقیمة صفر
 .- ۲ شكل - الشحن طور
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  خصائصعند ھذه النقطة یأخذ المكثف 
  وجود: أيالدارة المفتوحة 

. توترعبرالصفائح دون تدفق للشحنات بینھا
، الجھد عبر 3كما ھو مبین في الشكل 

 :مكثف ھو مصدر الجھد طالما أن 
 

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

 3شكل 

: ومنھ  
یمكن استبدال مكثف بدارة مفتوحة مكافئة 

بمجرد انتھاء مرحلة الشحن في شبكة التیار 
 .المستمر

V V 

V 
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  القصرى الدارة سلوك یسلك المكثف أن نلاحظ القاطع إغلاق لحظة في للوراء عدنا إذا
 في مبین ھو كما .المستمر التیار شحن بشبكة المكثف وصل أي القاطع إغلاق لحظة في

 :التالي الشكل

: والتیار  

Ghada Aldhem 

V 

V 

C R
Vi i i
R

= = =

VR = V 
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  iCوبالتالي یمكن الحصول على العلاقة الریاضیة التي تعطي تیار الشحن 

[Second] 

   :والتوتر على طرفي المكثف

Ghada Aldhem 

0 : 0 .

C R RV V V V i R
VV R V at t s
R

= − = −

= − = =

/t RC
C

Vi e
R

−=
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 :طور التفریغ

V 

V 

V 

V 

V 

V 

/t R
CV V e −=
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 الطاقة الكھربائیة المختزنة في مكثف مشحون 
                        Storage Energy In A Charged Capacitor 

 ومن الكھربائي، المكثف طرفي بین (VC) الجھد فرق مع یتناسب المكثف في (q) الكھربائیة الشحنة مقدار إن
 الشحنة تكون عندما  (VC = 0) صفر القیمة من یبدأ المكثف طرفي بین الكھربائي الجھد أن المعلوم

 الشحنة وتصل المكثف شحن یكتمل عندما (VC = V) القیمة إلى تدریجیاً  یزداد ثم  (q = 0) الكھربائیة
   .(q) المقدار إلى الكھربائیة

 قیمة ،)البطاریة( الكھربائیة الشحنات مصدر من dq الشحنة عنصر لنقل یبذل عمل ھناك فإن المكثف شحن أثناء
 على الشحنات بین الكھربائیة التنافر قوة على للتغلب وذلك المكثف لوحي على الشحنة بزیادة یزداد المبذول العمل
 الشحنة، مقدار على تعتمد والتي بالمكثف المخزنة الطاقة یكافئ العمل مقدار إلیھ، المنقولة والشحنة المكثف لوح
   .بینھما المجال شدة المكثف لوحي بین الجھد فرق
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 أي یبدد لا المثالي والمكثف الناقلین السطحین بین كھربائي حقل شكل على الطاقة المكثف یخزن
 مرحلة أثناء للمكثف والطاقة والتیار الجھد منحنیات الشكل ویظھر .إلیھ الواصلة الطاقة من

 كل في والتیار الجھد من كل جداء إیجاد خلال من الاستطاعة منحنى على الحصول یمكن .الشحن
 طریق عن .الاستطاعة منحنى تحت المظللة المنطقة في المخزنة الطاقة وتمثل  .زمنیة لحظة

 .المنحنى تحت المنطقة في التكامل حساب

V 
V/R 
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V = 60 V 

 4مسألة 
، أوجد شحنة وتوتر كل مكثف، ثم  V 60مع بطاریة  رُبِطا على التسلسل  µF 2وسعة الثاني   µF 4مكثفان سعة الأول 

  .تفرعیاً أوجد توتر وشحنة كل منھما والشحنة الكلیة إذا غُیِر الربط وأصبح 

 :الحل

6 6
61 2

6 6
1 2

4 10 2 10 1.33 10
4 10 2 10

C CC F
C C

− −
−

− −

⋅ × × ×
= = = ×

+ × + ×

 :السعة المكافئة

6 61.33 10 60 80 10q CV C− −= = × × = ×

6
1 2 80 10q q q C−= = = ×

:الشحنة الكلیة  

 :بما أن المكثفین موصولین على التسلسل فإن شحنتیھما متساویتان وتساوي الشحنة الكلیة ومنھ

 :وبالتالي
6

1
1 6

1

80 10 20
4 10

qV V
C

−

−

×
= = =

×

6
2

2 6
2

80 10 40
2 10

qV V
C

−

−

×
= = =

×

 :المكثفان على التسلسل -۱
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V = 60 V 

 :المكثفان على التفرع -۱
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الأولى من الزجاج سماكتھا  x 40 Cm2 30 مكثف مؤلف من طبقتین عازلتین مساحة كل منھما
d1= 4 mm  وƐr1 = 8  والثانیة سماكتھا ،d2= 1 mm  وƐr2 = 3  . یطبق علیھ توتر كھربائي
U = 10 KV والمطلوب: 

 .حساب السعة الكلیة للمكثف -۱
 .التوتر على كل طبقة -۲
 .كثافة الشحنة على طرفي المكثف -۳
 .شدة الحقل في كل سعة -٤
 .القدرة المختزنة في كل طبقة وفي المكثف -٥
  

  

 5مسألة 
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4
12 11

1 1 3
1

40 30 108.85 10 8 212.4 10
4 10o r

SC F
d

ε ε
−

− −
−

× ×
= = × × × = ×

×

4
12 11

2 2 3
2

40 30 108.85 10 3 318.6 10
1 10o r

SC F
d

ε ε
−

− −
−

× ×
= = × × × = ×

×
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𝑞𝑞 = 𝐶𝐶.𝑉𝑉 = 10 × 103 × 1.275 × 10−9 = 1.275 × 10−5 𝐶𝐶 

𝑉𝑉1 =
𝑞𝑞
𝐶𝐶1

=
1.257 × 10−5

2.124 × 10−9
= 6 𝑘𝑘𝑉𝑉 

𝑉𝑉2 =
𝑞𝑞
𝐶𝐶2

=
1.257 × 10−5

3.186 × 10−9
= 4 𝑘𝑘𝑉𝑉 
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𝐸𝐸1 =
𝑉𝑉1
𝑑𝑑1

=
6 × 103

4 × 10−3
= 1.5 × 103  𝑘𝑘𝑉𝑉/𝑚𝑚 

𝐸𝐸2 =
𝑉𝑉2
𝑑𝑑2

=
4 × 103

1 × 10−3
= 4 × 103  𝑘𝑘𝑉𝑉/𝑚𝑚 
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𝑊𝑊𝐶𝐶1 =
1
2
𝐶𝐶1.𝑉𝑉12 =

1
2

× 2.125 × 10−9 × 60002 = 38.25 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑊𝑊𝐶𝐶2 =
1
2
𝐶𝐶2.𝑉𝑉22 =

1
2

× 3.19 × 10−9 × 40002 = 25.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑊𝑊𝐶𝐶 =
1
2
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 .𝑉𝑉2 =

1
2

× 1.275 × 10−9 × 100002 = 63.75 𝑚𝑚𝑚𝑚 
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PC 

 :6مسألة 
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 الحل
۱-  

۲-  

Ghada Aldhem 

𝑉𝑉1 =
𝑞𝑞
𝐶𝐶1

=
500 × 10−12

8.85 × 10−12
= 56.4 𝑉𝑉 

𝑉𝑉2 =
56.4 𝑉𝑉

4
= 14.1 𝑉𝑉 

4
12 12

1 2

10 10 108.85 10 8.85 10
1 10o

SC F
d

ε
−

− −
−

× ×
= = × × = ×

×
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 :شدة المجال

 :كثافة الشحنة

 :شدة المجال و كثافة الشحنة -۳

𝐸𝐸1 =
𝑉𝑉1
𝑑𝑑

=
56.4
0.01

= 5640 𝑉𝑉/𝑚𝑚 

𝐸𝐸2 =
𝑉𝑉2
𝑑𝑑

=
14.1
0.01

= 1410  𝑉𝑉/𝑚𝑚 
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والبعد بینھما   x 100 Cm2 100 ,مكثف مؤلف من لبوسین معدنیین متوازیین مساحة كل منھما

d = 2 mm  و ثابت العازلیة النسبي للعازلƐr = 3.5  فإذا طبق فرق كمون بین اللبوسین ،

 :، المطلوب حساب V 500مقداره 

 .سعة المكثف -۱

 .شحنة المكثف -۲

 .كثافة الشحنة الكھربائیة -۳

 .شدة الحقل -٤

 :7مسألة 
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 الحل

q = C . V = 15.5 × 10−9 × 500 = 7.75 × 10−6   𝐶𝐶 

4
12 9

3

100 100 108.85 10 3.5 15.5 10
2 10o r

SC F
d

ε ε
−

− −
−

× ×
= = × × × = ×

×

6
6 2

4

7.75 10 7.75 10 /
100 100 10

qQ C m
s

−
−

−

×
= = = ×

× ×

1- 

2- 

3- 

4- 
4

3

500 25 10 /
2 10

VE V m
d −= = = ×

×
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، mm 2والمسافة بینھما  Cm 30مكثف یتألف من صفیحتین متوازیتین مربعتین طول ضلع كل منھما 
، Ɛr2 = 5وللثاني  Ɛr1 = 3، السماحیة النسبیة للعازل الأول mm 1وضع بینھما عازلین سماكة كل منھما 

 .أوجد تدرج الكمون في كل من العازلین V 500إذا طبق بینھما فرق كمون  

 :8مسألة 

4
12 10

1 1 3
1

30 30 108.85 10 3 23.895 10
1 10o r

SC F
d

ε ε
−

− −
−

× ×
= = × × × = ×

×

4
12 10

2 2 3
2

30 30 108.85 10 5 39.825 10
1 10o r

SC F
d

ε ε
−

− −
−

× ×
= = × × × = ×

×

101 2

1 2

14.934 10C CC F
C C

−⋅
= = ×

+
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10 2 814.934 10 5 10 74.67 10q CV C− −= = × × × = ×

1 2q q q= =
 :بما أن المكثفین موصولین على التسلسل مع المنبع فإن

8
1

1 10
1

74.67 10 312.5
23.895 10

qV V
C

−

−

×
= = =

×

8
2

2 10
2

74.67 10 187.5
39.825 10

qV V
C

−

−

×
= = =

×

51
1 3

1

312.5 3.125 10
1 10

VE V
d −= = = ×

×
52

2 3
2

187.5 1.875 10
1 10

VE V
d −= = = ×

×
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 :الحل
1 2

1
1 2

0.03eq
C CC F
C C

µ⋅
= =

+

2 1 2 0.16eqC C C Fµ= + =

 :المكثفان على التسلسل -1

 ):التوازي( التفرعالمكثفان على  -2

 :9مسألة 
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 End of LEcturE 
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