Розділ: Електричні явища


Тема уроку: Кількість теплоти, що виділяється у провіднику зі 
струмом. Застосування теплової дії струму на практиці.
Мета:  Дати поняття про теплову дію струму. Розвивати розуміння 
  

              закону збереження і перетворення енергії на прикладі перетворення 
електричної енергії у внутрішню. На прикладі енергетичних 
перетворень показати зв’язок між теорією і практикою, врахування 
практичного застосування закономірностей теплової дії струму в 
техніці і в побуті.
Тип уроку: Урок вивчення нового та  повторення вивченого матеріалу. Підготовка до самостійної роботи.
Обладнання:   1. Демонстрування лампи розжарювання, будова 




електроплитки, плавкі запобіжники.




2. Настінна таблиця “Електронагрівальні прилади”.
Хід уроку
І. Організаційний момент
ІІ. Актуалізація опорних знань.


1. Які дії вказує електричний струм проходячи через провідник?


2. Як формулюється закон Ома для ділянки кола?


3. Чому  дорівнює напруга на ділянці кола?


4. Як визначається робота електричного струму на ділянці кола?


5. В яких одиницях вимірюється робота?

ІІ. Вивчення нового матеріалу.


Нам уже відоме явище нагрівання провідників електричним струмом - це теплова дія струму. Теплову дію електричного струму незалежно один від одного вивчали російський фізик Ленц Емілей Христянович та англійський вчений Джоуль Джеймс-Пресконт. Вони експерементально встановили, що кількість теплоти, яка виділяється в провіднику під час проходження в ньому струму, пропорційна квадратові сили струму, опорові провідника й часові проходження струму:

Q=I2Rt


Цей висновок називається законом Джоуля-Ленца, а отримана формула є його математичним виразом.


Скориставшись законом Ома та формулою для визначення потужності струму P=UI, можна одержати ще три формули для обчислення кількості теплоти, яка виділяється в провіднику під час проходження струму

Q=IUt, Q=
[image: image1.wmf]U

R

t

2

, Q=Pt

Ці формули можна застосувати у випадку, коли вся електрична енергія в даній ділянці кола перетворюється лише у внутрішню енергію цієї ділянки кола.

Приклад.  Яка кількість теплоти виділяється в дротяній спіралі опором 


20 Ом за 30 хв. при силі струму в ній 5 А.


Дано:












Розв’язання


Q-?


Кількість теплоти, що виділяється в провіднику під час






проходження струму, визначається за законом Джоуля-





Ленца.


I=5 А








R=20 Ом


Q=I2Rt

t=30 хв=1800 с

Q=52×20×1800= 90000 Дж= 900 кДж=0,9 МДж

Відповідь: Q=900 кДж.


Теплова дія струму ширико використовується в техніці та побуті. До побутових приладів, де використовується теплова дія струму, належать електричні лампи розжарювання, побутові електронагрівальні прилади: електрична плитка, праска, кип’ятильники, електричні нагрівачі тощо. У промисловості широко використовують електричне нагрівання деталей, потужні електричні печі, контактне електрозварювання, для виплавлення спеціальних сортів сталі і багатьох інших металів. У сільському господарстві за допомогою електричного струму обігрівають теплиці, кормозапарники, інкубатори, а також сушать зерно, готують корми для тварин.


Мабуть немає кімнати, де б  не було електричної лампи. Основна частина сучасної електричної лампи розжарювання - спіраль з тонкого вольфрамового дроту.


Вольфрам - тугоплавкий метал, його температура плавлення 33870С. Температура спіралі у лампі досягає 30000С. При цій температурі спіраль світиться яскравим світлом. Спіраль вміщують у скляну колбу, яку заповнюють азотом, іноді і інертними газами. Це робиться для продовження строку роботи лампи, бо молекули інертного газу перешкоджають виходу частинок фольфраму з нитки, тобто руйнуванню розжареної нитки. Вмикається лампа в мережу за допомогою патрона внутрішня частина якого має гвинтову нарізку, яка, власне, утримує лампу. Всередені патрон має пружний контакт, який стикається з основною частиною цоколя лампи. До мережі патрон під’єднують затискачами, які мають пружній контакт та гвинтову нарізку. Демонстрація ламп. 
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Розвиток технології ламп 

    Електричне світло має інтернаціональний зміст  за місцем свого народження. У його пошуку і творення брали участь видатні вчені і винахідники з багатьох країн світу. Перший етап розробки електричних джерел світла завдякив ідкриттів та винаходів Деві, Вольта, Петрова, Мольена, Габель, Адамас, 
Шпренгеля, Ладигіна, Яблочкова, Дедріксона та інших завершився в 1879р. 
    Створенням Едісоном лампи розжарювання в звичному для нас конструктивномувигляді. Перші публічні установки електричного освітлення з'явилися наприкінці 19 століття в країнах Західної Європи, в Америці та Росії. Електрична «свічка Яблочкова »викликала сенсацію в Парижі і була названа« російським світлом »
     Конкуренція  ламп розжарювання з'явилася з розробкою покоління розряднихламп в 30-х роках нашого століття: люмінесцентних і ртутних ламп, володіють двома видатними перевагами: у кілька разів високої енергоекономічність і тривалістю роботи. Незважаючи на велику вартість, необхідність застосування для їх включення і роботи спеціальних пускорегулювальних апаратів (ПРА) і багато інші недоліки, ці лампистали швидко витісняти лампи розжарювання, і в першу чергу це торкнулося областей промислового і вуличного освітлення. З 50-х років люмінесцентні лампи стали займати міцні позиції у висвітленні приміщень громадських будівель (класи та аудиторії, офіси, лікарні та ін.) Наприкінці 60-х розряднілампи поповнилися новим класом - металогалогенні лампами, які,зберігаючи переваги ртутних ламп високого тиску (ДРЛ), відрізняються більш високими показниками енергоекономічності і передачі кольору. 
    Найбільш широко ці лампи стали застосовуватися спочатку у висвітленні спортивних споруд (для забезпечення вимог ТБ - трансляцій). Вершиною врозробці енергоекономічних ламп слід вважати натрієві лампи високоготиску з жовто - золотистим світлом. Одна така лампа потужністю 400 Втзаміняє лампу ДРЛ  потужністю 1000 Вт і 10 ламп розжарювання по 300 Вт кожна. Через недостатню передачі кольору ці лампи в першу чергу застосовуються у вуличному освітленні. Для розширення області застосування розрядних ламп в житлових і громадських будівлях в 70-х роках Були розроблені компактні люмінесцентні лампи (КЛЛ), у тому числі з таким же цоколем, як і у лампи розжарювання. Ввернув таку лампу в звичайний світильник, можна знизити його потужність у 5-6 разів (наприклад, КЛЛ потужністю 13 Вт замінить лампу розжарювання потужністю 75 Вт). У ті ж роки для підсвічування експозицій на виставках і в музеях з'явилися галогенні лампи,відрізняються від звичайних винятковою компактністю, в 1,5-2 рази більшими економічністю і терміном служби. Найбільш ефективні і безпечні лампи, розраховані на напругу 12 В, хоча при мережевому напрузі вони і вимагаютьустановки понижуючих трансформаторів. Сьогодні дзеркальні галогенні лампи розжарювання стали ефективним і престижним джерелом світла у висвітленні офісів, банків, ресторанів, магазинів і інших  приміщень. 
    Сучасну історію джерел світла дивовижні за тривалістю роботи «вічні» лампи з новим принципом дії.  Це так звані безелектродні високочастотні  компактні  люмінесцентні лампи типу QL потужністю 85 Вт і терміном служби 60 тис. годин, що не поступаються за іншими характеристиками кращим розрядних ламп. Представлені на початку   90-х років фірмою Philips, ці лампи знаходять все більше застосування, особливов країнах північної Європи. Зовсім недавно вони були використані примодернізації освітлення великий навчальної аудиторії до Фінляндії. Автори проекту стверджують, що чергова заміна ламп буде проведена в 2025 році. 

------------------------------ ----------------------------------------------
1879р .- винахід лампи розжарювання 
1924р .- винахід автомобільної фари ближнього/дальнього світла 
1933р .- впровадження ртутної лампи високого тиску 
1938р .- впровадження люмінесцентної лампи 
1949р .- створення лампи розжарювання «м'якого білого» кольору 
1954р .- впровадження кварцовою лампи розжарювання 
1958р .- впровадження галогенною лампи 
1962р .- винахід натрієвої лампи високого тиску 1965р .-впровадження металогалогенні лампи 
1973р .- впровадження люмінесцентних ламп зниженої потужності 
1974р .- впровадження еліпсоїдної відбивача 
1975р .- впровадження дзеркальних ламп з Фацетний відбивачем 
1982р .- впровадження металогалогенні лампи низької потужності 
1987р .- впровадження люмінесцентної лампи Biax в 40 ват 
1989р .- впровадження лампи (Halogen-IR ™ PAR) 
1991р .- впровадження лампи (ConstantColor ™ Presise) 
1992р .- впровадження компактної люмінесцентної лампи (Biax ™ Compact) 
1994р .- винахід Безелектродна люмінесцентної лампи (Genura) 
1995р .- випуск компактної гвинтовий люмінесцентної лампи (Heliax) 

Різні види джерел світла 

Лампи розжарювання 

    За особливостями пристрою та принципу дії лампи розжарювання, що застосовуються для цілей освітлення можна розбити на 2 великі групи: загального застосування (звичайні лампи в традиційному виконанні) і галогенні лампи розжарювання. 
Пристрій ламп, в принципі залишилося таким же, як запропонував Едісон. Для підвищення температури тіла напруження і зниження його швидкості розпилення (цеосновні способи збільшення світлової віддачі та терміну служби лампрозжарювання) замість вугільної нитки в сучасних лампах використовується галактика або біспіральная (спіраль з спіралі) вольфрамова дріт і впереважній більшості типів ламп замість вакууму застосовується інертний газ: аргон або криптон. З'явився також клас ламп із дзеркальним відбивачем, тобто лампи світильники. Лампи дуже чутливі до коливань напруги вмережі: при перенапруженні різко знижується термін служби, а недостатнє напруга веде до непропорційно великої втрати світлового потоку (хоча термін служби при цьому зростає). Нормальна робота ламп забезпечується при коливаннях напруги не більш ніж на 5%. Для мереж з постійним перенапруженням в Росії випускаються лампи з маркуванням 230-240В. Лампи розжарювання однаково добре працюють на змінному та постійному струмі. 
    Майже для всіх типів ламп середній термін служби складає 1000 г. В реальних умовах він може бути меншим залежно від умов експлуатації і конструктивного виконання світильника. При роботі в середньому 
8 годин на день лампа живе зазвичай 3-5 місяців. 
Лампи мають невисоку світлову віддачу від 7 до 17 лм/Вт. Цей показник зростає при збільшенні потужності лампи і зниження напруги, на яке вона розрахована. Наприклад, лампа потужністю 40 Вт 220В має світлову віддачублизько 10 лм/Вт, а 100-вата - до 14 лм/Вт. Лампи однакової потужності на 
127 і 220 В відрізняються по світловому потоку на 10-12%. Відрізнити кращу поенергоекономічності лампу можна за її білому випромінювання. 
    Лампи розжарювання - традиційне джерело світла в приміщеннях житлових і громадських будівель. Вони створюють неповторну обстановку святковості або затишку і застосовуються у всіх випадках, коли це необхідно за умовами дизайну. У функціональному відношенні вони дуже ефективні при висвітленні картин та інших нестійких до дії світла експонатів. Їх невисокий термін служби та світлова віддача бувають не настільки важливі в приміщеннях з короткочасним перебуванням людей і при низьких нормованих значеннях освітленості.
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Нагрівальні елементи мають витримувати нагрівання до дуже

високої температури, тому їх виготовляють із тугоплавких

матеріалів, тобто з матеріалів, що мають високу

температуру плавлення.



Електричні праски, плитки, кип’ятильники мають принципово однакову будову - нагрівальний елемент, що виготовляється зі спіралі із значним питомим опором - сплав нікелю, заліза, хрому і марганцю. Дуже шкідливими для електричних кіл можуть бути короткі замикання.


Коротке замикання - це таке з’єднання частини ділянки кола 
провідником, коли їх опір зменшується практично до нуля, а сила 
струму зростає, що призводить до псування елементів 
електричного кола, горіння.


Для захисту електричних кіл від струмів короткого замикання послідовно зі споживачами електричної енергії вмикають різноманітні запобіжники.
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Запобіжники

— пристрої, які розмикають коло, якщо сила струму

в ньому збільшиться понад норму.



Ознайомитися з будовою запобіжника і їх видами.

Закріплення матеріалу проводимо проводимо за запитаннями: 


1. Чому під час проходження струму провідник нагрівається?


2. За якою формулою можна обчислити кількість теплоти у провіднику 
зі струмом?


3. У яких випадках для визначення кількості теплоти можна 
використовувати будь-яку з формул, наведених у цьому параграфі?


4. Наведіть приклади використання теплової дії струму в побуті?


5. Яку будову мають лампи розжарювання? З чого виготовляють їх 
спіралі?


6. Що таке коротке замикання?


7. Які ви знаєте запобіжники та як вони діють
   А зараз проведемо повторення вивченого матеріалу у вигляді змагання двох команд. Яка команда дасть найбільшу кількість правильних відповідей, та і буде переможцем.
Перший тур.

От і все готово, почнемо, бажаю успіхів учасникам гри. Будьте будь-ласка уважні. Отже:

Запитання 1. Запишіть будь-ласка одиниці вимірювання питомого опору.

В-дь:.  

Запитання 2. Як позначається на схемах лампочка?

В-дь:  

Запитання 3. Як обчислити опір провідника за законом Ома? 

В-дь:  . 

Запитання 4. Який реостат називається повзунковим?

В-дь: Це реостат, опір якого ми змінюємо плавно.

Запитання 5. Як обчислити опір провідника, коли маємо питомий опір, довжину провідника та площу поперечного перерізу?

В-дь:  .

Запитання 6. Запишіть будь-ласка одиниці вимірювання сили струму.

В-дь: А (ампер).
Другий тур.

Запитання 1. Яка різниця між повзунковим та речаговим реостатом?

В-дь: : опір повзункового реостата ми змінюємо плавно, а речагового – стрибкоподібно.

Запитання 2. Запишіть закон Ома для ділянки кола (означення).

В-дь: Сила струму в однорідній ділянці кола прямо пропорційна напрузі на кінцях цієї ділянки і обернено пропорційна її опору.

Запитання 3. Запишіть будь-ласка одиниці вимірювання опору.

В-дь: Ом.

Запитання 4. Як позначається схематично ключ?

В-дь:  

Запитання 5. Запишіть закон Ома для ділянки кола (формулу). 

В-дь:  .

Запитання 6. Напишіть означення  та формулу для напруги.

 В-дь: Напруга визначає роботу, яку виконує електричне поле при перенесенні заряду 1 Кл на даній ділянці кола.

Заключний і вирішальний тур.

1. Запитання 1. Як схематично позначається реостат?

В-дь: 

Запитання 2. Напишіть формулу для струму відносно заряду.

В-дь:  .

Запитання 3. Запишіть будь-ласка одиниці вимірювання напруги.

В-дь: В (вольт).

Запитання 4. Напишіть формулу для  обчислення роботи електричного струму.

В-дь:  .

Запитання 5. Напишіть формулу для  обчислення потужності електричного струму.

В-дь:  .

Запитання 6. Напишіть формулу для  обчислення кількості теплоти, що виділяється у провіднику зі струмом.

В-дь:  .

ІV. Домашнє завдання параграф з підручника тема «Закон Джоуля-Ленца та електронагрівальні прилади».
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