Тема: Будова, принцип дії трансформатора.
Мета: ознайомити учнів з будовою, принципом дії та призначенням трансформатора; розвивати мислення, спостережливість, вміння аналізувати спостережуване та робити висновки; виховувати працелюбність, інтерес до своєї професії, пізнавальну активність.
Обладнання та наочність: шкільний розбірний трансформатор, автотрансформатор, зварювальний трансформатор, котушка запалювання, презентація.

Демонстрації: будова трансформатора,будова котушки запалювання, будова зварювального трансформатора
Тип уроку: урок засвоєння нових знань.

Методи роботи: пояснювально-ілюстративний, пошуковий.
Міжпредметні зв’язки: фізика,  електротехніка, БЕРА, спецтехногія
План-схема уроку

	Етапи уроку
	Час, хв
	Методи й форми роботи з групою

	І. Організаційний етап
	1
	

	ІІ. Мотивація навчальної діяльності, актуалізація знань
Повідомлення теми, мети й завдань уроку
	5
	Чуттєво-естетичний етап
Художнє слово

	ІІІ. Сприймання й первинне осмислення нового матеріалу
	27
	Пояснення з елементами евристичної бесіди, демонстрація

	ІV. Систематизація і застосування нових знань
	7
	Фізичний диктант (тест )

	V. Інструктаж з виконання домашнього завдання
	2
	Пояснення викладача, інструктаж

	VI. Підведення підсумків уроку і мотивація оцінок
	3
	Вправа «Мікрофон», «Килимок вражень»


Хід  уроку :

І. Організаційний момент – 1 хв.

ІІ. Мотивація навчальної діяльності, актуалізація знань – 5 хв.
Я еще  не стал удивляться    
Чудесам, что есть на Земле:

Телевизору, голосу раций,

Вентилятору на столе.

Самолеты летят сквозь тучи, 

Как до этих вещей могучих

Домечтаться люди могли?

Я вверяю себя трамваю,

Я гляжу на экран кино,

Эту технику понимая,

Изумляюсь ей все равно.

Ток по проволоке струится, 

Спутник  ходит по небесам.

Человеку стоит дивится

Человеческим чудесам!!!
Все известно вокруг

Тем не менее,

На Земле еще много того, 

Что достойно порой удивления

Твоего, и моего.

Ці рядки вірша Шефрана про творіння людської думки, а в основі їх лежать закони фізики. 

Викладач: Будь-яке відкриття супроводжує досвід, талант відкривача і навіть випадок. Якщо людина своєю працелюбністю, наполегливістю досягає істини в будь-чому, то це і є відкриття. На сьогоднішньому уроці ми теж спробуємо зробити невеличке відкриття.
Уже друге століття людство  використовує електричний струм  в  промислових масштабах. І всі ці роки  використовує в  основному змінний струм. В країнах Європи і Америки  найбільше  поширення получив електричний струм, що  змінює свій  напрям 100 – 120 разів в секунду. 

Яка ж частота змінного струму в нашій країні?

Учень. Ми користуємося змінним струмом, що змінює свій напрям 50 разів. Промислова частота дорівнює 50 Гц.

Логічно представити, що змінний стум, має переваги перед  постійним. Ми з вами  розглянули це питання на попередніх уроках.
 Які  переваги змінного струму над постійним?
Учень: одна з важливих переваг змінного струму над постійним є те, що силу струму і напругу змінного струму можна в широких межах перетворювати без істотних втрат потужності.
Різні  споживачі  електричного струму розраховані на різні  напруги. Так більшість  електропобутових приладів розраховано на напругу 27 і 220В, промислові електродвигуни на 200, 360 і 600В.

  Електричний струм не  отримав би такого  широкого  використання, якби його не можна  було  перетворити майже без втрат енергії. 
Як ви думаєте, за допомогою якого пристрою здійснюється перетворення змінного струму? 
Учень. Збільшення або зменшення змінного струму здійснюється за допомогою трансформатора.

Викладач: Правильно.

ІІІ. Оголошення теми та мети уроку

Викладач: Отже, тема сьогоднішнього уроку: Будова та принцип роботи трансформатора. На даному уроці ми повинні з’ясувати будову, принцип дії та режими роботи трансформатора, познайомитися з різновидами трансформаторів та їх застосуванням. (слайд2)
План вивчення теми (проектується на екран )
1. Історія розвитку трансформатора

2. Типи трансформаторів

3. Будова трансформатора

4. Принцип роботи трансформатора

5. Режими роботи

6. Застосування трансформаторів (слайд 3)
 Під час уроку учні заповнюють конспект теми за методом Штейнберга.

IV. Сприймання й первинне осмислення нового матеріалу 

1. Історія розвитку трансформатора. (повідомлення учнів)
         Будь – яке  відкриття в науці, це  титанічна  праця багатьох вчених. Так і у створенні та вдосконалені трансформатора брала велика кількість людей. Для створення трансформаторів необхідно було вивчення властивостей матеріалів: неметалічних, металевих і магнітних та створення їх теорії.
Столєтов Олександр Григорович (професор МУ) зробив перші кроки в цьому напрямку - виявив петлю гістерезису і доменну структуру феромагнетика (1880р.) (слайд  4)
Брати Гопкінсон розробили теорію електромагнітних ланцюгів.  (слайд 5 )
В 1831 англійським фізиком Майклом Фарадеєм було відкрито явище електромагнітної індукції, яке лежить в основі дії електричного трансформатора. (слайд 6)
Схематичне зображення майбутнього трансформатора вперше з'явилося в 1831 в роботах Фарадея і Генрі. Проте ні той, ні інший не відзначали в своїй роботі  такої властивості трансформатора, як зміна напруги і струму, тобто 
властивість трансформації. (слайд 7)
У 1848р. році французький механік Г. Румкорф винайшов індукційну котушку особливої ​​конструкції, яка стала прообразом трансформатора. (слайд8)    
30 листопада 1876р., дата отримання патенту Яблочковим Павлом Миколайовичем, вважається датою народження першого трансформатора. Це був трансформатор з розімкненим сердечником, який представляв собою стрижень, на який намотувалися обмотки. (слайд 9)
У 1882 р. Усагін підвищив ККД, придумавши розімкнене осердя з залізного дроту. (слайд 10)
Перші трансформатори із замкнутими сердечниками були створені в Англії в 1884 р. братами Джоном і Едуардом Гопкинсон . У 1885 р. угорські інженери фірми "Ганц і К " Отто Блаті, Карой Циперновський і Мікша Дері винайшли трансформатор із замкнутим магнітопроводом, який зіграв важливу роль в подальшому розвитку конструкцій трансформаторів. (слайд 11)
Велику роль для підвищення надійності трансформаторів відіграло введення масляного охолодження (кінець 1880-х років, Д.Свінберн). Свінберн поміщав трансформатори в керамічні посудини, наповнені маслом, що значно підвищувало надійність ізоляції обмоток.  (слайд 12 )
З винаходом трансформатора виник технічний інтерес до змінного струму. Російський електротехнік Михайло Осипович Доліво-Добровольський у 1889 р. запропонував трифазну систему змінного струму з трьома проводами (трифазна система змінного струму з шістьма проводами винайдена Ніколою Тесла, патент США № 381968 від 01.05.1888, заявка на винахід № 252132 від 12.10.1887), побудував перший трифазний асинхронний двигун з короткозамкненою обмоткою типу "біляча клітка" і трифазної обмоткою на роторі (трифазний асинхронний двигун винайдений Ніколою Тесла, патент США № 381968 від 01.05.1888, заявка на винахід № 252132 від 12.10.1887), перший трифазний трансформатор з трьома стержнями , розташованими в одній площині. На електротехнічної виставці у Франкфурті-на-Майні в 1891 р. Доліво-Добровольський демонстрував досконалу  високовольтну електропередачу трифазного струму протяжністю 175 км. Трифазний генератор мав потужність 230 кВт при напрузі 95 В. (слайд 13-14 )
1928 можна вважати початком виробництва силових трансформаторів в СРСР, коли почав працювати Московський трансформаторний завод (згодом - Московський електрозавод).  

На початку 1900-х років англійський дослідник-металург Роберт Хедфілд провів серію експериментів для встановлення впливу добавок на властивості заліза. Лише через кілька років йому вдалося поставити замовникам першу тонну трансформаторної сталі з добавками кремнію.
Наступний великий стрибок в технології виробництва сердечників був зроблений на початку 30-х років XX в, коли американський металург Норман П. Гросс встановив, що при комбінованому впливі прокатки і нагрівання у кременистої сталі з'являються неабиякі магнітні властивості в напрямку прокатки: магнітне насичення збільшувалося на 50%, втрати на гістерезис скорочувалися в 4 рази, а магнітна проникність зростала в 5 разів.  
2. Типи трансформаторів (повідомлення учнів)
За призначенням: (слайд 15)
1) силові, які застосовують при передаванні і розподіленні електроенергії для живлення промислового та побутового навантаження;

2)  вимірювальні, які застосовують для живлення електровимірювальних приладів;

3) спеціальні ( зварювальні, випробувальні, для рентгенівських апаратів у медицині).

За  конструкційними особливостями: (слайд 16)
1) автотрансформатори ( в яких частина первинної обмотки є вторинною, або навпаки);

2) двообмоткові;

3) багатообмоткові.

За кількістю фаз: (слайд 17)
1) однофазні;

2) трифазні;

3) багатофазні.

За способом охолодження: (слайд 18 )
1) сухі  ( з повітряним охолодженням);

2) масляні (використовують мінеральне масло).

За формою магніто проводу: (слайд 19)
1) стержневі;

2) броньові.
Різновиди трансформаторів (слайд 20-22)

3. Будова трансформатора (розповідь викладача)
Демонстрація складових трансформатора
За конструкцією всі вони майже однакові і складаються з магнітної системи ( замкненого стального магнітопроводу) та котушки. У силових, одно- та трифазних, а також у ряді інших трансформаторів магнітопровід виготовляється з окремих пластин (0,35…0,55 мм) феромагнітного матеріалу - електротехнічної сталі,легованої кремнієм складених у пакет певної геометричної форми. Ця система слугує для зосередження в магнітопроводі магнітного поля. Магнітопроводи трансформаторів потужністю до 1,5 кВ∙А мають прямокутну форму, причому  співвідношення висоти стержня і довжини  знаходиться в межах від 1,2 до 2. Для зменшення втрат від вихрових струмів  пластини одну від одної ізолюють (покривають лаком або на поверхні їх створюють окисну плівку). Обмотки трансформатора, як правило, намотуються ізольованим мідним проводом (рідше алюмінієвим) круглого або прямокутного перерізу.  Обмотка на яку подається напруга, називається первинною, а обмотка з якої знімається напруга,  - вторинною. 
4. Принцип роботи трансформатора (слайд 23) 
Демонстрація фрагменту «Будова та принцип дії трансформатора» ППЗ «Фізика 11»
Принцип дії трансформатора ґрунтується на явищі електромагнітної індукції.
Під час вмикання первинної обмотки трансформатора до мережі змінного струму з напругою U1 у ній виникає струм І1, який збуджує в магнітопроводі змінний магнітний потік Ф. Замикаючись по магнітопроводу, змінний потік перетинає витки обмоток та індукує в первинній обмотці n1 ЕРС ε1. Під час вмикання вторинної обмотки до навантаження ЕРС ε2 створить у ній струм І2. Отже, у трансформаторі електрична енергія первинного кола з параметрами U1, І1 та частотою ƒ перетворюється в електричну енергію змінного струму з параметрами U2, І2  та частотою ƒ.
Змінні ЕРС ε1, ε2  залежать від кількості витків і швидкості зміни магнітного потоку 
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Оскільки ЕРС ε1, ε2 створюються одним і тим самим магнітним потоком при синусоїдальній напрузі, то діюче значення ЕРС Е1 і Е2 буде таким , як і у котушці з феромагнітним осердям, і залежатиме від частоти струму, витків обмотки та магнітного потоку: 
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Поділивши значення ЕРС первинного і вторинного кола, одержимо вираз для коефіцієнта трансформації:   
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 (слайд 24)
Отже, коефіцієнт трансформації – це відношення ЕРС обох обмоток або відношення чисел витків цих обмоток.
Якщо не враховувати втрати в індуктивному та активному опорах первинної обмотки трансформатора, то можна констатувати, що при k> 1 він буде знижувальним, при k < 1 – підвищувальним, а при k= 1 – перехідним.
У трансформаторі виникає подвійне перетворення електричної енергії. Спочатку енергія мережі у первинній обмотці перетворюється в енергію магнітного поля і передається у вторинну обмотку. У вторинній обмотці енергія  магнітного поля перетворюється в електричну і передається у навантажування.
Втрати енергії при роботі трансформатора:

· на нагрівання обмоток;

· на розсіювання магнітного потоку в просторі;

· на вихрові струми в осерді і на його перемагнічування.

Міри, що застосовують для зменшення втрат:
· обмотка меншої напруги виготовляється з провідника більшого перерізу, оскільки по ній протікає струм більшої сили;

· осердя виготовляють замкнутим, щоб зменшити розсіювання магнітного потоку;

· осердя виготовляють з пластин, які ізольовані одна від одної теплостійким лаком або спеціальним папером;
· в матеріал магнітопроводу вводять домішку кремнію.
Параметри трансформатора ( коефіцієнт трансформації, втрати в сталі та проводах, опори обмоток тощо) можна визначати, провівши досліди холостого ходу та короткого замикання.

5. Режими роботи трансформатора


Холостим ходом трансформатора називається такий його стан, коли первинну обмотку ввімкнено на напругу мережі, а вторинну обмотку розімкнено.


Дослідження трансформатора в робочому режимі ( під навантаженням) дає змогу дістати дані для побудови зовнішньої характеристики та визначення ККД трансформатора (ККД досягає 95-99,5%).

У режимі короткого замикання вторинну обмотку трансформатора замикають накоротко. Режим короткого замикання для трансформатора є аварійним, а тому при випробовуваннях встановлюють напругу первинної обмотки значно меншу, ніж номінальну, з таким розрахунком, щоб струми в обмотках не перевищували номінального значення.
6. Застосування трансформаторів
Трансформатори використовуються в техніці і можуть бути влаштовані досить складно, але незмінним залишається принцип їх дії. В сучасних потужних трансформаторах сумарні втрати енергії не перевищують 2-3%.
Де застосовують трансформатори?

Застосування:

· на заводах і фабриках при подачі напруги до двигунів станків 380-660В;

· при передачі електроенергії по провідниках від 100 до 1000В;

· в радіотехніці;

· для електрозварювання і електроплавки.

А у вашій професії застосовують трансформатори?
Очікувана відповідь: для зварювання, котушка запалювання
1. Демонстрація зварювального трансформатора, коротка інформація про будову та принцип дії (слайд25)
2. Демонстрація котушки запалювання, коротка інформація про будову та принцип дії (слайд 26)
Давайте поглянемо на зовнішній вигляд і спробуємо з’ясувати з чого складається котушка запалювання (виявляємо спільні ознаки з трансформатором)
Котушка запалювання слугує для перетворення струму низької напруги (надходить від акумуляторної батареї або генератора) на струм високої частоти. Це підвищувальний трансформатор, первинною обмоткою якого проходить переривчастий струм низької напруги, а такий самий струм високої напруги виробляється у вторинній обмотці.
Котушка запалювання складається з осердя з надітою на нього ізольованою втулкою, на яку намотуються вторинна, а поверх неї первинна обмотки, ізолятора, карболітової кришки із затискачами та корпусу з магнітопроводом. Зовні на корпусі кришки встановлюють резистор, що є додатковим опором який вмикається послідовно в коло первинної  обмотки і зменшує  її  нагрівання під час роботи двигуна з малою часткою обертання  колінчастого вала. На автомобілі ВАЗ котушка запалювання не має додаткового опору.

Коли в первинній обмотці проходить струм низької напруги, осердя намагнічується й навколо обох обмоток створюється сильне магнітне поле. Після розмикання контактів переривника струм у первинній обмотці припиняється, створене ним магнітне поле зникає, перетинаючи витки вторинної обмотки, в якій створюється ЕРС індукції. Значення цієї ЕРС пропорційне швидкості зміни магнітного потоку, що пронизує обмотки котушки. Завдяки великій кількості витків у вторинній обмотці досягає 20-24 тис.. В. Водночас магнітні силові лінії перетинають витки первинної обмотки, в якій індукується ЕРС самоіндукції до 300В, а також осердя, в якому з’являються вихрові струми, що спричиняють   його нагрівання. Для зменшення нагрівання осердя виконують з окремих тонких сталевих пласти, ізольованих одна від одної.

Викладач: більш детально про будову та принцип дії котушки запалювання та її призначення ви поговорити на уроках будови автомобіля, коли будете вивчати безпосередньо дану тему.   
V. Систематизація і застосування нових знань – 7хв.
Викладач: А зараз перевіримо, що ви запам’ятали з сьогоднішнього уроку, для цього дамо відповідь на невеличкий тест у вигляді фізичного диктанту (додаток 1)

VI. Інструктаж з виконання домашнього завдання - 1хв.

1. Вивчити теоретичний матеріал §19, доопрацювати конспект.

2.  Заповнити таблицю, використовуючи вивчені на уроці формули
	   U1,В     
	    U2,В
	N1
	N2
	   К
	Підвищуючий чи понижуючий?

	 220
	   660
	  840
	   ?  
	   ?
	підвищуючий

	  220
	   ?
	   840
	   ?
	   10
	                      ?

	  120
	3000
	   90
	   ?
	   ?
	понижуючий


        VII. Підведення підсумків уроку – 2 хв.
        Мотивоване виставлення оцінок, «Килимок вражень». 
Вправа «Мікрофон»:
1. Що нового  ви дізналися на уроці?

2. Чи актуальна дана тема для вашої професійної діяльності?
3. Які труднощі виникали?

4. Чи отримали ви задоволення від  одержаних результатів?

Додаток 1

1. Рік винайдення першого трансформатора…(1875)
2. Трансформатор складається з …(магнітопроводу, котушок)

3. Магнітопровід збирають із…(пластин електротехнічної сталі)
4. Обмотка, яку під’єднують  до джерела струму, називається …(первинна)

5. Вихрові струми призводять до…(втрат електроенергії при нагріванні провідника)
6. Обмотки трансформатора виготовляють…(міді)
7. Трансформатор називають підвищувальним число витків вторинної обмотки … числа витків первинної ( більше,  ƙ  1)

8. Трансформатор називають понижувальним, якщо число витків вторинної обмотки  ... числа витків первинної ( менше, ƙ  1)

9. Обмотка до якої під’єднують навантаження називається…(вторинною)
10. Скільки обмоток може мати трансформатор? (дві і більше)
Опорний конспект                                                                            Трансформатор

1.Історія створення трансформатора

1875р. – винайшов
[image: image7.wmf]_________________________________________________
1876р. – запатентував______________________________________________
1882р. – удосконалив_____________________________________________
2.Трансформатор – це пристрій, який слугує для________________________

________________________________________________________________
3.Типи трансформаторів
За призначенням: _______________________________________________
За  конструкційними особливостям:__________________________________
За кількістю фаз: ________________________________________________
За способом охолодження: _________________________________________
За формою магнітопроводу:__________________________________________
4.Будова[image: image8.png]



1-__________________________________________

2- __________________________________________

3-_________________________________________

4-__________________________________________

_____________________________________________

__________________________________________

5.Принцип роботи ґрунтується на явищі __________________________________

    По_____________ обмотці протікає ____________ струм, який в ___________

створює змінний магнітний потік. Цей потік пронизує ______________ обмотку і в ній збуджує ____________________, а по обмотці тече __________________
електричний струм.
Позначення трансформатора на електричних схемах

6.Режими роботи

1. Холостий хід - визначають коефіцієнт трансформації k. 

· підвищувальний -  k  1  1 (U2<U1)

· понижувальний – k      1(U2>U1)

_______________________________________________________________

______________________________________________________________

2. Режим навантаження - потужність в первинній обмотці приблизно дорівнює потужності у вторинній обмотці ___________________________ ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Режим короткого замикання – різке зростання струму, оскільки опір зменшується (НЕБЕЗПЕЧНО)____________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________

7.Застосування

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Домашнє завдання

1.  Вивчити теоретичний матеріал ст.. 63-72 , доопрацювати конспект.

2. Заповнити таблицю, використовуючи вивчені на уроці формули
	   U1,В     
	    U2,В
	N1
	N2
	   К
	Підвищувальний чи понижувальний?

	 220
	   660
	  840
	   ?  
	   ?
	підвищувальний

	  220
	   ?
	   840
	   ?
	   10
	                      ?

	  120
	3000
	   90
	   ?
	   ?
	понижувальний
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