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فصل ٧

خازن
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

 ـخازن را تعريف کند.  ١ـ
٢ــ ساختمان خازن را شرح دهد. 
٣ــ ظرفيت خازن را تعريف کند. 

٤ــ عوامل فيزيکی مؤثر در ظرفيت خازن را شرح دهد. 
٥ ــ ظرفيت خازن را محاسبه کند. 

٦ــ مفهوم شارژ و دشارژ خازن را توضيح دهد. 
 ـثابت زمانی خازن را شرح دهد. ٧ ـ

 ـمشخصات مهم در انتخاب خازن را بيان کند.  ٨ ـ
٩ــ ظرفيت خازن معادل مدارهای سری و موازی خازنی را محاسبه کند. 

١٠ــ عملکرد خازن را در جريان مستقيم و متناوب شرح دهد. 
١١ــ راکتانس خازنی را در مدارات محاسبه کند. 

١٢ــ اختلاف فاز ولتاژ و جريان در مدار خازنی را با رسم شکل موج های ولتاژ و جريان و دياگرام برداری 
تشريح کند. 

١٣ــ انواع خازن را نام ببرد. 
 ـکاربرد خازن ها را در موتورهای الکتريکی شرح دهد.  ١٤ـ



٨١

سيمای فصل ٧
ــ خازن 

ــ ساختمان خازن 
 ـظرفيت خازن    ـ

  ــ عوامل فيزيکی مؤثر در ظرفيت خازن 
  ــ شارژ و دشارژ خازن 

  ــ ثابت زمانی خازن 
ــ انتخاب خازن 

 ـاتصال خازن ها    ـ
 ـاتصال سری خازن ها  ـ  

 ـاتصال موازی خازن ها     ـ
  ــ عملکرد خازن 

   ــ خازن در جريان مستقيم 
   ــ خازن در جريان متناوب 

ــ اختلاف فاز بين جريان و ولتاژ در مدار خازنی  
 ـانواع خازن  ـ

 ـکاربرد خازن ها  ـ

آشنايی با دانشمندان 

فارادی
( Faraday, Michael/ ١٨٦٧ــ١٧٩١) 

فارادی، فيزيک دان و شيمی دان انگليسی، شاگرد يک صحاف بود و به علوم علاقهٔ 
زيادی داشت. او در کلاس های درس همفری ديوی، شيمی دان معروف آن زمان، حضور 
می يافت و با يادداشت هايی که آماده می کرد، چنان بر ديوی تأثير گذاشت که از سوی استاد 
ديوی  جانشين  فارادی  سرانجام  شد.  منصوب  سلطنتی  آزمايشگاه  در  دست يار  عنوان  به 
در مديريت آزمايشگاه سلطنتی شد. اولين پژوهش های فارادی در شيمی بود. اما کمی بعد 
انجام  با  او  کرد.  علوم  آن  پيش برد  به  زيادی  کمک  و  آورد  روی  مغناطيس  و  الکتريسيته  به 
آزمايش های منظم توانست پديدهٔ القای الکترومغناطيسی را کشف کند. با اين که فارادی در 
اصل يک آزمايشگر بود ولی با معرفی مفهوم ميدان و تشخيص اين که ميدان های الکتريکی و 

مغناطيسی را می توان توسط اين خطوط نشان داد، کمک های زيادی به درک بهتر مفهوم ميدان کرد. به پاس خدمات او 
يکای ظرفيت خازن را در سيستم بين المللی SI با فاراد(F) نشان می دهند. 



پايه

دی الکتريک

صفحۀ فلزی

پايه

٨٢

 ـخازن١  ـ٧  ـ ١ ـ
خازن وسيله ای است که می تواند مقداری الکتريسيته را 
که  همان گونه  کند،  ذخيره  خود  در  الکتريکی  بارهای  به صورت 
يک مخزن آب برای ذخيره کردن آب مورداستفاده قرار می گيرد. 
 ـ ٧ تصوير ظاهری تعدادی از انواع خازن ها، که در  در شکل ١ـ

تأسيسات برقی کاربرد زيادی دارند، نشان داده شده است. 

 Capacitor  ــ١

 ـ ٧  ــ نمونه های مختلف خازن شکل ١ـ

 ـ ساختمان خازن  ـ٧  ـ ٢ ـ
متداول ترين  می شوند.  ساخته  مختلف  اَشکال  به  خازن ها 
بين  که  هادی،  صفحهٔ  دو  از  هستندکه  مسطحی  خازن های  آن ها 
نسبتاً  هادی  صفحات  می شوند.  تشکيل  دارد،  قرار  عايقی  آن ها 
دارند.  قرار  يکديگر  از  نزديک  خيلی  فاصلهٔ  در  هستند و  بزرگ 
 ـ٧ طرح سادهٔ يک خازن مسطح و علامت اختصاری آن  شکل ٢ـ

را نشان می دهد. 

 ـ ٧  ــ ساختمان داخلی و علامت اختصاری خازن شکل ٢ ـ
  ب) ساختمان داخلی الف) علامت اختصاری

صفحات خازن معمولاً از ورقه های نازک از جنس آلومينيوم، 
روی يا نقره ساخته می شوند، عايق به کار رفته بين صفحات خازن 
کاغذ،  خلأ،  هوا،  می تواند  عايق  مادهٔ  اين  گويند.  دی الکتريک  را 
شيشه، ميکا، روغن و ... باشد. معمولاً خازن ها را براساس مادهٔ 
خازن  کاغذی،  خازن  مانند  می کنند،  نام گذاری  آن  دی الکتريک 
 ـ ٧ ساختمان ظاهری يک خازن  روغنی، خازن الکتروليتی شکل ٣  ـ

الکتروليتی را نشان می دهد. 

 ـساختمان ظاهری خازن     ـ ٧ ـ شکل ٣ ـ

بدنۀ پلاستيکی

پوشش آلومينيوم

 ـ ظرفيت خازن  ـ٧  ـ ٣ ـ
ظرفيت يک خازن که آن را با C نمايش می دهند، نشان دهندهٔ 
ميزان توانايی يک خازن در       ذخيره کردن بار الکتريکی است. بنا به 
تعريف، ظرفيت خازن برابر است با مقدار باری که بايد روی يکی 
صفحهٔ  به  نسبت  آن  پتانسيل  تا  شود  ذخيره  خازن  صفحات  از 

٧ــ خازن



٨٣

ديگر به اندازهٔ يک ولت افزايش يابد. به عبارت ديگر خارج قسمت 
بار الکتريکی (Q) ذخيره شده روی هر يک از صفحات خازن بر 
گويند.  خازن»  «ظرفيت  را  صفحه  دو  بين   (V) پتانسيل  اختلاف 

بنابراين: 
QC
V

=  (١)  

مثال:  خازنی با ظرفيت ٤٠ ميکرو فاراد را به ولتاژ ٥٠ 
ولت اتصال می دهيم. مقدار بار ذخيره شده چند کولن است؟ 

 حل:
(v)Q C V ( F) C= × = µ × = µ40 50 2000  

١٠٣ × ٢µC = ٦-١٠ * ١٠٣ * ٢C = ٣-١٠ * ٢C 

ولتاژی  چه  ميکروفاراد   ١٠ خازن  يک  سر  دو  به  مثال:  
بدهيم تا باری معادل ١٠ ميکرو کولن در آن ذخيره شود؟ 

 حل:
V ولت                Q ( C)V V

C ( F)
µ

= = =
µ

10
1

10  
 ـ ٧ ــ عوامل فيزيکی مؤثر در ظرفيت خازن ٤ ـ

در ظرفيت يک خازن عوامل زير مؤثرند:
الف) مساحت صفحات خازن (A): هر چه سطح صفحات 
در  می کند.  ذخيره  خود  در  بيش تری  الکتريکی  بار  باشد،  بيش تر 
دو  ظرفيت   ـ ٧  شکل ٥ ـ بود.  خواهد  بيش تر  نيز  آن  ظرفيت  نتيجه 
خازن الف و ب را با هم مقايسه می کند. چون سطح صفحات خازن 
ب، چهار برابر سطح صفحات خازن الف است، ظرفيت خازن ب 

چهار برابر ظرفيت خازن الف خواهد بود. 

 ـ ٧ شکل ٤ ـ

که در آن: 
Cــ ظرفيت خازن (برحسب فاراد)؛ 

الکتريکی ذخيره شده بر روی هر يک از  Q ــ مقدار بار 
صفحات خازن (برحسب کولن١)؛

(برحسب  خازن  صفحهٔ  دو  بين  پتانسيل  اختلاف  ــ   V
ولت) است. 

است  خازنی  ظرفيت  فاراد  است.  ظرفيت «فاراد»  واحد 
الکتريکی  بار  کولن  يک  شود  متصل  ولت  يک  ولتاژ  به  اگر  که 
روی صفحات آن ذخيره می شود. چون فاراد واحد بسيار بزرگی 
است، در عمل از واحدهای کوچک تر مانند ميکروفاراد استفاده 

می شود، که آن را با µF نشان می دهند. 
F F−µ = × 61 1 10  

وصل  ولت   ٢٢٠ ولتاژ  خازن  يک  سر  دو  به  اگر  مثال:  
کنيم باری معادل  ٢٢٠ کولن را ذخيره می کند. ظرفيت اين خازن 

چند ميکرو فاراد است؟ 
 حل:

Q (C)C F F F
V (V)

+= = = = µ6
220

1 1 10
220  

 ـکولن واحد بار الکتريکی است و مقدار آن برای ١ کولن برابر با ١٠١٨× ٦/٢٨ الکترون است. ١ـ
 ـ ٧  ــ سطح صفحات خازن شکل ٥ ـ

(الف)

(ب)



 ـفاصلۀ بين صفحات خازن    ـ٧  ـ شکل ٦ ـ
                                  (الف)                                                    (ب)

٨٤

با  خازن  ظرفيت   :(d) خازن  صفحات  بين  فاصله  ب) 
بين  فاصلهٔ  چه  هر  يعنی  دارد.  عکس  رابطهٔ  آن  صفحات  فاصلهٔ 
شکل  است.  کم تر  خازن  ظرفيت  باشد،  بيش تر  خازن  صفحات 

امروزه خازن هايی با فاصلهٔ بسيار کوچک ساخته می شود 
که می توانند ولتاژ های بزرگی تا چند صد ولت را نيز تحمل کنند. 
ج) ضريب دی الکتريک (K): جـنس دی الکتريک 

 ـ ٧ ظرفيت دو خازن الف و ب را با هم مقايسه می کند. چون  ٦ـ
است،  الف  خازن  صفحات  برابر  دو  ب  خازن  صفحات  فاصلهٔ 

بنابراين ظرفيت خازن الف دو برابر ظرفيت خازن ب است. 

عايق تر  رفته  کار  به  مادهٔ  چه  هر  دارد.  اثر  خازن  ظرفيت  بر 
 ـ ٧ ضريب  باشد ظرفيت خازن بيش تر خواهد شد. در جدول ١ ـ

دی الکتريک عايق مورد استفاده در ساخـت خازن آمده است.

ضريب دی الکتريک
K

نوع عايق

١
٢
٢/٥
٤
٥
٧
٧/٥
٢٦
١٢٠٠

هوا
تفلون

کاغذ آغشته به پارافين
روغن
ميکا

اکسيد آلومينيم
شيشه

اکسيد تانتاليُم
سراميک

 ـ ٧  ــ ضريب دی الکتريک چند نوع عايق  جدول ١ ـ

همان گونه که گفته شد ظرفيت خازن با سطح صفحات خازن 
با ظرفيت رابطهٔ مستقيم و با فاصلهٔ بين صفحات رابطهٔ عکس دارد، 

در نتيجه برای ظرفيت خازن می توان رابطهٔ زير را نوشت: 

AC K
d

=   

که در آن:
C: ظرفيت خازن بر حسب فاراد

mمساحت سطح صفحات بر حسب متر مربع ٢ :A
m فاصله دو صفحه خازن بر حسب متر  :d

F.m
m2

K: ضريب دی الکتريک بر حسب 



٨٥

٥ ــ٧  ــ شارژ و دشارژ خازن
الف) شارژ: برای اين که خازن شارژ شود، يعنی انرژی 
الکتريکی را در  خود ذخيره کند بايد آن را به يک اختلاف پتانسيل 
(ولتاژ) وصل کرد. اين ولتاژ به وسيلهٔ يک باتری تأمين می شود. 
صفحهٔ  به  باتری  منفی  قطب  و  صفحه  يک  به  باتری  مثبت  قطب 
به  خازن  صفحات  اتصال  از  قبل  می شود.  وصل  خازن  ديگر 
انرژی ای  هيچ  و  هستند  خنثا  صفحات  اين  کليد)،  (وصل  باتری 

 ـ ٧).  در خازن ذخيره نخواهد شد (شکل ٧ ـ

وقتی خازن در حال شارژ شدن است، الکترون ها از طريق 
سيم رابط به طرف قطب مثبت باتری حرکت می کنند و وارد باتری 
شدن  خارج   و  وارد  می گردند.  خارج  منفی  قطب  از  و  می شوند 
بالا  را  ساکن  الکتريکی  ميدان  خازن،  صفحات  از  الکترون ها 
می برد و سبب ايجاد ولتاژی در خلاف جهت ولتاژ اِعمال شده به 
دو سر خازن می شود. ولتاژ ايجاد شده در خازن با ولتاژ باتری 
مخالفت می کند. هرچه ولتاژ دو سر خازن بيش تر می شود ولتاژ 
جريان  شدت  کم شدن  باعث  نتيجه  در  و  می شود  کم تر  مدار  مؤثر 
مدار می گردد. هرگاه ولتاژ خازن با ولتاژ باتری برابر شود، جريان 
در مدار متوقف می شود. صفر شدن جريان در مدار نشانهٔ شارژ 

 ـ ٧).  کامل خازن است (شکل ٩ ـ

 ـ ٧  ــ خازن قبل از اتصال به منبع ولتاژ خنثاست.  شکل ٧ ـ

  کليد

 ـ ٧ ــ خازن در حال شارژ شدن شکل ٨  ـ

 ـ ٧ــ خازن در وضعيت شارژ کامل شکل ٩ ـ

را  خود  شارژ  بايد  شده  شارژ  خازن  يک  دشارژ:  ب) 
با  و  نيست  اين گونه  حالی که  در  دارد.  نگه  نامحدودی  مدت  به 
جدا شدن خازن از منبع تغذيه دير يا زود خازن شارژ خود را از 
دست می دهد. عمل از دست دادن شارژ را دشارژ شدن می نامند. 

 ـ ٧ خازن را در وضعيت شارژ کامل نشان می دهد.  شکل ١٠ ـ

                                  (الف)                                                    (ب)

 (الف)                                                    

(ب)

طرف  به  باتری  منفی  قطب  از  الکترون ها  کليد،  بستن  با 
صفحه ای جاری می شوند که به اين قطب متصل است و در آن 
تراکم الکترون يا بار منفی ايجاد می کنند. در همين لحظه، قطب 
مثبت باتری همان تعداد الکترون  را از صفحه ای جذب می کنند 
بار  يا  الکترون  کم بود  صفحه  اين  است.  متصل  قطب  اين  به  که 

 ـ  ٧). مثبت پيدا می کند (شکل ٨  ـ



٨٦

جدا کردن  از  پس  که  است  لازم  خازن  سريع  دشارژ  برای 
منبع ولتاژ از خازن، يک مسير هادی بين دو صفحهٔ خازن ايجاد 
شود. با ايجاد اين مسير الکترون های صفحهٔ منفی به طرف پتانسيل 
مثبت در صفحهٔ مثبت جاری می شوند و تبادل الکترون آن قدر ادامه 
 ـ ٧ با تغيير وضعيت  می يابد تا صفحات خنثا شوند. در شکل ١١ ـ
کليد و قرارگيری آن در حالت B دو صفحهٔ خازن با يک سيم به 

يکديگر اتصال پيدا می کنند و عمل دشارژ انجام می گيرد. 

 ـ ٧  ــ خازن در وضعيت شارژ کامل  جريان نمی گذرد شکل ١٠  ـ

 ـ ٧  ــ خازن در حال دشارژ شکل ١١ ـ

کاربرد: کاربردهای شارژ و دشارژ خازن می توان به ايجاد 
شوک الکتريکی در اتاق عمل يا فلاش دوربين های عکاسی اشاره 

کرد. 

٦  ــ  ٧ ــ ثابت زمانی خازن 
را  خازن  يک  و  اهمی  مقاومت  يک  شامل  مداری  اگر 
يک  به  شده اند،  بسته  سری  صورت  به  که   ـ٧،  ١٢ـ شکل  مطابق 
منبع ولتاژ DC وصل کنيم، خازن فوراً (شارژ) نمی شود و مدت 
زمانی طول می کشد. زمان شارژ به مقدار مقاومت (R) سری شده 

با خازن و ظرفيت خازن (C) بستگی دارد. 

 ـ مسير شارژ خازن  دشارژ  ـ ٧ ـ شکل ١٢ ـ

وسيلهٔ  به  را  شده  شارژ  خازن  يک  پايه های  اگر  هم چنين 
 ـ ٧. خازن به  يک مقاومت اهمی به يکديگر وصل کنيم شکل ١٣ـ
يک باره دشارژ (خالی) نمی شود و مدت زمانی طول می کشد. اين 
زمان به مقدار مقاومت سری شده با خازن (R)  و ظرفيت خازن 

(C) بستگی دارد. 

 ـ  مسير دشارژ خازن   ـ٧ـ شکل ١٣ـ



٨٧

يا  کامل  شارژ  خازن  تا  می کشد  طول  که  زمانی  مدت  به 
حاصل  از  که  می گويند.  خازن»  زمانی  شود «ثابت  کامل  دشارژ 

ضرب R در C  به دست می آيد. 

 ـانتخاب خازن   ـ ٧  ـ ٧ ـ
در انتخاب يک خازن توجه به مشخصه های زير لازم است: 
خازن  يک  انتخاب  در  که  موردی  اولين  ظرفيت:  الف) 
بايد به آن توجه کرد ظرفيت آن است. مقدار ظرفيت بر روی بدنهٔ 
خازن  ظرفيت  مقدار   ـ ٧  ١٤ ـ شکل  در  می شود.  نوشته  خازن 
(٢٥µF) توسط کارخانهٔ سازنده بر روی بدنهٔ آن حک شده است. 
بسيار اتفاق می افتد که مقدار ظرفيت خازن مورد نياز ما در حوزهٔ 
خازن های استاندارد موجود در بازار نيست. به همين دليل بايد به 
کمک چند خازن، مقدار ظرفيت خازن معادل را بسازيم. توجه به 
ظرفيت خازن در انتخاب و ساختن خازن معادل بسيار مهم است. 

نخواهد بود، مقدار ولتاژ کار را روی  استفاده  ديگر قابل  خازن 
خازن می نويسند (VAs ٤٥٠) يا توسط کارخانهٔ سازنده در برگهٔ 

مشخصات (کاتالوگ) آن درج می کنند. 

 ـاتصال خازن ها   ـ ٧  ـ ٨    ـ
ظرفيت های  محدودهٔ  در  که  باشد  نياز  مورد  خازنی  اگر 

 ـ ٧ شکل ١٤ـ

خازن  به  می توان  که  ولتاژی  حداکثر  به  کار:  ولتاژ  ب) 
اِعمال کرد، به طوری که عايق دی الکتريک آن آسيب نبيند، «ولتاژ 
کار خازن» می گويند. توجه به مقدار اين ولتاژ بسيار مهم است. 
مقدار  از  کم تر  يا  مساوی  بايد  خازن  به  شده  عمال  اِ ولتاژ  مقدار 
ولتاژ کار خازن باشد. زيرا اعمال ولتاژ بيش تر از اين مقدار باعث 
شکستن مولکول های عايق دی الکتريک می شود و به ايجاد قوس 
الکتريکی بين صفحات خازن و دی الکتريک منجر خواهد شد و 

 ـ  ٧ شکل ١٥ـ

ج) تُلِرانس: به حداکثر انحراف مجاز مقدار ظرفيت خازن 
نسبت به ظرفيت اسمی آن تُلِرانس گويند. همان طور که در شکل 
 ـ ٧ مشاهده می کنيد ظرفيت اين خازن ٢٥ ميکرو فاراد است  ١٦ ـ
اما براثر عواملی چون دما ممکن است مقدار ظرفيت تغيير کند. 
برای مثال در اين خازن تلرانس ٥ درصد است؛ يعنی ممکن است 
ظرفيت به مقدار ٥ درصد افزايش يابد (٢٦/٢٥=١/٢٥+٢٥) يا ٥ 

درصد کاهش يابد (٢٣/٧٥=١/٢٥-٢٥).

 ـ  ٧ شکل ١٦ـ

ظرفيت

تلرانس

ولتاژ کار
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صورت  به  خازن  چند  کردن  متصل  با  می توان  نباشد،  استاندارد 
آورد.  به دست  را  مورد نظر  خازن  ترکيبی،  يا  موازی  سری، 
اصطلاحاً به خازنی که می تواند جای گزين تمام خازن های مدار 
شود «خازن معادل» گويند، که با استفاده از رابطهٔ (٣) می توان  

آن را به دست آورد. 

 ـ  ٧ شکل ١٧ـ

 ـ٧ شکل ١٨ـ

T
T

T

QC
V

=
  (٣)  

 n يا  دو  هرگاه  خازن ها:  سری  اتصال   ـ ٧  ــ   ـ ٨  ـ ١ ـ
 ـ ٧ به صورت متوالی اتصال يابند اين نوع  خازن مانند شکل ١٧ ـ

اتصال را «سری» گويند (مانند اتصال سری مقاومت ها). 

روابط حاکم بر خازن های سری به صورت زير است: 
الف) در خازن های سری بار همهٔ خازن ها يک سان است.

T nQ Q Q Q ... Q= = = = =1 2 3   (٤)  
ب) در مدار سری ولتاژ منبع تغذيه برابر ولتاژ مجموع تک 

تک عناصر آن است. 

T nV V V V ... V= + + + +1 2 3  (٥)  
  (٦) رابطهٔ  از  را  سری  مدار  در  معادل  خازنِ  ظرفيت  ج) 

می توان به دست آورد. 

T n
...

C C C C C
= + + + +

1 2 3

1 1 1 1 1   (٦)  
ظرفيت خازن معادل در مدارهای سری، مانند رابطهٔ مربوط 
محاسبه،  پايان  در  است  لازم  پس  است.  موازی  مقاومت های  به 

 را معکوس نمود تا ظرفيت CT را به دست آورد.
TC
1 مقدار 
  

مثال: ظرفيت خازنِ معادل از دو نقطهٔ A و B در شکل 
 ـ ٧) چند ميکروفاراد است؟  (١٨ ـ

حل:
TC C C C
= + +

1 2 3

1 1 1 1

 

TC
+ +

= + + = =
1 1 1 1 3 2 1 6

4 6 12 12 12  

TC F= = µ
12

2
6  
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٭حالات خاص خازن های سری
قرار  سری  طور  به  مساوی  ظرفيت ها  با  خازن   n اگر  ١ــ 

گيرند ظرفيت معادل آن به صورت زير محاسبه می شود. 

نتايج
١ــ با اتصال سری سه خازن ٤، ٦ و ١٢ ميکروفارادی می توان خازن ٢ ميکروفارادی به دست آورد. 

٢ــ در اتصال سری خازن ها ظرفيت معادل از ظرفيت کوچک ترين خازن کم تر است. 

 ـ  ٧ شکل ١٩ـ

 ـ  ٧ شکل ٢٠ـ

T
CC
n

=    (٧)  
 ـظرفيت يک خازن         n ــ تعداد خازن ها     C ـ

 ـظرفيت خازن معادل  CT ـ

مثال: ظرفيت خازن معادل از دو نقطهٔ B ،A مدار شکل 
 ـ  ٧ چند ميکرو فاراد است؟  ٢١ـ

 ـ ٧ شکل ٢١ـ

مساوی  خازن ها  ظرفيت  که  اين  دليل  به  حل:   
است ظرفيت يکی از آن ها را به تعداد خازن ها تقسيم می کنيم.

T
CC F
n

= = = µ
12

3
4

 
از  می توانيم  شوند  بسته  سری  طور  به  خازن  دو  اگر  ــ   ٢

رابطهٔ ساده شدهٔ نهايی به صورت زير استفاده کنيم.
 

T T

C C
C C C C C C

+
= + ⇒ =

×
1 2

1 2 1 2

1 1 1 1

 

  (٨)                                    

 توجه: در صورت به کار گيری خازن های الکتروليتی، 
در موقع اتصال آن ها به قطب های خازن توجه کنيد. ضمناً اين خازن ها 

را پيش از اتصال در مدار، ابتدا تخليه (دشارژ) کنيد. 
 n يا  دو  هرگاه  خازن ها:  موازی  اتصال   ـ ٧  ــ   ـ ٨  ـ ٢ ـ
 ـ ٧  به يکديگر وصل شوند اين اتصال را  خازن مطابق شکل ٢٢ـ

«موازی» گويند. 

 ـ  ٧ شکل ٢٢ـ

T
C CC
C C
×

=
+

1 2

1 2
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روابط حاکم بر اين مدارها به صورت زير است. 
الف) در خازن های موازی بار کل برابر مجموع بار تک تک 

خازن هاست. 
T nQ Q Q Q ... Q= + + + +1 2 3  (٩)  

ب) در مدار موازی ولتاژ همهٔ عناصِر برابر ولتاژ منبع تغذيه 
است. 

T nV V V V ... V= = = = =1 2 3  (١٠)  
ج) ظرفيت خازنِ معادل در مدار موازی را از رابطهٔ (١١) 

می توان به دست آورد. 
T nC C C C ... C= + + + +1 2 3  (١١)  

همان گونه که از رابطهٔ نهايی مشخص است ظرفيت خازنِ 
معادل در مدارهای موازی مانند رابطهٔ مربوط به مقاومت های سری 

است. 

مثال: ظرفيت خازنِ معادل از دو نقطهٔ  A و B در شکل 
 ـ  ٧ چند ميکروفاراد است؟  ٢٣ ـ

شکل ٢٣ــ٧

 حل: 
TC C C C C F= + + + = + + + = µ1 2 3 4 2 4 6 8 20  

مثال: خازن های ١ و ١٢ و ٦ و ٣ ميکرو فارادی موجود 
است اما خازن مورد نظر ما با ظرفيت ٤ ميکروفاراد در دسترس 

نيست. چگونه از ميان اين خازن ها، خازنِ معادل را می سازيد؟ 

 حل: 
روش اول: می توانيم طبق شکل مقابل دو خازن ١ و ٣ 

ميکروفارادی را با هم موازی کنيم. در نتيجه داريم: 

 ـ  ٧ شکل ٢٤ـ

TC C C F= + = + = µ1 2 1 3 4  
روش دوم: می توانيم طبق شکل زير دو خازن ١٢ و ٦ 

ميکروفارادی را با هم سری کنيم. در نتيجه داريم:

 ـ  ٧ شکل ٢٥ـ

T
C CC F
C C
× ×

= = = µ
+ +

1 2

1 2

6 12
4

6 12  
همان گونه که از حل دو روش ملاحظه می کنيد، نتيجه دو 

روش يک سان است. 
٭حالت خاص خازن های موازی 

ــ اگر n خازن با ظرفيت های مساوی به طور موازی قرار 
گيرد ظرفيت معادل آن به صورت زير محاسبه می شود.

 ـ  ٧ شکل ٢٦ـ
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TC n.C=  (١٢)  
C ــ ظرفيت يک خازن 

n ــ تعداد خازن ها 
CT ــ ظرفيت خازنِ معادل 

 ـ٧  ــ عملکرد خازن ٩ ـ
 ـ خازن در جريان مستقيم:  همان گونه که   ـ ٧  ـ ١ــ٩ ـ
 ـ ٧ــ الف به ولتاژ  گفته شد، اگر يک خازن را مطابق شکل ٢٧ـ
 ،K کليد بسته   شدن  پس از  مشاهده می کنيم  کنيم  مستقيم وصل 
خازن بلافاصله شارژ می شود، يعنی ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ 
صفر  به  آن  از  گذرنده  جريان  نتيجه  در  می گردد.  تغذيه  منبع 

لامپ  يک  می توانيد  پديده  اين  عينی  مشاهده  برای  می رسد. 
کوچک را با خازن به صورت سری قرار دهيد و وضعيت لامپ 
 ـ ب). عملکرد   ـ ٧ ـ را پس از وصل  کليد بررسی کنيد (شکل ٢٧ ـ
مدار به اين صورت است که پس از وصل کليد جريان زيادی از 
مدار عبور می کند و لامپ برای يک لحظهٔ کوتاه روشن و سپس 
خاموش می شود. علت خاموش شدن لامپ اين است که پس از 
وصل کليد خازن در زمان کوتاهی شارژ کامل می شود و ولتاژ 
باتری (VS) می شود. در آن حالت چون  برابر ولتاژ  دو سر آن 
جريان  ندارد  وجود  تغذيه  منبع  و  خازن  بين  پتانسيل  اختلاف 

عبوری از مدار صفر خواهد شد. 

 ـ ٧   شکل ٢٧ ـ

خازن شارژ کامل
 شده است    

خازن در حال
 شارژ شدن

(الف) (ب)  

 ـخازن در جريان متناوب:  اما اگر همين کار   ـ ٧  ـ ٢ــ٩ ـ
را توسط منبع ولتاژ متناوب سينوسی در دو سر خازن انجام دهيم، 
نشان  را  صفر  مقدار  آمپرمتر  کليد  وصل  از  پس  می کنيم  مشاهده 
نمی دهد و لامپ نيز خاموش نيست اما با نور کم تری، نسبت به نور 

اصلی خود، روشن می شود. از اين مطلب می توان نتيجه گرفت که 
عملکرد خازن در جريان متناوب نسبت به جريان مستقيم متفاوت 
است و در واقع خازن در جريان متناوب می تواند جريان عبوری از 

 ـ  ٧). مدار را محدود کند (شکل ٢٨ـ

 ـ ٧   شکل ٢٨ ـ
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به مقدار مقاومتی که خازن در مقابل عبور جريان متناوب 
از خود نشان می دهد، «راکتانس (عکس العمل) خازنی» می گويند. 
اين مقاومت باعث محدود شدن جريان مدارهای خازنی در جريان 

متناوب می شود. راکتانس خازنی را با XC نشان می دهند و مقدار 
آن از رابطهٔ زير به دست می آيد. 

در رابطهٔ فوق XC   راکتانس خازن برحسب اهم، f فرکانس 
برحسب  خازن  ظرفيت   C  ،هرتز برحسب  متناوب  جريان  يا  ولتاژ 

فاراد است. 

مثال: در مدار شکل زير مقدار مقاومت خازنی را به دست 
آوريد. 

فرکانس منبع تغذيهظرفيت خازن
راکتانس خازنی

 ـ ٧   شکل ٢٩ ـ

 حل:  
cX /

.f .C −= = = Ω
π π× × × 6

1 1
31 8

2 2 50 100 10  

 a) مثال: جريان عبوری از مدار زير در کدام حـالت کليد
يا  b) بيش تر است؟

a b

 ـ ٧   شکل ٣٠ ـ

 
 حل: 

کليد در وضعيت a: در اين حالت خازن ١٠٠ ميکروفاراد 
به منبع تغذيه ١٠٠ ولتی متصل است. برای  به دست آوردن جريان، 

ابتدا بايد مقدار راکتانس خازنی را محاسبه نمود: 
cX /

.f .C −= = = Ω
π π× × × 6

1 1
31 8

2 2 50 100 10  
با استفاده از قانون اهم، مقدار جريان به صورت زير محاسبه 

می شود: 
c

VI / A
X /

= = =
100

3 14
31 8  

کليد در وضعيت b: مشابه وضعيت قبل، راکتانس خازنی 
و مقدار جريان را در اين حالت نيز محاسبه می کنيم. در اين حالت 
قرار می گيرد، لذا  تغذيه  منبع  سر  فارادی دو  ميکرو  خازن ١٠٠٠ 

داريم. 

cX /
.f .C −= = = Ω
π π× × × 6

1 1
31 8

2 2 50 100 10  
با استفاده از قانون اهم، مقدار جريان به صورت زير محاسبه 

می شود: 
c

VI / A
X /

= = =
100

31 4
3 18  

 ـاختلاف فاز بين جريان و ولتاژ در مدار   ـ ٧  ـ ٣ ــ٩ ـ
خازنی: اگر در يک مدار الکتريکی با منبع جريان متناوب، فقط 
يک خازن وجود داشته باشد جريان عبوری از مدار به اندازهٔ ٩٠ 
درجه  از ولتاژ دو سر آن جلوتر (پيش  فاز) خواهد افتاد. در شکل 
 ـ ٧ منحنی جريان گذرنده از خازن و ولتاژ دو سر خازن رسم  ٣١ـ
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ب) خازن متغير: خازن متغير خازنی است که ظرفيت آن 
را در هر لحظه می توان تغيير داد و ظرفيت مورد نظر را تنظيم نمود. 
اساس کار خازن متغير بر مبنای تغيير سطح مشترک صفحات يا 
تغيير ضخامت دی الکتريکی است. شکل ٣٣ــ  ٧ چند نمونه خازن 

متغير را نشان می دهد. 

شده است. همان طور که مشاهده می شود برای تعيين ميزان اختلاف 
فاز بين ولتاژ و جريان خازن بايد دو نقطهٔ مشابه از روی دو موج 
انتخاب کنيم (مانند دو نقطهٔ A و B)  و سپس اختلاف بين اين دو 

نقطهٔ شروع (صفر) را در نظر گرفت. 

شکل ٣١ــ  ٧ ــ منحنی ولتاژ و جريان خازن 

درجه

 ـ٧  ــ انواع خازن ١٠ ـ
با  اندازه  و  شکل  لحاظ  از  و  دارند  گوناگونی  انواع  خازن ها 
حجيم اند.  و  پر شده  روغن  از  خازن ها  از  بعضی  متفاوت اند  يکديگر 
برخی ديگر بسيار کوچک و به اندازهٔ دانهٔ عدس اند. خازن ها برحسب 

 ثابت بودن يا نبودن ظرفيت به صورت زير دسته بندی می شوند:
ــ ميکا   

 ـ سراميک ـ   
ــ کاغذی  ثابت   

ــ الکتروليتی   
ــ روغنی انواع خازن  

خازن هوا متغير    
خازن تريمر   

الف) خازن ثابت: در خازن های ثابت، ظرفيت ثابت است 
و مقدار آن را پس از ساخت نمی توان تغيير داد. خازن های ثابت را 
 ـ ٧  معمولاً با جنس دی الکتريک آن  نام گذاری می کنند. شکل ٣٢ ـ

چند نمونه خازن ثابت را نشان می دهد. 

 ـچند نمونه خازن ثابت شکل ٣٢ ــ٧ ـ

سراميک

الکتروليتی

ميکا

(الف)

(ب)(ب)

(الف)



















(ج)



٩٤

 ـ  ٧  ــ چند نمونه خازن متغير شکل ٣٣ ـ

 ـ٧  ــ کاربرد خازن ها ١١ ـ
راه انـدازی  هم چون  مختـلفی  زمينه هـای  در  خـازن ها  از 
جريان  و  ولتاژ  بين  فاز  اختلاف  زاويه  کاهش  الکترو  موتورها، 
صافی ها  مانند  الکترونيکی  مدارهای  قدرت)،  ضريب  (اصلاح 
استفاده می شود. در زير به دو نمونه کاربرد خازن در الکتروموتورها 

اشاره شده است. 

 ـالکتروموتور با خازن راه انداز  ـ ٧  ـ شکل ٣٤ ـ

(الف)

(ب)

(ج)

الف) الکتروموتور تک فاز با   خازن راه انداز:  خازن های 
به کار رفته در اين گونه موتورها برای کار به مدت فقط چند ثانيه در هر 
دفعه راه اندازی طراحی شده اند. پس از اين زمان، کليدی (تابع دور) 
که با آن سری شده است، باز می شود و خازن را از مدار خارج می کند. 
به اين خازن ها که فقط در طول مدت راه اندازی در مدار هستند خازن 
راه انداز می گويند. خازن راه انداز الکتروليتی است. اين خازن روی 
 ـ   ٧ يک  بدنهٔ موتور نصب می شود و استوانه ای شکل است. شکل ٣٤ـ

الکتروموتور با خازن راه انداز را نشان می دهد. 

اين گونه الکتروموتورها در کمپرسورها، سيستم های تهويهٔ 
مطبوع، پمپ ها و سردخانه ها کاربرد دارند. 

اين  در  دائم:  خازن  با  تک فاز  الکتروموتور  ب) 
الکتروموتورها کليدی برای خارج کردن خازن وجود ندارد و خازن 
خازن  اين  دی الکتريک  می ماند.  باقی  مدار  در  دائم  به صورت 
اين گونه  در  رفته  کار  به  روغنی  خازن های  ظرفيت  است.  روغن 
خازن  به  نسبت  که  بوده  ميکروفاراد   ٤٠ تا   ٢ الکتروموتورها 
خازن  داشتن  قرار  است.  کم تر  ميکروفاراد  صد  چند  الکتروليتی 
به صورت دائم در مدار، باعث کاهش اختلاف فاز بين ولتاژ و جريان 
موتور می شود و در نتيجه ضريب قدرت موتور را افزايش می دهد. 
 ـ ٧  هم چنين باعث افزايش راندمان موتور خواهد شد. شکل ٣٥ ـ

يک الکتروموتور با خازن دائم کار را نشان می دهد. 



٩٥

 ـ ٧  ــ الکتروموتور با خازن دائم کار شکل ٣٥ ـ

از اين الکتروموتور در پنکه ها، ماشين لباسشويی و آب ميوه گيری 
استفاده می شود. 



٩٦

پرسش های فصل هفتم

پرسش های چهار گزينه ای
١ــ وضعيت جريان عبوری از مدار يک خازن در شرايط شارژ کامل چگونه است؟ 
د) حداقل ج) دو برابر  ب) صفر  الف) حداکثر 

٢ــ اگر ده خازن ١٠ ميکرو فارادی را به صورت سری ببنديم ظرفيت معادل چند ميکروفاراد است؟ 
د) ٠/١ ج) ١٠   ب) ١٠٠  الف)  ١ 

٣ــ دشارژ کردن سريع خازن يعنی: 
الف) قطع و وصل کليد موجود در مدار خازن

ب) اتصال کوتاه کردن دوپايهٔ خازن 
ج) اعمال ولتاژ به دوسر خازن 

د) تخليهٔ ميدان مغناطيسی صفحات خازن 
 ـذخيرهٔ بار الکتريکی در خازن به اين معنی است که بار:  ٤ـ

ب) پس از قطع برق از بين می رود. الف) در آن حرکت می کند. 
د) پس از قطع برق باقی می ماند. ج) در صفحات آن تخليه می شود.  

 ـ ظرفيت يک خازن عبارت است از:  ٥ ـ
الف) توانايی مقدار باری که خازن می تواند ذخيره کند؛

ب) ميزان سطح مشترک صفحات خازن،
ج) توانايی عمل مقدار ولتاژی که به خازن وصل می شود،

د) ميزان جريانی که از خازن عبور می کند. 
٦ــ اگر ولتاژ دو سر خازن با ولتاژ منبع تغذيه برابر شود يعنی خازن ....... و جريان مدار ....... است.

 ـحداکثر  ب) دشارژ شده ـ الف) شارژ شده ــ حداکثر  
 ـصفر  د) دشارژ شده ـ  ــ صفر    ج) شارژ شده 

پرسش های پرکردنی
 ـظرفيت خازنِ معادل در مدار سری از ظرفيت خازن های موجود در مدار ......... است.  ٧ ـ

 ـمقدار بار الکتريکی ذخيره شده در خازن از رابطه ........... به دست می آيد.  ٨  ـ

پرسش های درست و نادرست
٩ ــ هر چه ضريب دی الکتريک مادهٔ عايق به کار رفته در خازن زيادتر باشد ظرفيت خازن بيش تر است.

درست   نادرست 
١٠ــ ظرفيت يک خازن با فاصلهٔ بين صفحات آن رابطهٔ مستقيم دارد. 

درست    نادرست 



٩٧

پرسش های تشريحی
١١ــ ساختمان خازن را شرح دهيد.

١٢ــ شارژ و دشارژ خازن را توضيح دهيد.
١٣ــ ظرفيت خازن به چه عوامل فيزيکی بستگی دارد؟ 

١٤ــ ثابت زمانی خازن را تعريف و رابطه آن را بنويسيد.
١٥ ــ مشخصات مهم در انتخاب خازن را بيان کنيد.
١٦ ــ عملکرد خازن را در جريان متناوب شرح دهيد.
١٧ ــ راکتانس خازنی چيست؟ رابطهٔ آن را بنويسيد.

 ـ ٧ مقدار ظرفيت کل را محاسبه کنيد.   ـدر مدار شکل ٣٦ ـ ١٨ ـ

پاسخ ها:
 ٥µ F (الف

 ـ  ٧ مقدار ظرفيت کل چند ميکرو فاراد است؟  ١٩ــ  در مدار شکل ٣٧ ـ
١µ F :پاسخ

٢٠ــ در يک خازن، ٣٤ ميکرو کولن بار الکتريکی ذخيره شده است. اگر ولتاژ دو سر خازن ١٠ ولت باشد، ظرفيت آن چند 
ميکرو فاراد بوده است؟ 
٣/٤ µ F  :پاسخ

d به صفحهٔ ديگر نزديک کنيم، ظرفيت آن چه تغييری می کند؟ 
2

٢١ــ اگر يکی از صفحات خازن را به اندازه 
 C٢=٢C پاسخ: دو برابر می شود ١

 ـ ٧ شکل ٣٦ـ

 ـ ٧ شکل ٣٧ـ



٩٨

( / )π = 3 14  ـ ٧ آمپر متر ١/٢٥٦ آمپر را نشان می دهد. فرکانس منبع چند هرتز است؟  ٢٢ــ در شکل ٣٨ ـ
١٠٠Hz :پاسخ

C=100µF

A

 ـ ٧ شکل ٣٨ـ

( )π = 3  ـ ٧ اگر ظرفيت خازن دو برابر شود، جريان مدار و نور لامپ چه تغييری می کند؟   ـ در شکل ٣٩ـ ٢٣ـ
 I=٠/٢A ،پاسخ: نور لامپ افزايش می يابد

 ـ ٧ شکل ٣٩ـ

V=۲۰v


