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ΑΣΚΗΣΗ 1



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΉ 
ΑΝΆΛΥΣΗ ΤΟΥ 
ΣΧΕΔΊΟΥ ΓΙΑ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌ 
ΤΩΝ 
ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΈΝΩΝ 
ΤΩΝ ΣΗΜΕΊΩΝ
( Με κίτρινο είναι οι χρήσιμες 
διαστάσεις που 
χρησιμοποιήθηκαν )



ΝΈΟ ΠΡΌΒΛΗΜΑ ΣΤΟ FEMM



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΩΝ 
ΚΟΜΒΩΝ

Χρησιμοποιούμε το TAB 
για άμεση εισαγωγή 
συντεταγμένων:



ΣΧΕΔΊΑΣΗ ΤΩΝ 
ΑΚΜΏΝ

Αριστερό κλικ στον 
πρώτο κόμβο -> 
γίνεται κόκκινος -> 
αριστερό κλικ στον 
δεύτερο κόμβο



ΕΙΣΑΓΩΓΉ ΟΡΙΑΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ 
ΔΙΑΤΑΞΗΣ (1)



ΕΙΣΑΓΩΓΉ 
ΟΡΙΑΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΣ ΚΑΙ 
ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ 
ΔΙΑΤΑΞΗΣ (2)

Αποτέλεσμα



ΕΙΣΑΓΩΓΉ ΥΛΙΚΏΝ ΑΠΌ ΤΗΝ ΒΙΒΛΙΟΘΉΚΗ 
ΥΛΙΚΏΝ ΣΤΟ ΜΟΝΤΈΛΟ

Drag and Drop στα 
υλικά που θέλουμε, 
από τα δεξιά 
(βιβλιοθήκη) στα 
αριστερά (μοντέλο)



ΕΙΣΑΓΩΓΉ ΚΥΚΛΩΜΆΤΩΝ



ΕΙΣΑΓΩΓΉ ΟΡΙΑΚΏΝ ΣΥΝΘΗΚΏΝ



ΟΡΙΟΘΈΤΗΣΗ (ΣΥΝΔΕΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΜΕ ΟΡΙΟ)

Επιλέγουμε και τα δύο 
εξωτερικά ημικύκλια 
με δεξί κλικ -> γίνονται 
κόκκινα -> SPACE BAR



ΑΠΟΔΟΣΗ ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΗΝ ΔΙΑΤΑΞΗ (1)

Επιλέγουμε κάθε 
περιοχή με 
διαφορετικές ιδιότητες 
με αριστερό κλικ -> 
πατάμε στο ίδιο 
σημείο δεξί κλικ -> 
γίνεται κόκκινο το 
σημείο -> SPACE BAR

Ή



ΑΠΟΔΟΣΗ ΥΛΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΔΙΑΤΑΞΗ (2)

Αποτέλεσμα



ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ   
ΠΛΕΓΜΑΤΟΣ



ΕΚΤΈΛΕΣΗ ΑΝΆΛΥΣΗΣ 



ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (ΓΙΑ 19 ΔΥΝΑΜΙΚΈΣ ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (ΓΙΑ 50 ΔΥΝΑΜΙΚΈΣ ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (ΓΙΑ 50 ΔΥΝΑΜΙΚΈΣ ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Όπως θα περιμέναμε, οι δυναμικές γραμμές 
συγκεντρώνονται μέσα από τον μεταλλικό πυρήνα Μ-
50, ο οποίος έχει πολύ καλύτερες μαγνητικές ιδιότητες 
από τον αέρα (μικρότερη μαγνητική αντίσταση). 
Φυσικά, στα σημεία που οι γραμμές συναντάνε τον 
αέρα απλώνονται (σκεδάζονται), πράγμα που 
σημαίνει ότι μειώνεται η πυκνότητα της μαγνητικής 
ροής Β.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β

Οι τιμές που δίνονται για όρια 
προσδιορίζουν πολύ καλά 
την ελάχιστη και μέγιστη τιμή 
του Β, αλλά δεν είναι ακριβώς 
ίδιες με αυτές. (Βλ. 
παρακάτω)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2

Οι τιμές που δίνονται για όρια προσδιορίζουν πολύ καλά την ελάχιστη και 
μέγιστη τιμή του Β, αλλά δεν είναι ακριβώς ίδιες με αυτές. Αυτό συμβαίνει 
γιατί ουσιαστικά γίνεται κατηγοριοποίηση των «πακέτων» των τιμών των Β 
και ταξινόμηση αυτών σε συγκεκριμένο χρώμα. Αν δεν γινόταν αυτό, θα 
έπρεπε κάθε διακριτή τιμή να παρίσταται από διαφορετικό χρώμα, πράγμα 
αδύνατο. Άρα, όπως θα δούμε και στην επόμενη διαφάνεια, μπορούν να 
βρεθούν σημεία με τιμές μεγαλύτερες από αυτό που θέσαμε ως πάνω όριο 
(1.96 Τ), καθώς και σημεία με τιμές μικρότερες από αυτό που θέσαμε ως 
κάτω όριο (1.075e-5 T) (Δεν δίνεται οπτικό υλικό για αυτήν την περίπτωση). 
Αυτά όμως τα σημεία θα είναι πολύ λίγα σε πλήθος, για να τηρείται σωστά η 
κατηγοριοποίηση που αναλύεται παραπάνω.





ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Το έγχρωμο γράφημα, μας έδωσε το ίδιο συμπέρασμα 
με τις δυναμικές γραμμές, όσον αφορά την πυκνότητα 
της μαγνητικής ροής.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3 1

2

3

45

6

Τα σημεία στα οποία 
ζητείται το Β και το Η 
σημειώνονται δίπλα και 
στην επόμενη διαφάνεια 
δίνονται οι ζητούμενες 
τιμές. Για να βρεθεί το 
ακριβές σημείο πατάμε

στο αρχείο των 
αποτελεσμάτων και μετά 
πατώντας TAB εισάγουμε 
τις συντεταγμένες τους. 
Πρέπει να προσέξουμε να 
υπολογίσουμε σε αυτές και 
την μετατόπιση που έχουμε 
κάνει! Συγκεκριμένα:     
x’=x-6.5 & y’=y



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3
1 2 3



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3
4 5 6



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ
Βλέπουμε πως στα σημεία που βρίσκονται μέσα στον 
μεταλλικό πυρήνα, και μάλιστα όσο πιο κεντρικά μέσα 
σε αυτόν, η πυκνότητα της μαγνητικής ροής Β είναι 
μεγαλύτερη. Από την άλλη, παρατηρούμε ότι η ένταση 
του μαγνητικού πεδίου γίνεται πολύ μεγαλύτερη σε 
σημεία εκτός του πυρήνα, όπως το 3 αλλά κυρίως το 5. 
Αυτό συμβαίνει γιατί εκεί το πεδίο αντιμετωπίζει την 
μεγαλύτερη αντίσταση, και άρα το ρεύμα «προσπαθεί 
περισσότερο» για να προκαλέσει παρόμοια μαγνητική 
ροή με αυτήν στο εσωτερικό του πυρήνα. Φυσικά, θα 
είναι εν τέλει μικρότερη η πυκνότητα, λόγω κορεσμού 
και του ίδιου του αέρα, αλλά και λόγω περιορισμού του 
ρεύματος. 



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4 – ΟΡΙΖΌΝΤΙΑ ΓΡΑΜΜΉ



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Βλέπουμε πως στα σημεία που βρίσκονται μέσα στον 
σιδηροπυρήνα, η πυκνότητα της μαγνητικής ροής Β 
είναι μεγαλύτερη.  Επίσης, η πυκνότητα δημιουργεί ένα 
τοπικό μέγιστο στο κέντρο του διακένου, γιατί εκεί οι 
γραμμές του μαγνητικού πεδίου είναι πιο δύσκολο να 
σκεδαστούν, οπότε επιλέγουν την ευθεία οδό του αέρα 
(αν και έχει αυξημένη μαγνητική αντίσταση).



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4 – ΚΑΤΑΚΌΡΥΦΗ ΓΡΑΜΜΉ



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Βλέπουμε πως στα σημεία που βρίσκονται μέσα στον 
σιδηροπυρήνα, η πυκνότητα της μαγνητικής ροής Β 
είναι μεγαλύτερη.  Επίσης, δημιουργούνται δύο τοπικά 
μέγιστα στα όρια των δύο πηνίων, και ανάμεσα σε 
αυτά υπάρχει πάλι πτώση του Β.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5 – ΟΡΙΖΌΝΤΙΑ ΓΡΑΜΜΉ



Βλέπουμε ότι υπάρχει μια πτώση στο Β στο εσωτερικό 
του πυρήνα, κάτι που φαίνεται καλύτερα και από το txt 
αρχείο. Κατά τα άλλα βλέπουμε παρόμοια κατανομή.

ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5 – ΟΡΙΖΌΝΤΙΑ ΓΡΑΜΜΉ



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5 – ΚΑΤΑΚΌΡΥΦΗ ΓΡΑΜΜΉ



Βλέπουμε και εδώ ότι υπάρχει μια πτώση στο Β στο 
εσωτερικό του πυρήνα, κάτι που φαίνεται καλύτερα και 
από το txt αρχείο. Εδώ μάλιστα η πτώση είναι λίγο 
μεγαλύτερη (0.07 Τ περίπου στα τοιχώματα του 
πυρήνα) . Κατά τα άλλα βλέπουμε παρόμοια κατανομή.

ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5 – ΚΑΤΑΚΌΡΥΦΗ ΓΡΑΜΜΉ



ΑΣΚΗΣΗ 2



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΉ 
ΑΝΆΛΥΣΗ ΤΟΥ 
ΣΧΕΔΊΟΥ ΓΙΑ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌ 
ΤΩΝ 
ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΈΝΩΝ 
ΤΩΝ ΣΗΜΕΊΩΝ



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌΣ ΣΗΜΕΊΟΥ ΣΤΗΝ 
ΠΕΡΙΦΈΡΕΙΑ ΚΎΚΛΟΥ



ΤΕΛΙΚΉ ΓΕΩΜΕΤΡΊΑ 
ΣΤΟ FEMM



ΤΕΛΙΚΉ ΓΕΩΜΕΤΡΊΑ 
ΣΤΟ FEMM (ΜΕ 
ΌΡΙΑ)



ΔΙΕΥΚΡΊΝΙΣΗ ΓΙΑ ΕΙΣΑΓΩΓΉ ΜΑΓΝΗΤΏΝ



ZHTOYMENO 1
(25 ΔΥΝ. ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (25 
ΔΥΝ. ΓΡΑΜΜΕΣ)

Βλέπουμε ότι οι δυναμικές 
γραμμές που βγαίνουν 
από τον Βόρειο πόλο των 
μαγνητών θέλουν να 
«φτάσουν» στον Νότιο 
πόλο, και για να το 
κάνουν αυτό βρίσουν την 
πιο εύκολη διαδρομή, η 
οποία είναι μέσα από το 
υλικό Μ-50. 

Β
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Ν
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Ν

Ν
Β
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ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (25 
ΔΥΝ. ΓΡΑΜΜΕΣ)

Οι μαγνητικές γραμμές είναι πιο έντονες 
στις άκρες των μαγνητών λόγω 
γεωμετρίας.



ΕΠΕΞΉΓΗΣΗ ΓΙΑ 
ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1

Αυτό θα ήταν το πεδίο αν 
αφήναμε μόνο τον έναν 
μαγνήτη στην διάταξη. Οι 
δυναμικές γραμμές που 
εδώ είναι απλωμένες, 
μαζεύονται γύρω από το 
Μ-50 όταν το 
προσθέτουμε.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3 

ΕΧΕΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΊ ΧΩΡΊΣ ΝΑ ΥΠΑΡΧΕΙ 
ΚΟΜΒΟΣ ΣΤΟ (0,0). ΑΝ ΒΆΛΟΥΜΕ 
ΚΟΜΒΟ ΒΓΑΊΝΕΙ |B| = 0.000451036 T



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

ΒΛΕΠΟΥΜΕ ΌΤΙ Η ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΊΝΑΙ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ 
ΣΤΟ ΔΙΑΚΕΝΟ ΑΕΡΑ, ΚΑΤΙ ΠΟΥ ΦΑΊΝΕΤΑΙ ΑΡΚΕΤΑ ΠΕΡΊΕΡΓΟ, ΑΦΟΥ 
Ο ΑΕΡΑΣ ΕΧΕΙ ΠΟΛΎ ΧΕΙΡΟΤΕΡΕΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΑΠΌ ΤΟΝ 
ΠΥΡΗΝΑ Μ-50. ΑΥΤΌ ΌΜΩΣ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΕΞΗΓΗΘΕΙ ΑΠΌ ΤΟ 
ΓΕΓΟΝΟΣ ΌΤΙ ΛΟΓΩ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ, ΓΙΑΤΙ ΟΛΕΣ ΟΙ ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ 
ΓΡΑΜΜΕΣ ΠΕΡΝΑΝΕ ΑΠΌ ΤΙΣ ΑΚΡΕΣ ΤΟΥ ΠΥΡΗΝΑ, ΚΑΤΙ ΠΟΥ ΟΔΗΓΕΙ 
ΣΕ ΜΕΓΑΛΕΣ ΤΙΜΕΣ Β ΕΚΕΙ ΚΑΙ ΠΟΛΎ ΧΑΜΗΛΕΣ ΤΙΜΕΣ Β ΣΕ ΌΛΑ ΤΑ 
ΆΛΛΑ ΣΗΜΕΙΑ ΤΟΥ ΜΕΤΑΛΛΟΥ. ΑΝΤΙΘΕΤΑ, ΟΙ ΛΙΓΕΣ ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ 
ΓΡΑΜΜΕΣ ΠΟΥ ΜΕΝΟΥΝ ΝΑ ΠΕΡΑΣΟΥΝ ΑΠΌ ΤΟΝ ΑΕΡΑ, 
ΤΑΞΙΔΕΥΟΥΝ ΕΝΤΟΣ ΤΟΥ ΔΙΑΚΕΝΟΥ, ΑΥΞΑΝΟΝΤΑΣ ΕΤΣΙ ΤΟ Β 
ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΑΠΌ ΤΗΝ ΤΙΜΗ ΣΤΟ ΜΕΣΟ ΤΟΥ Μ-50.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 5 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Βλέπουμε ότι μέσα στο μαγνητικό μέταλλο, το μέτρο του Η έχει σχεδόν 
μηδενικές τιμές ενώ στα σημεία με αέρα ανεβαίνει πολύ η τιμή του, όπως και 
θα θέλαμε. Επίσης, στο διάκενο ανάμεσα στα 2 μέταλλα η τιμή του Η 
εκτοξεύεται. Αυτό συμβαίνει γιατί αυτός ο δρόμος μαγνητικών γραμμών είναι 
«υποχρεωτικός» για να περάσουν αυτές, ενώ στο κέντρο οι δυναμικές 
γραμμές και να μπούνε δεν έχουν κάπου να πάνε. Με άλλα λόγια, το 
διάκενο βρίσκεται πιο κοντά στους μαγνήτες και άρα σε υψηλές τιμές του 
μέτρου του Β, οπότε ο αέρας εκεί καλείται να σχηματίσει μεγαλύτερο Η ώστε 
να προσπαθήσει να φέρει παρόμοιες τιμές Β.



ΑΣΚΗΣΗ 3



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΉ ΑΝΆΛΥΣΗ ΤΟΥ ΣΧΕΔΊΟΥ ΓΙΑ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΈΝΩΝ ΤΩΝ ΣΗΜΕΊΩΝ



ΤΕΛΙΚΉ ΓΕΩΜΕΤΡΊΑ ΣΤΟ FEMM



ΤΕΛΙΚΉ ΓΕΩΜΕΤΡΊΑ 
ΣΤΟ FEMM (ΜΕ 
ΌΡΙΑ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (25 ΔΥΝ. ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 (25 
ΔΥΝ. ΓΡΑΜΜΕΣ)



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 1 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Βλέπουμε ότι οι δυναμικές γραμμές του πεδίου που προκαλείται από τα 
πηνία και από τον μαγνήτη ταξιδεύουν μέσα από τον πυρήνα και διαμέσου 
του μαγνήτη. Για αυτό το πεδίο είναι πολύ πιο έντονο στα σημεία του πυρήνα 
τα οποία περικλείονται από τα πηνία.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 2 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ ΤΟΥ Β



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 3 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Βλέπουμε ότι η πυκνότητα αρχίζει από πολύ χαμηλές τιμές στην κορυφή της 
διάταξης και αυξάνεται συνεχώς, μέχρι την κάτω πλευρά του μαγνήτη. Από 
εκεί, η πυκνότητα εισέρχεται στον πυρήνα και αρχίζει να μειώνεται, γιατί 
πλέον δεν βρίσκεται στην βέλτιστη διαδρομή των δυναμικών γραμμών. 
(Αυτό φαίνεται καλύτερα και από την καταγραφή της πυκνότητας της 
μαγνητικής ροής Β στο σύνολο της γεωμετρίας.



ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ 4

Πτώση τάσης στο πηνίο

Συνολικές ωμικές απώλειες

Πτώση τάσης στο πηνίο

Συνολικές ωμικές απώλειες
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Ενέργεια του 
μαγνητικού πεδίου που 
αναπτύσσεται στο 
εσωτερικό του πυρήνα
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