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سمغناطینواحی منحنی مغناطیسی مواد فرو 

:می شودبندی نقسیممنحنی مغناطیسی به سه ناحیه •

.کم استHدر ناحیه اشباع نشده تغییرات •

کم استBتغییرات Hدر ناحیه اشباع با تغییر •
.بین این دو استزانوییناحیه •

.باشدزانوییدر ناحیه مغناطیسدر کاربرهای عملی سعی می کنیم ماده فرو •
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سمغناطینواحی منحنی مغناطیسی مواد فرو 

؟می افتدچرا این اتفاق •

آهنرباهایهسته را به عنوان ملکول هایمی توانیم•
.خیلی کوچک در نظر بگیریم

.اگر جریان صفر باشد جهت آهنرباها تصادفی است•

اگر جریان برقرار شود آهنرباها جهت میدان را •
.  می گیرند

Bکامل شود، افزایش جریان جهتگیری هادر جایی که •
.نمی دهدرا بیشتر افزایش 
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خلأا با هسته هوا یسیم پیچضریب نفوذ 

.می دهیمجریان را از صفر تا حداکثر افزایش •
.منحنی خطی است•
.ثابت استHنسبت به Bمقدار •
.ممی گوییخلأضریب نفوذ مغناطیسی Hبه Bدر این حالت به نسبت •

• 𝜇0 =
𝐵0

𝐻0

•B خلأچگالی شار مغناطیسی در
•H خلأشدت میدان مغناطیسی در
•𝜇0 خلأضریب نفوذ مغناطیسی در

𝜇0 = 4𝜋 × 10−7
𝑤𝑏

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛.𝑚
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مثال

۱۰دور بدون هسته با طول متوسط ۱۰۰۰سیم پیچ •
.  تسلا است۰/۶دارای چگالی مغناطیسی خلأدر سانتی متر

.را بدست آوریدسیم پیچجریان عبوری از 

استفاده شود بار دیگر جریان را M-5اگر هسته فولادی •
.  محاسبه کنید

• 𝐵 = 0.6𝑇,𝑁 = 1000, 𝑙𝑐 = 0.1𝑚

• 𝐻 =
𝑁𝐼

𝑙𝑐
=

1000𝐼

0.1
= 104𝐼

•
𝐵

𝐻
= 𝜇0 = 4𝜋 × 10−7 ⇒ 𝐻 =

0.6

4𝜋×10−7
= 104𝐼 ⇒

• 𝐼 =
150

𝜋
= 47.77

خلأ

M-5منحنی مشخصه مغناطیسی 
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مثال

۱۰دور بدون هسته با طول متوسط ۱۰۰۰سیم پیچ •
.  تسلا است۰/۶دارای چگالی مغناطیسی خلأدر سانتی متر

.را بدست آوریدسیم پیچجریان عبوری از 

استفاده شود بار دیگر جریان را M-5اگر هسته فولادی •
.  محاسبه کنید

• 𝐻 ≈ 8
𝐴.𝑇𝑢𝑟𝑛

𝑚
= 104𝐼 ⇒ 𝐼 = 8 × 10−4𝐴

. رسیممیپس با جریان بسیار کمتر به همان میدان مغناطیسی 

خلأ

M-5منحنی مشخصه مغناطیسی 
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ضریب نفوذ نسبی

اده به عنوان معیار استفخلأاز ضریب نفوذ فرومغناطیسبرای مقایسه مواد •
.  می شود

، لأخضریب نفوذ مغناطیسی به فرومغناطیسضریب نفوذ هسته به نسبت •
.  می گویندضریب نفوذ نسبی 

• 𝜇𝑟 =
𝜇

𝜇0

.  ضریب نفوذ نسبی واحد ندارد•
فوذ نخلأچند برابر فرومغناطیسضریب نفوذ نسبی نشان می دهد که هسته •

.مغناطیسی دارد
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ضریب نفوذ نسبی

ر حسب برای محصولات خود منحنی ضریب نفوذ نسبی بفرومغناطیساغلب سازندگان مواد •
.  می دهندشدت میدان مغناطیسی را ارائه 

• 𝜇𝑟 =
𝜇

𝜇0

.در اینجا محور خطی است و لگاریتمی نیست•

𝐻𝑐. استcriticalمخفف Cدراینجا
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ضریب نفوذ نسبی

اهشکافزایش دما یاسیم پیچافزایش فرکانس جریان ضریب نفوذ نسبی با •
.می یابد

:وندمی شبر اساس ضریب نفوذ نسبی، مواد مغناطیسی به سه نوع تقسیم •
دیامغناطیس•
پارامغناطیس•
فرومغناطیس•
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مثال

ت شکل زیر را بدسمورقضریب نفوذ مغناطیسی هسته فولاد •
.آورید

• 𝐻 =
𝑁𝐼

𝑙𝑐
=

252×0.1

6+6+8+8 𝑐𝑚
=

2520

28
= 90

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚

• 𝜇 = 6000
𝑤𝑏

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛.𝑚
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دیامغناطیسمواد 

.  است۱کمی کمتر از دیامغناطیسضریب نفوذ مواد •

.از این مواد هستندآبو قلع، نقره، جیوه•

.نمی دهندشار مغناطیسی را از خود عبور •

.  می کنندمیدان مغناطیسی را غیر یکنواخت •

.  می شونداز طرف میدان مغناطیسی دفع •
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پارامغناطیسمواد 

.است۱از بیشتر کمی دیامغناطیسضریب نفوذ مواد •

.از این مواد هستندپلاتینو هوا، آلومینیوم•

تا در جهت میدانمی کوشندمغناطیسی آنها ملکول های•
.  مغناطیسی منظم شوند

.  دمی شونبه طرف ناحیه قوی میدان مغناطیسی کشیده •

سی و با خروج از میدان مغناطیمی شوندبه آهنربا تبدیل •
.  می دهندخود را از دست آهنرباییخاصیت 
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فرومغناطیسمواد 

مواد مهم•

.  است۸۰۰۰۰تا ۲۰۰۰ضریب نفوذ نسبی مغناطیسی آنها بین •

.آن جزو این مواد هستندآلیاژهایو آهن•

ه و به بالاترین درجمی شوندمغناطیسی آنها در جهت میدان مغناطیسی منظم ملکول های•
.  می رسندهمسویی 

.  می شوندقطب هاو جذب می شوندبه طرف ناحیه قوی میدان مغناطیسی کشیده •

ست خود را از دآهنرباییو با خروج از میدان مغناطیسی، خاصیت می شوندبه آهنربا تبدیل •
.  نمی دهند
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لفمقایسه ضریب نفوذ نسبی مواد مخت
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هیسترزیسحلقه 

فرومغناطیسمربوط به مواد •

•𝐵𝑟 : پسماندچگالی شار

eنقطه  

dنقطه  

𝐻𝑐:شدت میدان خنثی کننده
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هیسترزیسحلقه 

:نشان می دهدهیسترزیسحلقه •

.رابطه بین چگالی شار مغناطیسی و شدت میدان غیر خطی و چند مقداری است•

(پسماندشار . )حتی در صورت صفر بودن جریان سیم پیچ، هسته مغناطیسی است•

.جهت میدان مغناطیسی و ملکولهای مغناطیسی در هر حلقه تغییر می کند•

. جریان سیم پیچ یک حلقه ایجاد می شودسیگلهر ازایبه •

ه مقدار انرژی که در یک ثانیه صرف تغییر جهت میدان مغناطیسی در هسته می شود را ب•
.تعریف می کنندهیسترزیستلفات عنوان 

.تابع فرکانس ، جریان سیم پیچ و مشخصات فیزیکی آن استهیسترزیستلفات •

.  ی شودبرای ساخت هسته از آهن نرم استفاده مترانسفورماتورهاالکتریکی و ماشین هایدر •
.  ودمی شهیسترزیسدر آهن نرم خیلی کوچک است و باعث کاهش تلفات پسماندزیرا شار 
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هیسترزیسحلقه 

(آهن سخت)است کبالتو نیکلدائمی، جنس هسته اغلب آلیاژی از آهن، آهنربایدر •

نزدیکتر شود بهتر است𝛼𝐻به سمت Bهر چه 


