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МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
ДЕПАРТАМЕНТ НАУКИ І ОСВІТИ 
ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСНОЇ ДЕРЖАВНОЇ АДМІНІСТРАЦІЇ
ДЕРЖАВНИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД    
“СЛОБОЖАНСЬКИЙ РЕГІОНАЛЬНИЙ  ЦЕНТР 
ПРОФЕСІЙНОЇ ОСВІТИ”
Методична розробка уроку з фізики
по темі «Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму»
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Розробила викладач фізики та астрономії
Чеботар Ірина Валеріївна
ХАРКІВ
2018
Передмова
Перед викладачем фізики стоїть завдання не тільки дати учневі певну кількість знань, але й навчити його самостійно здобувати знання. Особливу вартість для учня має шлях, яким він пройде, розв’язуючи поставлену перед ним проблему. Викладач, активізуючи пізнавальну діяльність учня на уроці, допоможе йому виробити в собі впевненість у власній вартості, у тому, що власними зусиллями зможе подолати труднощі і успішно вирішувати проблеми.
Даний  матеріал призначений для вивчення учнями теоретичного матеріалу за темою «Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму», для закріплення його при розв’язуванні задач, для розвитку навичок самостійної  роботи, самоконтролю і самоаналізу, здійснення контролю знань, практичних умінь і навичок, створює умови для розвитку мислення, вміння висловлювати та обґрунтовувати свою думку, сприяє формуванню наукового світогляду.
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Державні вимоги до рівня загальноосвітньої підготовки учнів з теми «Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму»
Рівень стандарту
Навчальні досягнення учнів:
· називає умови виникнення явища електромагнітної індукції;
· наводить приклади дії   трансформатору;
· може описати механізм утворення ЕРС індукції;
· пояснює принцип дії та будову підвищувального та понижувального трансформаторів;
· може оцінити історичний характер становлення знань про електрику та магнетизм;
· робить висновок про соціальну обумовленість розвитку фізичних знань; 
· може розв'язати задачі;
· досліджує екологічні проблеми, пов'язані з виробництвом, передачею та   застосуванням електричної  електроенергії.
Технологічна картка уроку
Тема уроку: Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму. 
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Мета уроку: 
навчальна - формування в учнів  знань з будови, принципу дії та призначення трансформатора, способів передачі електричної енергії на великі відстані;   
розвиваюча - ознайомити учнів з одним із основних напрямків науково-технічного прогресу - розвитком енергетики та історією її розвитку. Розвивати в учнів: дослідницькі навички та інтерес до вивчення фізики;  обчислювальні навички,  творчу активність учнів; вміння працювати самостійно й навчати іншого; формувати навички контролю та самоконтролю; розвивати вміння аналізувати вивчений матеріал з теми та застосовувати набуті знання в стандартних ситуаціях і творчо переносити знання і навички у нові ситуації, сприяти активізації пізнавальної діяльності учнів на уроці;
виховна - виховання зібраності та відповідальності за підготовку до навчального процесу,  наполегливості, уміння відстоювати свою думку,  зосередженості та охайності під час виконання завдань, самостійності, організованості, відповідальності за виконану роботу, вміння працювати в команді, любов до обраної професії. 
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Тип уроку: Урок формування і вдосконалення умінь та      навичок. 
Міжпредметні зв’язки : математика,  історія,  електротехніка,  географія,    екологія. 
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Обладнання та наочність: трансформатор, таблиця зі схемою передачі електроенергії, схеми, малюнки зовнішнього вигляду трансформатора, фотографії різних типів електростанцій, опорний конспект,  матеріали для самостійної роботи учнів.
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Підручник: Є.В. Коршак, О.І. Ляшенко «Фізика-11», рівень стандарту, Київ, «Генеза», 2012р.
Все повинно бути викладене так просто, 
як тільки можливо, але не простіше.
Альберт Ейнштейн
План – конспект уроку 
ХІД УРОКУ
1. Організаційний етап.
· Привітання викладача 
· Перевірка підготовки учнів до заняття
· Виявлення відсутніх 
              2. Перевірка домашнього завдання.
Мета етапу:  З’ясувати ступінь засвоєння учнями знань з попередніх тем 
                       та ліквідувати знайдені недоліки.
  Вчитель: На попередньому уроці ми з вами вивчали тему «Змінний струм. Генератор змінного струму». Вашим домашнім завданням було:
а) Відповісти на запитання
1. Який струм сильніше нагріває дротяну котушку — постійний чи змінний — тієї самої діючої напруги?
 Відповідь:    постійний нагріває сильніше
2. Чи однакова кількість теплоти виділиться в спіралі електроплитки, якщо її живити постійним і змінним струмом за однакових напруг?
                        Відповідь: однакова
          б) Перевірка задачі, яку було задано додому.
Яка сила діє на позитивний заряд 2нКл, що рухається в магнітному полі індукцією 200мТл зі швидкістю 2км/с? Напрям руху заряду перпендикулярний до напряму ліній індукції магнітного поля.     
  3. Актуалізація опорних знань . Повідомлення теми й мети.
Мета етапу: Спрямувати пізнавальну діяльність учнів, навчити їх застосо-вувати набуті ними раніше знання, навички та вміння для досягнення мети. Від того, чи добре учні будуть знати матеріал попередніх тем, залежить ефективність їх подальшої діяльності на уроці.
Вправа «Бліцопитування»
(Початковий рівень)
	1
	На якому явищі заснована дія генератора електричного струму?

	2
	Будова найпростішого генератора.

	3
	За яким законом змінюється змінний електричний струм?

	4
	Як зветься нерухома частина генератора? Рухома частина?

	5
	З якою частотою працюють генератори змінного електричного струму на всіх промислових електростанціях України?


Тест “так - ні”
(Початковий рівень)
	
	
	№
	так
	ні

	1.
	Сила Лоренца — це сила , яка діє на рухому  заряджену частинку в магнітному полі.
	
	
	

	2.
	Північне сяйво — це прояв дії сили Ампера.
	2
	
	

	3.
	Магнітний потік пропорційний силі струму в  контурі.
	3
	
	

	4.
	Частота змінного струму 60 Гц.
	4
	
	


  Вчитель: Знання, набуті нами на попередніх уроках допоможуть у вивчені нової теми «Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму». Запишіть її , будь ласка , в ваших зошитах. Декілька учнів разом зі мною готували цікаву та корисну інформацію з цієї теми. Їх доповіді ми заслухаємо пізніше, а поки що давайте поміркуємо, чому ж ця тема така важлива. 
4. Мотивація навчальної діяльності учнів.
Мета етапу: Спонукати учнів до вивчення даної теми уроку та виконання тієї або іншої дії, учинку, що визначають активність особистості та її спрямованість на досягнення запланованого результату. 
  Вчитель: Споживачами електроенергії є підприємства, організації, великі та малі будинки, а виробляється електроенергія на електростанціях, тому виникає потреба передавати її від джерела до споживача на великі відстані. Електрорушійна сила генераторів електростанцій велика. При передачі використовується напруга в сотні тисяч кіловольт. Але на практиці більшість споживачів потребують електроенергію напругою 220В, а в промисловості – 360В і 600В. Напругу потрібно постійно перетворювати. 
          Отже постають  проблемні питання: 
1. Яка головна причина втрат електроенергії під час її передавання від електростанції до споживача?
2. Як передати енергію з найменшими втратами?
3. Як перетворити напругу з високої на низьку і навпаки? 
5. Вивчення нового матеріалу.
Мета етапу: Формування та вдосконалення отриманих умінь та навичок учнями групи з теми «Трансформатор. Виробництво, передавання та використання енергії електричного струму»
  Вчитель: Під час передавання електричного струму велика кількість електричної енергії йде на нагрівання проводів . Згідно із законом Джоуля-Ленца : Q = I²Rt
Запитання: Як знизити втрати у лініях електропередач?
Є два шляхи : 1) зменшити опір провідників R= ρ l/Ѕ,
значить збільшити S – площу поперечного перерізу провідника
Але для зменшення R, приміром, у 100 разів потрібно збільшити масу проводу також у 100 разів. Зрозуміло, що не можна допустити такої великої витрати дорогого кольорового металу, не говорячи вже про труднощі закріплення важких проводів на високих щоглах і т.п.
2) зменшити силу струму , збільшивши напругу .
Наприклад, зменшення струму в 10 разів зменшує кількість тепла, що виділився в провідниках, у 100 разів, тобто досягається той же ефект, що і від сторазового обваження дроту. Щоб знизити втрати в лініях електропередач потрібно збільшити напругу змінного струму за допомогою підвищувальних трансформаторів.
Опорний конспект
	                                                 Трансформатор
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Схематичне зображення трансформатора

Вчитель:
У кожного технічного пристрою два дні народження: відкриття принципу роботи і його реалізація. Ідею трансформатора після семирічної наполегливої роботи по «перетворенню магнетизму в електрику» дав Майкл Фарадей. 29 серпня 1831 року Фарадей описав у своєму щоденнику досвід, який увійшов згодом у всі підручники фізики. На залізне кільце діаметром 15 см і товщиною 2 см експериментатор намотав окремо два дроти довжиною 15 м і 18 м. Коли по одній з обмоток йшов струм, стрілка гальванометра на затискачах інший відхилялися!
Нехитрий пристрій вчений назвав «індукційною котушкою» . При включенні батареї струм (само собою зрозуміло, постійний) поступово наростав у первинній обмотці. В залізному кільці наводився магнітний потік, величина якого також змінювалася. У вторинній обмотці виникало напруження. Як тільки магнітний потік досягав граничного значення, «вторинний» струм зникав.
Для того щоб котушка діяла, потрібно весь час вмикати і вимикати джерело живлення (вручну — рубильником або механічно — комутатором).
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Ілюстрація досвіду Фарадея


Індукційна котушка Фарадея
Учень 1
Конструкція. Трансформатор будь-якого призначення складається з п'яти компонентів: магнітопровода, обмоток, бака, кришки і вводів.
Найважливіша деталь — магнітопровід — набирається із сталевих листів, кожен з яких покритий з обох сторін ізоляцією - шаром лаку товщиною 0,005мм
Габарити, наприклад, трансформаторів канадської електростанції Бушервиль (виготовлених західнонімецької фірмою «Simens») такі: висота 10,5 м, діаметр по перерізу 30 - 40 м.
Вага цих трансформаторів — 188 т. При перевезенні з них знімають радіатори, розширювачі і виливають масло, і все одно залізничникам доводиться вирішувати складне завдання: 135 т — не жарт! Але подібний вантаж вже нікого не дивує: на атомній електростанції Обрихейм працює трансформаторна група потужністю 300 тис. кВт. Головний «перетворювач» важить 208 т, регулювальний — 101 т. Для доставки цієї групи на місце потрібна була 40-метрова залізнична платформа! 


Трансформатор вагою 388 тонн! (США)
Проблемне питання:
Чому навантажений трансформатор гуде?
Учень 2
Серед студентів давно існує легенда про дивака, який на питання «Як працює трансформатор?» «спритно» відповів: «Уууу...» Але тільки сьогодні стає зрозумілою причина цього шуму.
Виявляється, винні не вібрація сталевих пластин, погано скріплених між собою, не кипіння масла і не пружна деформація обмоток. Причиною треба вважати  зміну розмірів матеріалу при намагнічуванні. Як боротися з цим фізичним явищем, поки невідомо, тому бак трансформатора облицьовують звукоізолюючими щитами. Норми на «голоси» трансформаторів досить жорсткі: на відстані 5 м — не більше 70 децибел (рівень гучної мови, шуму автомобіля), а на відстані 500 м, де зазвичай стоять житлові будинки, близько 35 децибел (кроки, тиха музика).


Трансформатор Mitsubishi Electric - 760 МВА - 345 кВ


Трансформатор компанії ABB

Вчитель:
Сучасний розвиток суспільства нерозривно пов'язаний зі зростанням темпів виробництва енергії. На сьогодні 6 млрд людей на Землі споживають більше 12 млрд кВт енергії за рік, тобто в середньому 2млрд кВт на людину. Тому темпи зростання виробництва енергії перевищують нині темпи приросту населення на Землі.
В умовах складної екологічної ситуації на Землі , перед усіма країнами світу постає завдання пошуку та запровадження нетрадиційних відновлювальних джерел енергії. Основні напрямки розвитку відновних джерел енергії вбачаються у використанні енергії вітру, Сонця, біоенергії, геотермальної енергії, вироблення енергії із відходів сільськогосподарської продукції. ТЕС виробляють — 48% енергії, АЕС—33%,ГЕС—12%, а решту –7% альтернативні джерела енергії.
Типи електростанцій
   В залежності від джерела енергії розрізняють наступні типи електростанцій:

Гідравлічні електростанції (ГЕС ) та 
гідроакумулюючі (ГАЕС ), що 
використовують енергію падаючої води

Атомні електростанції (АЕС ), 
що використовують енергію ядерного 
розпаду

Теплові електростанції (ТЕС ), які викоровують природне паливо. 
Вони поділяються на конденсаційні (КЕС ) 
і   теплофікаційні (ТЕЦ )
ТЕС з газотурбінними (ГТУ ) і 
парогазовими установками (ПГУ)

Вітрові електростанції (ВЕС)

Сонячні електростанції (СЕС )

Припливні електростанції (ПЕС )

Геотермальні електростанції (ГЕОТЕС)
	Види електро-
станцій
	Які види енергії перетворюються в електричну енергію

	ТЕС
	Енергія органічного палива

	АЕС
	Ядерна енергія

	ГЕС
	Енергія рухомої води

	ВЕС
	Енергія вітру

	ПЕС
	Енергія припливів

	ГЕОТЕС
	Тепло Землі

	СЕС
	Енергія Сонця



Переваги та недоліки різних видів електростанцій: 
	Типи елект
ростан
цій
	Переваги
	Недоліки
	ККД,
  %

	ГЕС
	1) Відновлювальне джерело
2) Не забруднюють повітря
	1)  Затоплення земель
2) Зменшення змісту кисню в воді , що протікає через греблю
3) Зниження швидкості руху річок, цвітіння води
4) Заболочування, розмивання берегів
5) Скорочення кількості риби 
	95

	ТЕС
	1) Дешеві у будівництві
2) Близьке розташування біля споживача
3) Різні види органічного палива (вугілля, нафта , газ)
4) Виробляють тепло для опалення будинків
	1) Хімічне забруднення повітря (карбон оксид, сполуки нітрогену, свинцю)
2) Згорає кисень, виділяється вуглекислий газ, що веде до «парнікового ефекту»
3) Кислотні дощі
4) Невідновне пальне 
	35-55

	АЕС

	1) Великі запаси пального
2) Немає хімічних забруднювачів
3) Дешева електроенергія
4) Виробляють тепло для опалення будинків
	1) Проблема утилізації  відходів
2) Загроза вибуху
3) Теплове забруднення води

	30

	СЕС, ВЕУ, ГЕОТЕС
	Екологічно чисте відновлювальне джерело електроенергії
	1) Нестабільність роботи
2) Велика площа
3) Шумове забруднення

	10


 Учень 3:
Про шкідливий вплив ЛЕП та використання електроенергії.
Особливо сильний вплив для здоров'я людини надають високовольтні лінії електропередач(ЛЕП). Напруженість поля безпосередньо під ЛЕП сягає часом десятків кіловольт на метр. 
Дослідження засвідчили, що біологічний вплив ЛЕП залежить від тривалості перебування людини у електричному полі. Найбільш уразлива нервова система. Після неї можуть бути розлади роботи серцево-судинної системи, зміни у складі крові. Вченими встановлено потенційна небезпека перебування людини,в електричному полі,напруженість якого за 25 кВ/м. У зоні ЛЕП небажано гуляти,кататися на лижах,особливо дітям .
Вчитель:
Схему передачі електроенергії від електростанції до споживача зображено на схемі:

                                                         Вчитель:
                                          Використання електроенергії: 
А) промисловість — 56% 
Б) металургія — 21% 
В) побут – 12%
Г) транспорт – 7%
Д) сільське господарство – 4%
6. Узагальнення і систематизація навчального матеріалу .
а) Вправа «Мікрофон»
Кожна правильна відповідь – 2 бали
	1
	Для чого призначений трансформатор?

	2
	Опишіть будову трансформатора.

	3
	Чи змінює трансформатор частоту змінного струму?

	4
	Чому електроенергію передають на великі відстані під високою напругою?


б) Вправа «Міцні горішки»
Кожна правильна відповідь – 2 бали 
	1
	Які обмотки трансформаторів вважають первинними і які вторинними?

	2
	Що таке холостий і робочий хід трансформатора?

	3
	Як змінюються втрати напруги в лінії електропередачі в разі підвищення в ній напруги?

	4
	Як змінюються втрати потужності в лінії електропередачі, в разі підвищення напруги в ній?


         в) Самостійна робота учнів
Дати відповіді на питання  і записати їх у таблицю:
1. Який прилад використовують для перетворення змінного струму та напруги ?
А) генератор         Б) трансформатор              В) вольтметр
2.  Чи змінює трансформатор частоту змінного струму ?
А) ні                         Б) так                    В) змінює, якщо він навантажений
3.Яке числове значення має коефіцієнт трансформації у підвищувальних трансформаторах ?
А)   k=1                    Б )  k<1                В)  k>1
4. Ви придбали електроприлад , розрахований на напругу 110В , а в мережі напруга 220 В,   з яким       коефіцієнтом  трансформації  вам потрібно підключити до мережі трансформатор , щоб електроприлад не перегорів ?
А)  k= 0,5                Б)   k=  3                       В) k= 2
5. З якою метою під час передачі електроенергії на великі відстані підвищують напругу змінного струму ?
А) щоб збільшити потужність струму 
Б) щоб зменшити втрати енергії на нагрівання проводів ліній електропередачі
В) для запобігання перевантаження  генератора    
Записати відповіді у таблицю  
	
	1
	2
	3
	4
	5

	А
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	


г) Розв’язання   задачі
 Скільки витків повинна мати вторинна обмотка трансформатора  для підвищення напруги від 220 В  до 11000В, якщо в первинній обмотці 20 витків? Який коефіцієнт трансформації ?
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7. Інструктаж з д/з.
1.§ 41  ;
2. Повторити основні величини, формули та закони з теми 
    « Електромагнітне поле»
3. Розв'язати задачу
Сила струму у первинній обмотці трансформатора  0,5 А, напруга на її кінцях 220В. Сила струму у вторинній обмотці 10А, а наруга на її кінцях 10 В. Визначте ККД трансформатора.
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4 . Творче завдання «Коло ідей»: записати пропозиції, яким чином можна зменшити екологічні проблеми при видобутку електроенергії на електростанціях. 
             Варіанти відповідей:
 - пошуки альтернативних джерел енергії
 - виробляти електрику за рахунок нетрадиційних і відновлювальних  джерел
 - поставити потужні фільтри
 - обновити устаткування й обладнання
 - отримувати енергію за рахунок синтезу легких атомів
  - зменшити витрати електроенергії шляхом економії

8. Етап рефлексії
Прийом "Творча лабораторія": 
Пропозиція підтримати ідею енергозбереження та створення разом буклету корисних порад енергозбереження :
- вимикайте світло та електроприлади, коли вони вам не потрібні;
- купуйте техніку з низьким енергоспоживанням;
- використовуйте енергозберігаючі лампи;
- встановіть лічильники води, тепла, газу;
- не ставте холодильник біля плити, не залишайте його відкритим довше, ніж це необхідно;
- мийте вікна та плафони;
- не кип'ятіть води більше, ніж вам необхідно;
- замінити старі батареї опалення на нові.

         Історична довідка: « Винахідники     трансформатора» 

· У 1848 р. французький механік Г. Румкорф винайшов індукційну котушку. Вона стала прообразом трансформатора.
· У 1876 – 1882 роках  Павлом Миколайовичем Яблочковим, російським винахідником, була  висунута і здійснена ідея  трансформації електричного струму. Він вперше використав індукційну котушку в якості трансформатора з розімкненим сердечником для живлення декількох дугових ламп.  
· 23 березня 1876 року в Парижі П. Н. Яблочков отримав патент № 112024 на винайдену ним «електричну свічку» . Цю «свічку» можна вважати прообразом сучасної дугової лампи. Провідником електрики у «свічці» служили два вугільні пластинки, які поділялися ізолюючої вставкою.
· На відміну від своїх попередників, які використовували спеціальні механізми для регулювання відстані між кінцями вугілля в місці утворення електричної дуги, Яблочков прибрав всі ці механізми і розташував паралельно один одному два вугільних стержня, розділивши їх каолінової ізолюючої вставкою. Згораючи, «свічка» ставала коротшою, але відстань між вугіллям залишалося постійним. «Свічка» давала яскраве світло досить тривалий час.
· Така «електрична свіча» була дешева, і її виготовлення не складало труднощів. Продемонстрована в Парижі на Всесвітній виставці в 1878 році, система освітлення Яблочкова мала винятковий успіх. Її стали застосовувати в Лондоні, потім в Берліні, потім світло «свічки» досяг і Петербурга.
· 

· До 1877 року по всьому світу налічувалося лише 80 регулярно працюють електричних ламп. У 1878 р. після успіху на Всесвітній виставці «свічка» Яблочкова збільшила їх кількість до 500.
· Одними з перших місць в Росії, освітлених «свічки Яблочкова», стали: переборочная майстерня капсульної відділу Охтенского заводу, Ливарний міст. До 1880 року по Росії було встановлено близько 500 електричних ліхтарів.
· За такий короткий термін Яблочков на ділі довів можливість масового застосування систем електричного освітлення.
· Крім цього, працюючи над «свічкою», П. Н. Яблочков дозволив безліч завдань першорядної важливості для подальшого розвитку електротехніки.
· Починаючи з використання в своїх свічках постійного струму, Яблочков незабаром вирішив використовувати змінний струм, який дає рівномірне згоряння обох вугілля. Для живлення свічок змінним струмом електротехнік Грам побудував динамо-машину змінного струму. Вона стала першою практично застосовною динамо-машиною змінного струму.
· Чудовий російський електротехнік став одним з перших, хто почав застосовувати змінний струм.
· Зробивши за свій дуже короткий термін існування (не менше п'яти років) справжню революцію в справі масового використання електричних систем освітлення, «свічка Яблочкова» потім швидко зійшла зі сцени, поступившись місцем новій електричної лампи розжарювання, створеної А. Н. Лодигіним.
· І хоча «свічки Яблочкова» поступилися своє місце лампам розжарювання, але плодами творчості Яблочкова ми користуємося і тепер. До нього долею електротехніки були: телеграф, гальванопластика, окремі спроби застосування електричного освітлення. Він створив масове використання електричного освітлення, першим застосував на практиці змінний струм, потрудився над створенням і перших трансформаторів. Слід пам'ятати, що першим електричним світлом, що осяяв Париж, був «Російський світ» П. Н. Яблочкова.
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Трансформатор-це пристрій,призначений для зміни напруги змінного струму практично без втрат потужності





Винайшов 1875 року П.М. Яблочков,удосконалив 1882року І.П.Усагін





Під час трансформації частота змінного струсу залишається сталою v=50 Гц





Дія трансформатора заснована на явищі електромагнітної індукції





Будова трансформатора:дві котушки(первинна та вторинна)на одному феромагнітному осерді з наборних пластин





Трансформатор у режимі холостого ходу-розімкнуто коло вторинної обмотки.


Коефіціент трансформації-відношення напруги на первинній обмотці до напруги на вторинній обмотці(відношення кількості витків на первинній обмотці до кількості витків на вторинній).


k>1-знижувальний трансформатор(U1>U2)


k<1-підвищувальний трансформатор(U1<U2)


k=Ԑ1/ Ԑ 2   k=U1/U2   K=N1/N2 ,   де Ԑ ₁, Ԑ ₂ - ЕРС в обмотках;


U₁, U₂ –напруга в обмотках;


N₁, N₂ –кількість витків в обмотках





Навантажений трансформатор-замкнуто вторинну обмотку,відношення струмів в обмотках обернено пропорційне відношенню напруг: U1/U2=I2/I1





ККД трансформатора становить 97-99%, ŋ=P2/P1X100%=U2I2/U1I1X100%  ,де P1,P2-потужність в обмотках





                         Схема передання електроенергії





Генератор змінного струму





Підвищувальні


трансформатори





Лінії електропередач





Знижувальні трансформатори





Споживач електроенергії
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