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 الفصل الثاني

 اجهزة قياس التيار المستمر

 الكلفانومترات ومبدأ دي ارسونفال

  على الرغم من امكانٌة استخدام التأثٌرات الحرارٌة كوسٌلة للكشف عن التٌار او قٌاسه

 استخداماً هً التأثٌرات المغناطٌسٌة.الا ان افضل وسٌلة واسهلها 

  ان الاجهزة التً تستخدم التأثٌرات المغناطٌسٌة لغرض الكشف عن التٌار المستمر تدى

 الكلفانومترات.

  تعتمد الكلفانومترات فً تصمٌمها على مبدأ دي ارسونفال فً الحركة الزاوٌة

(D'Arsonval movement) جال . فعندما ٌوضع ملف مستطٌل الشكل فً م

مغناطٌسً ثابت المقدار والاتجاه ناشئ عن مغناطٌس دائم ٌنشأ عزم مغناطٌسً دورانً 

على الملف حال مرور تٌار فٌه, ومن الطبٌعً ٌحدث انحراف زاوي للملف فٌما لو 

ترك ٌدور بحرٌة. ان مقدار الانحراف الزاوي للملف الناتج عن مرور التٌار فً الملف 

مار فٌه هذا اذا  هو الاساس الذي بموجبه تصمم الكلفانومترات ٌعد بمثابة قٌاس للتٌار ال

 التً تعمل على مبدأ دي ارسونفال.

  ان العزم المغناطٌسً الدورانً المؤثر على ملف عدد لفاته(N)  ومساحته(A) 

 ٌعطى بالعلاقة:   (B)موضوع فً مجال مغناطٌسً منتظم شدته 

𝜏            

هً مقادٌر ثابتة وعلٌه فان مقدار العزم ٌعتمد على  (N,A,B)من المعادلة ٌتبٌن ان الكمٌات 

 .   ( )والزاوٌة  (I)التٌار 

  لكً ٌبقى العزم كدالة للتٌار ٌصنع المجال بشكل شعاعً حٌث ٌكون مستوى الملف

ً موازي لاتجاه المجال اي تكون الزاوٌة  ً وهذا ٌعنً ان ا (     دائما لعزم دائما

 ٌساوي:

𝜏       
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 الكلفانومتر ذو الملف المعلق -1

  ٌتكون هذا الكلفانومتر من ملف مصنوع من سلك دقٌق ملفوف على اطار خفٌف

مستطٌل الشكل ومعلق بواسطة سلك بحٌث ٌمكن ان ٌدور بحرٌة فً الفجوة الهوائٌة 

 المحصورة بٌن القلب الاسطوانً وقطبً المغناطٌس .

  ٌتكون الملف عادة من عدد ٌتراوح بٌن العشرة والعشرٌن لفة اما سلك التعلٌق فٌصنع

من سلك او شرٌط دقٌق من مادة موصلة للتٌار ٌقوم هذا السلك بتوصٌل التٌار 

الكهربائً الى الملف, كذلك ٌقوم بتولٌد عزم دورانً مرجع عندما ٌنحرف الملف عن 

للملف بسلك لولبً مرتخ, تنحصر فائدته فقط  موضع الاتزان. وتربط النهاٌة الاخرى

 بتوصٌل التٌار الى الدائرة الخارجٌة. ولٌس له دور فً السٌطرة على حركة الملف.

  عند مرور التٌار فً ملف الكلفانومٌتر ٌنشأ فً الحال عزم مغناطٌسً دورانً ونتٌجة

عزم مضاد ناتج لهذا العزم ٌدور الملف حول محور شاقولً لكنه ٌنشأ فً الوقت نفسه 

عن لً سلك التعلٌق وعلٌه سوف ٌقف الملف وٌستقر عند موضع ٌتعادل فٌه العزم 

 المغناطٌسً مع عزم اللً.

 

 

 

 

 

 

 

 

  لنفرض ان الزاوٌة التً انحرف فٌها الملف تساوي(α)  بوحدة الزاوٌة النصف القطرٌة

لسلك زاوٌة نصف وهو العزم الدورانً اللازم للً ا (k)وان ثابت اللً لسلك التعلٌق 

.لذا فان  (kα)قطرٌة واحدة. عندئذٍ ٌصبح العزم المرجع عند هذا الانحراف مساوٌاً   

 شرط حدوث الاتزان هو:

        

   (
 

   
)  
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 .بمعنى التٌار المار فً الكلفانومتر ٌتناسب طردٌاً مع الانحراف الزاوي الحاصل لملفه 

  المعلق بأنه ٌمتلك حساسٌة عالٌة للتٌار.ٌمتاز الكلفانومتر ذو الملف 

 مثال:

ً من ) ً مكونا لفة( ملفوف على اطار مستطٌل مساحة  022كلفانومتر ذو ملف معلق ٌمتلك ملفا

cm 2)سطحه 
2
. اذا علم ان ثابت اللً   (T 0.4)موضوع فً مجال مغناطٌسً منتظم شدته  (

10×4)لسلك التعلٌق 
-8

 Nm/deg)  ًاحسب مقدار التٌار الذي ٌمر فٌه الملف اذا احدث انحرافا.

 . (°20)مقداره 

 الحل:

𝜏     

          
  

   
 

  
         

              
 

                

 الكلفانومتر ذو الملف المرتكز -2

الملف المعلق كثٌراً, سوى لا ٌختلف هذا الكلفانومتر من حٌث المبدأ عن نظٌره الكلفانومتر ذو 

 واحد هو ان الملف غٌر معلق فً المجال المغناطٌسً الدائمً. ءفً شً

  الملف مرتكز على محورٌٌن مخروطٌن من مادة صلبة جداً بحٌث ٌمكن ان ٌدور

بحرٌة داخل المجال ان هذا النوع من التكوٌن ٌجعل الجهاز اكثر متانة وملائم 

 .للاستعمال من الناحٌة العملٌة

  ٌتصل بالملف نابضان حلزونٌان فائدتهما تولٌد العزم المرجع بدلاً من سلك التعلٌق

 وتوصٌل التٌار من والى الملف.

 د نقطتً ثابت اللً للنابض اكبر من ثابت لً سلك التعلٌق للتغلب على عزم الاحتكاك عن

ذو الملف  ن هذا الجهاز اقل حساسٌة للتٌار من الكلفانومترالارتكاز ولهذا السبب ٌكو

 المعلق.

 عادة للتٌار الذي تقل قٌمته عن ماٌكرو امبٌر واحد , لاحظ الشكل التالً. سلا ٌتحس 
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 انكهفانومتز انقذفي  -3

 Ballistic)اٌ انكهفبَٕيزش انًغزخذو نقٛبط انشحُخ انكٓشثبئٛخ ٚذػٗ ثبنكهفبَٕيزش انقزفٙ 

galvanometer). 

  ٌٕػهٗ شكم َجضخ ا٘ رًش فٙ انكهفبَٕيزش خلال صيٍ ٚشزشط فٙ انشحُخ انًقبعخ اٌ رك

قصٛش يقبسَخ يغ يذح رثزثخ يهف انجٓبص، ٔنٓزا ٚغزخذو ْزا انكهفبَٕيزش فٙ قٛبط كًٛخ 

 انشحُخ انُبرجخ ػٍ رفشٚغ يزغؼخ يشحَٕخ.

  ّانكهفبَٕيزش انقزفٙ يصًى خصٛصبً نقٛبط انشحُخ ًٚزبص ثكٌٕ ػضو انقصٕس انزارٙ نًهف

ٕس انزارٙ نًهف انجٓبص انًٓٛأ نقٛبط انزٛبس, ثغجت اٌ يذح رثزثخ يهف اكجش يٍ ػضو انقص

انكهفبَٕيزش رؼزًذ ػهٗ ػضو قصٕسِ انزارٙ فكهًب كبٌ ػضو انقصٕس انزارٙ اكجش اصدادد 

 يذح انزثزثخ.

   فؼُذ اسعبل َجضخ يٍ انشحُخ فٙ انكهفبَٕيزش عٛؤد٘ انٗ يشٔس رٛبس فٙ يهفّ ٔيٍ صى

د انؼلاقخ ثٍٛ كًٛخ انشحُخ انزٙ رًش فّٛ ٔرسٔح الاَحشاف انزٙ حذٔس اَحشاف فّٛ ٔلإٚجب

ٔيغبحخ ٔجّ انًهف  ( )رحصم نهًهف َأخز كهفبَٕيزشاً قزفٛبً َٔفشض اٌ ػذد نفبد يهفّ 

فبٌ انؼضو انًغُبطٛغٙ انًؤصش ػهٗ انًهف ػُذ اٚخ نحظخ  ( )ٔػضو قصٕسِ انزارٙ  ( )

 يٍ نحظبد يشٔس انزٛبس ٚغبٔ٘:

 𝜏       

 ٔثبعزخذاو قبٌَٕ َٕٛرٍ انضبَٙ فٙ انحشكخ انذٔساَٛخ:

𝜏   
  

  
 

 .( ):انغشػخ انضأٚخ الاَٛخ نهًهف فٙ انهحظخ انزٙ ركٌٕ فّٛ قًٛخ انزٛبس   

𝜏         
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 .(   )فبٌ  (   )نحظخ ثذاٚخ انزفشٚغ نهشحُخ 

فؼُذ  (    )ذ ػًهٛخ رفشٚغ انشحُخ فبٌ انًهف ٚكزغت عشػخ صأٚخ اَزٓ (    )ٔػُذيب 

 ُٚزج: (1)اخز انزكبيم نطشفٙ انًؼبدنخ 

   ∫       ∫   
  

 

  

 

 

∫)ٔنكٍ انكًٛخ      
  

 
 .(Q)رؼُٙ كًٛخ انشحُخ  (

          

 
 
 

   

 
            

ٚكزغجٓب يهف انكهفبَٕيزش انقزفٙ رزُبعت طشدٚبً يغ ( رؼُٙ اٌ انغشػخ انضأٚخ انزٙ 0اٌ انًؼبدنخ )

 كًٛخ انشحُخ انزٙ رًش فّٛ  ػُذ كم نحظخ.

 فٙ انكهفبَٕيزش ٚكزغت انًهف طبقخ حشكٛخ رغبٔ٘ : ( )ا٘ اٌ ػُذ يشٔس شحُخ قذسْب 

     
 

 
    

      
      

  
   

ٔػُذيب ٚصم انًهف انٗ رسٔح اَحشافّ رزحٕل انطبقخ انحشكٛخ ثأكًهٓب انٗ طبقخ كبيُخ انًزًضهخ 

 فبٌ:    )ثطبقخ انزٕاء انغهك. ٔارا فشضُب اٌ صأٚخ الاَحشاف انقصٕٖ نهًهف رغبٔ٘ 

     
 

 
   

  

  
      

  
   

   
 

 
 

 

  
√  
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رسٔح الاَحشاف انز٘ ٚحصم نًهف انكهفبَٕيزش انقزفٙ رزُبعت طشدٚبً يغ انًؼبدنخ اػلاِ رؼُٙ اٌ 

 كًٛخ انشحُخ انزٙ رًش فّٛ ػهٗ شكم َجضخ.

 

 مثال:

صى افشغذ انشحُخ فٙ كهفبَٕيزش قزفٙ يحذصزبً  (v 1.5)ثٕاعطخ ثطبسٚخ  (   )شحُذ يزغؼخ 

ٔارا كبَذ ػذد نفبد يهف انكهفبَٕيزش  (        )اَحشاف نهًهف ثهغذ قًٛزّ انقصٕٖ 

cm 4)ٔيغبحخ يقطؼّ  (    )
2
    )ٔصبثذ انهٙ  (       )ٔشذح انًجبل  (

 . احغت ػضو انقصٕس انزارٙ نهًهف. (             

 

 انحم:

     

                     

  
√  

   
   

         
√         

             
      

         √         

                     

  
          

       
 

                  

 

 اميتز انتيار انمستمز

اٌ اكضش إَاع الايٛزشاد انًغزؼًهخ نقٛبط انزٛبس انًغزًش يغزًذح يٍ انكهفبَٕيزش رٔ 

يٍ  انًهف انًشركض. حٛش ارا يب رًذ يؼبٚشح انكهفبَٕيزش اصجح انجٓبص صبنحبً نقٛبط يذٖ يحذٔد

 انزٛبساد انضؼٛفخ ٔانزٙ لا رزجبٔص ثضغ يهٙ ايجٛشاد.
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ٔنغشض اعزؼًبل انكهفبَٕيزش نقٛبط رٛبساد ػبنٛخ ٚزى رٕصٛم يقبٔيخ صغٛشح جذاً ػهٗ انزٕاص٘ 

ٔٚشيض نٓب ثـ  (shunt)يغ يهف انكهفبَٕيزش كًب فٙ انشكم ادَبِ ٔرغًٗ ْزِ انًقبٔيخ ثبنًجضئ 

(Rs) ٌقًٛخ انًجضئ رؼزًذ ػهٗ يقذاس انزٛبس انًشاد قٛبعّ. . ٔا 

 

 

 

 

 

 

 

 لإٚجبد انصٛغخ انشٚبضٛخ نًقبٔيخ انًجضئ َفشض اٌ :

I .انقًٛخ انؼظًٗ نًذٖ انزٛبس انًشاد قٛبعّ ثٕاعطخ الايٛزش : 

IG .رٛبس الاَحشاف انكهٙ نهكهفبَٕيزش : 

RG : .يقبٔيخ يهف انكهفبَٕيزش 

Is . رٛبس انًجضئ :  

Rs .يقبٔيخ انًجضئ : 

 ثًب اٌ يقبٔيخ انكهفبَٕرش يزصهخ ػهٗ انزٕاص٘ يغ يقبٔيخ انًجضئ.

              
     

  
 

        

    
     

    
 

 

 

 

 

G 𝑅𝑠 

𝐼 

𝐼 

𝐼𝑠 𝐼𝐺 
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 مثال:

.  (μA 500)ٔرٛبس الاَحشاف انكهٙ نًهفّ  (50Ω)كهفبَٕيزش رٔ يهف يشركض يقبٔيخ يهفّ  

 احغت:

a)  يقبٔيخ انًجضئ انلاصو نزحٕٚش ْزا انكهفبَٕيزش انٗ ايٛزش ًٚزذ يذاِ ثٍٛ انصفش ٔخًغخ

 ايجٛشاد.

b) .يقبٔيخ الايٛزش 

 انحم:

a : 

   
     

    
 

   
           

          
 

                    

 فبٌ: (I)اصغش ثكضٛش يٍ   IGٓب فٙ انحبلاد انزٙ ٚكٌٕ فٛ

   
     

 
 

           

 
            

b : 

 حٛش اٌ:  RG  ,Rsرزكٌٕ يقبٔيخ الايٛزش يٍ يقبٔيزٍٛ يزصهزٍٛ ػهٗ انزٕاص٘ ًْب 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

     

     
 

   
     

     
 

 يقبٔيخ انكهفبَٕيزش فبٌ:ثًب اٌ يقبٔيخ انًجضئ اصغش ثكضٛش يٍ 
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 فونتميتز انتيار انمستمز

انفٕنزًٛزش ْٕ انجٓبص انز٘ ٚقٛظ فشق انجٓذ ثٍٛ َقطزٍٛ فٙ دائشح كٓشثبئٛخ ٔرنك 

ثزٕصٛم طشفٙ انجٓبص ثبنُقطزٍٛ انًؼُٛزٍٛ. اٌ اعزؼًبل انكهفبَٕيزش ثٕضؼّ الاػزٛبد٘ نقٛبط 

فشق انجٓذ ٚكٌٕ غٛش يجذ٘ يٍ انُبحٛخ انؼًهٛخ لأَّ لا ًٚكُّ قٛبط فٕنزٛبد ػبنٛخ ٔاًَب ٚقزصش 

نزٛبد انٕاطئخ. ٔنغشض اعزؼًبل انكهفبَٕيزش نقٛبط فشق انجٓذ ٚزى رٕصٛم يقبٔيخ راد ػهٗ انفٕ

 ((Rm)ٔسيضْب  multiplierقًٛخ ػبنٛخ ػهٗ انزٕانٙ يغ يهف انكهفبَٕيزش رغًٗ ثبنًضبػف 

 لاحظ انشكم.

 

 

 

 

 

 

 َفشض اٌ: (Rm)نحغبة يقذاس يقبٔيخ انًضبػف 

V قٛبعّ ثٕاعطخ انفٕنزًٛزش. : انقًٛخ انؼظًٗ نًذٖ فشق انجٓذ انًشاد 

IG .رٛبس الاَحشاف انكهٙ نًهف انكهفبَٕيزش : 

RG .يقبٔيخ يهف انكهفبَٕيزش : 

Rm .يقبٔيخ انًضبػف : 

            

   
 

  
    

  

 

 

G 

𝑅𝑚 

𝑅𝐺 

𝐼𝐺 

𝑉 
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 مثال:

ٔرٛبس اَحشافّ انكهٙ  (50Ω)احغت يقبٔيخ انًضبػف انلاصيخ نزحٕٚش كهفبَٕيزش يقبٔيخ يهفّ 

(500μA)  ِانٗ فٕنزًٛزش رٔ يذٖ اقصب(50 v) ٔيب قًٛخ انًقبٔيخ انكهٛخ نهفٕنزًٛزش؟ . 

 انحم:

   
 

  
    

   
  

        
    

           

      ايب يقبٔيخ انفٕنزًٛزش فزغبٔ٘ يجًٕع انًقبٔيزٍٛ 
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 مسائل الفصل الثاني 
 1000)يب اقصٗ فشق جٓذ ًٚكٍ قٛبعّ يجبششح ارا ػهًذ اٌ يقبٔيخ انكهفبَٕيزش رغبٔ٘ :1س

ohm)  ٙيب يقذاس يقبٔيخ انًضبػف انلاصو نزحٕٚم انكهفبَٕيزش انٗ  (    )ٔرٛبس اَحشافّ انكه

 .(v 500)فٕنزًٛزش يذاِ 

ٔرٛبس اَحشافّ انكهٙ  (ohm 50)احغت قٛى انًقبٔيبد انلاصيخ نزحٕٚش كهفبَٕيزش يقبٔيزّ  :2س

(1 mA) : ٙانٗ يبٚأر 

a)  ايٛزش رٔ رذسٚج(0.1 A). 

b)  ٖفٕنزًٛزش رٔ يذ(100-0v) . 


