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ВВЕДЕНИЕ
В современное время в школах нет ламп накаливания в кабинетах, все либо энергосберегающие, либо светодиодные. Говорят, что эти лампы позволяют экономить средства, поэтому я решила сконструировать устройство, которое наглядно покажет какая из ламп, которые продаются в магазинах, наиболее экономична.
Поэтому я поставила перед собой цель:  Сконструировать экспонат «Счетчик электроэнергии» для центра-музея занимательной физики так, чтобы можно было легко показать ребятам разного возраста и взрослым, какие из электроприборов наиболее экономичны.
Чтобы добиться цели, нужно решить следующие задачи:
1. Познакомиться с устройством, видами и принципом работы счетчика электроэнергии, спидометр, тахометр;
2. Узнать, какой счётчик наилучшим образом подходит для использования в бытовых целях и как он подключается к электрической цепи. 

3. Выяснить, какие типы ламп предлагает потребителям наша промышленность. Разобраться с их устройством, недостатками и  достоинствами, а также принципом действия.

4. Сконструировать экспонат «Счетчик электроэнергии - 1», «Счетчик электроэнергии - 2»;
5. Исследовать зависимость количества потребляемой энергии от вида ламп.

6.  Исследовала индукцию в сплошных проводниках.
7. Провести испытания своего устройства и рассказать ребятам о своей работе
1. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1.1. Счетчик электроэнергии. 

Счётчик электрической энергии — прибор для измерения расхода электроэнергии переменного или постоянного тока.

1) Индукционный. (Рис.2)
     Индукционный счетчик состоит из 2 катушек (обмоток): катушка напряжения и токовая катушка, электромагниты которых расположены под углом 90° относительно друг друга в пространстве. В зазоре между этими электромагнитами находится алюминиевый диск, который с нижней и верхней стороны крепится на подшипниках и подпятниках. На оси диска установлен червяк, который через зубчатые колеса передает вращение счетному механизму (барабану). (Рис.1)
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Для включения счетчика в цепь его токовую обмотку соединяют с электроприемниками последовательно, а обмотку напряжения - параллельно. При прохождении по обмоткам индукционного счетчика переменного тока в сердечниках обмоток возникают переменные магнитные потоки, которые, пронизывая алюминиевый диск, индуцируют в нем вихревые токи.

Взаимодействие вихревых токов с магнитными потоками электромагнитов создает усилие, под действием которого диск вращается. Последний связан со счетным механизмом, учитывающим частоту вращения диска, т.е. расход электрической энергии.

У индукционного счётчика большая погрешность измерения, она равна 2.5%. 

2) Электрический.   (Рис.4)

Электрический счетчик состоит из дисплея на который выводится вся информация; источника переменного электрического поля; микроконтроллера; преобразователя; супервизора; чипа для хранения данных; часов. (Рис.3)
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В электронном электросчетчике преобразователь преобразует входные аналоговые сигналы с датчиков тока и напряжения в цифровой импульсный код. Этот код подается на микроконтроллер, где расшифровывается и рассчитывается, а далее выдает количество потребляемой электроэнергии на дисплей электросчетчика. 
Таким образом, у индукционного счётчика большая погрешность измерения равная 2.5%. Погрешность измерения электрического счётчика - минимальна.

Поэтому, использование электрического счётчика будет более разумно. Следовательно, в качестве используемого счетчика я выбрала электрический.

1.2. Схема подключения счётчика. 
Счётчик подключается к цепи с помощью клеммной колодки (Рис.5).
Клемма - винтовый зажим, который закрепляется на любых проводах и прикрепляется к источнику питания.

У электросчётчика имеется 4 клеммы(Рис.6):
1 клемма — ввод фазы

2 клемма — выход фазы на нагрузку (в квартиру)

3 клемма — ввод нуля

4 клемма — выход нуля на нагрузку (в квартиру)
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Фаза - это проводник, по которому ток приходит к потребителю.

 Ноль - проводник служащий, чтобы электрический ток двигался в обратном направлении к нулевому контуру.
1.3. Виды счётчиков.
Счётчики различаются:

1. По принципу действия:

· индукционные

· электронные (статические)

2. По классу точности счетчики: 

· рабочие

· образцовые

Класс точности счетчика — это его наибольшая допустимая относительная погрешность, выраженная в процентах.

3. По принципу включения в электрические цепи:

· прямого включения счетчика

· трансформаторного включения счетчика:

· подключения счетчика к трехфазной 4-проводной сети с помощью трех трансформаторов напряжения и трех трансформаторов тока

· подключения счетчика к трехфазной 3-проводной сети с помощью трех трансформаторов напряжения и двух трансформаторов тока

· подключения счетчика к трехфазной 3-проводной сети с помощью двух трансформаторов напряжения и двух трансформаторов тока

4. По конструкции:

· многофункциональные

5. По количеству тарифов:

· Однотарифные
· многотарифные
1.4. Виды ламп. Устройство, недостатки и их достоинства и принципу действия.

Лампа накаливания (Рис.7).

В лампе накаливания используется эффект нагревания проводника (нити накаливания) при протекании через него электрического тока (тепловое действие тока). Температура вольфрамовой нити накала резко возрастает после включения тока. Часть потребляемой электрической энергии лампа накаливания преобразует в излучение, часть уходит в результате процессов теплопроводности и конвекции. Только малая доля излучения лежит в области видимого света, основная доля приходится на инфракрасное излучение. Для повышения КПД лампы и получения максимально «белого» света необходимо повышать температуру нити накала, которая в свою очередь ограничена свойствами материала нити — температурой плавления.
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Зеркальная лампа.
Зеркальная лампа накаливания или разрядная лампа, часть внутренней поверхности колбы которой имеет зеркальное покрытие с целью перераспределения светового потока излучателя - тела накала или разрядной трубки (горелки). Зеркальное покрытие обычно наносится серебрением или алюминированием. Форма колбы зеркальной лампы выбирается такая, чтобы за счёт отражения от зеркального слоя получить требуемое распределение светового потока. В зависимости от направленности излучения различают зеркальные лампы с концентрированным (углы излучения до 20-30°), средним (примерно 50-60°) и широким (около 90°) светораспределением.

Энергосберегающая лампа (Рис.8).

1.Колба (трубка)

 Колба энергосберегающей лампы представляет из себя трубку запаянную с двух сторон. В противоположных концах колбы находятся электроды. Трубка заполнена парами ртути и аргона. Внутренняя поверхность покрыта слоем люминофора. Люминофор, это вещество, которое при воздействии на него ультрафиолетовым излучением, начинает излучать видимый свет. 

2.Корпус лампы изготавливается из негорючего пластика. В верхней части корпуса крепится колба люминесцентной лампы.

 3.Электронная плата.

 На небольшой плате спрятанной внутри корпуса лампы смонтировали ПРА (пускорегулирующий аппарат). Он  обеспечивает запуск и немерцающие свечение лампы. ПРА современных  ламп оснащен помехозащитным фильтром, который предотвращает появление помех в сети электропитания.

4.Предохранитель.

Применяется для защиты компонентов электронной платы от возгорания  в случае скачков напряжения в сети питания.

5.Корпус лампы. 
В корпусе размещается  пускорегулирующее устройство, предохранитель и соединительные провода. На  поверхности корпуса наносится маркировка, в которой указаны: напряжение питания, мощность, цветовая температура.

6.Цоколь.

Обеспечивает электрический контакт лампы с сетью питания. 
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Светодиодная лампа (Рис.9).

Светодиодное освещение — одно из перспективных направлений технологий искусственного освещения, основанное на использовании светодиодов в качестве источника света. Развитие светодиодного освещения непосредственно связано с технологической эволюцией светодиода. Разработаны так называемые сверх яркие светодиоды, специально предназначенные для искусственного освещения.
Достоинства и недостатки.
	Название
	Достоинства
	Недостатки
	Технические характеристики

	Накаливания
	• невысокая стоимость;

• мгновенное зажигание при включении;

• небольшие габаритные размеры;

• широкий диапазон мощностей. 
	• большая яркость (негативно воздействует на зрение);

• небольшой срок службы;

• низкий КПД, остальная энергия преобразуется в тепловую;

• быстро перегорают
	• Срок службы: 1 000 ч;

• Мощность: 200 Вт

• Световая эффективность: 10-15 Лм/Вт

• Индекс цветопередачи: 100

• Цветовая температура, К: 2700

• Устойчивость к перепадам напряжения: низкая

• Чувствительность к частым включениям: есть

• Допустимая температура окружающей среды: - 60 C +100 C

• Специальная утилизация: не требуется

• КПД светильника: 5-15% [3]

	Светодиодная 
	• самый большой срок службы; 

• низкое энергопотребление;

• устойчивость к вибрации и механическим ударам;

• безотказная работа при различных температурах;

•изготавливаются на любое напряжение, нет необходимости установки дополнительных балластных резисторов;

• обладает "чистым цветом", что важно в световом дизайне.[6]
	•высокая цена;

• ограничена сфера применения, в некоторых случаях лампы накаливания нельзя заменить светодиодными.
	• Срок службы: 50 000 часов 

• Мощность: 25-30 Вт

• Световая эффективность: 80 – 100 Лм/Вт 

• Индекс цветопередачи: 80

• Цветовая температура, К: 2000-6500

• Выделение тепла при горении: низкое

• Устойчивость к перепадам напряжения: высокая 

• Допустимая температура окружающей среды: - 60 C +60 C

• Перезажигание лампы: мгновенное

• Специальная утилизация: не требуется

• КПД светильника: 70-100%

	Зеркальная накаливания
	•более локализованное освещение
• невысокая стоимость;

• мгновенное зажигание при включении;

• небольшие габаритные размеры;

• широкий диапазон мощностей.
	• низкий КПД, остальная энергия преобразуется в тепловую;

• быстро перегорают
	•напряжение 220 В •мощностью 25-1000 Вт; •КПД 0,75-0,9, 

•световой поток до 7000 лм, 

•срок службы около 2000 ч

	Энергосберегающая
	• экономичны;

• долгий срок службы;

• низкая теплоотдача;

• большая светоотдача;

• выбор желаемого цвета.
	• высокая цена;

• экологически вредная.
	• Срок службы: 15 000 часов 

• Мощность: 7-250 Вт

• Световая эффективность: 100 лм/Вт

• Индекс цветопередачи: 100

• Цветовая температура, К: 2500-6500

• Устойчивость к перепадам напряжения: высокая 

• Допустимая температура окружающей среды: - 15 C +28 C

• Специальная утилизация: требуется

• КПД светильника: 75%


1.5. Электромагнитная индукция. Правило Ленца. Токи Фуко.
Экспериментально установлено, что если магнитный поток, пронизывающий контур, изменяется (например, контур изменяет ориентацию по отношению к вектору магнитной индукции или изменяется значение магнитной индукции), то в контуре появляется электрический ток, существующий в течение всего процесса изменения магнитного потока. Это явление носит название электромагнитной индукции (Рис.10). 

Правило Ленца:
Ток, индуцируемый при изменении магнитного поля проходящего через контур, своим магнитным полем препятствует этому изменению (Рис.12).
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В том случае, когда мы вводим магнит в катушку, магнитный поток в контуре увеличивается, а значит магнитное поле, создаваемое индуцируемым током, по правилу Ленца, направлено против увеличения поля магнита. Чтобы определить направление тока, нужно посмотреть на магнит со стороны северного полюса. С этой позиции мы будем вкручивать буравчик по направлению магнитного поля тока, то есть навстречу северному полюсу. Ток будет двигаться по направлению вращения буравчика, то есть по часовой стрелке.

В том случае, когда мы выводим магнит из катушки, магнитный поток в контуре уменьшается, а значит магнитное поле, создаваемое индуцируемым током, направлено против уменьшения поля магнита. Чтобы определить направление тока, нужно выкручивать буравчик, направление вращения буравчика укажет направление тока в проводнике – против часовой стрелки.

Токи Фуко.

Вихревые токи — это токи, которые протекают в проводниках под воздействием на них переменного магнитного поля.

В 1824 году учёный Д.Ф. Араго проводил эксперимент. Он на одной оси смонтировал медный диск, над ним расположил магнитную стрелку. При вращении магнитной стрелки диск начинал двигаться. Так впервые наблюдали явление вихревых токов. Диск начинал вращаться из-за того, что из-за протекания токов появлялось магнитное поле, которое взаимодействовало со стрелкой. Это назвали, тогда как явление Араго.
Фуко (Рис.13) подробно исследовал явление вихревых токов. В ходе своих исследований он сделал великое открытие. Оно заключалось в том, что тела под воздействием вихревых токов нагреваются.

1.6. Спидометр и тахометр.

Спидометр (Рис.14) — измерительный прибор для определения модуля мгновенной скорости движения. Ориентируясь на показатели спидометра можно: узнать скорость движения автомобиля в реальном времени; вычислить расход топлива при каждой конкретной скорости.

Система постоянных магнитов, вращающихся вместе с приводным шпинделем, генерирует вихревые токи в диске из меди или алюминия, помещённом в магнитное поле. Диск, таким образом, втягивается в круговое движение, но его вращение замедляется ограничительной пружиной. Диск соединен со стрелкой, показывающей скорость.

Тахометр (Рис.15) — измерительный прибор, предназначенный для измерения частоты вращения различных вращающихся деталей.
Прибор состоит из четырех главных деталей: магнитная катушка, датчик, размеченная шкала оборотов, стрелка.
Установленный на коленчатом вале датчик считывает количество его оборотов. В результате формируется электрический сигнал, передаваемый по проводам на катушку. Та под воздействием магнитного поля отклоняет стрелку, указывающую на шкалу. Фактически повторяется устройство практически каждого аналогового измерительного прибора, используемого в автомобилях и авиации.

 Рис. 14[image: image17.jpg]


 Рис.15[image: image18.jpg]



2. КОНСТРУИРОВАНИЕ

2.1. Конструирование экспоната «Счетчик электроэнергии».
Цель работы: Сконструировать стенд для лабораторного исследования энергопотребления ламп различных видов.

Материалы и приборы: электросчётчик, патроны 4 штуки, переключатели, соединительные провода,  ДСП.
Ход работы:
1. Сначала я разработала электрическую схему моего устройства (Рис.16). Она состоит из 4 ключей, названных «SA» и 4 патронов «HA», соединенных проводниками «L» и «N», параллельно друг с другом. Далее подкрепляются к электросчётчику и источнику тока .
Рис.16 [image: image19.jpg]


 Рис.17   [image: image20.jpg]


 Рис.18  [image: image21.jpg]



1) Далее собрала, закупила материалы для моей модели(Рис.17). Собрала деревянный каркас (Рис.18).
2) Соединила все материалы и приборы по электрической цепи, экспонат собран  (Рис.19).
Рис.19 [image: image22.jpg]



3. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ
3.1. Исследование зависимости количества потребляемой энергии от вида ламп, которые используются для освещения помещения.
Цель работы: Исследовать зависимость количества потребляемой энергии от вида ламп, которые используются для освещения помещения.
Приборы и материалы: 4 патрона, лампы - энергосберегающая, светодиодная, накаливания и зеркальная накаливания. 
Ход работы: Измеряю каждый час и 24 часа расход электроэнергии на каждой из ламп.
Диаграмма потребления эл. энергии разных видов ламп в приложении.
	Характеристики
	Светодиодная[image: image23.jpg]



	Лампа накаливания

[image: image24.jpg]



	Энергосберегающая
[image: image25.jpg]



	Зеркальная лампа накаливания

[image: image26.jpg]




	Расход электроэнергии за 1час,  кВт
	1)0,02
2)0,01
3)0,01
4)0,02
5)0
	1)0,3
2)0,4
3)0,3
4)0,2
5)0,4
	1)0,03
2)0,02
3)0,03
4)0,03
5)0,02
	1)0,26
2)0,27
3)0,28
4)0,26
5)0,27

	Среднее значение расхода электроэнергии в кВт*ч 
	0,012 
	0,32 
	0,026 
	0,268 

	По дневному тарифу 4,17 рубля за кВт*ч
	0,05 
	1,33 
	0,11 
	1,12 

	Расход электроэнергии за 24часа в кВт*ч
	1)0,42
2)0,48
3)0,43
4)0,45
5)0,5
	1)6,9
2)6,2
3)6,3
4)6,5
5)6,8
	1)0,9
2)0,8
3)0,9
4)0,8
5)0,9
	1)4,9
2)5
3)5,2
4)4,9
5)5,1

	Среднее значение расхода электроэнергии за 24 часа, кВт
	0,46 
	6,54 
	0,86 
	5,02 

	Значение в рублях 
по дневному(4,17) и ночному (2,66) тарифам за день
	1,57
	22,33
	2,93
	17,14

	Значение в рублях за месяц
	47,1
	669,9
	87,9
	514,2


Эксперимент для ребят, которые посещают экскурсии в нашем центре музее занимательной физики.
Чтобы понять, какая лампа наиболее энергосберегающая, я провела достаточно большое количество экспериментов, и мои расчёты были объёмны. Но ребята, которые приходят на экскурсии, не обладают таким количеством времени. Поэтому прибор, который я сконструировала, позволяет очень быстро и наглядно показать ученикам разного возраста, какая лампа самая выгодная. Поэтому на экскурсии я, сначала включаю лампу накаливания, при этом диск (красная метка) вращается с большой скоростью, затем включаю зеркальную лампу накаливания, диск вращается чуть медленнее. Далее я по порядку включаю сначала энергосберегающую, затем светодиодную лампу. На моей установке ребята наглядно видят, что самая энергосберегающая лампа – светодиодная. 
Вывод: в результате моего исследования я выяснила, что светодиодная лампа потребляет меньше всего электроэнергии из всех исследуемых, а лампа накаливания  наибольшее количество электроэнергии. 
3.2. Исследование индукции в сплошных проводниках.
Цель работы: исследовать  индукцию в сплошных проводниках.
Оборудование: 1) трансформатор универсальный, 2) катушка дроссельная,  3) диск для демонстрации вихревых токов, 4) магнит дугообразный, 5) машина центробежная, 6) выключатель демонстрационный, 7) провода соединительные.
Эксперимент №1

Ход работы: 

Из деталей универсального трансформатора и дроссельной катушки я собрала электромагнит с полюсными наконечниками, повернутыми плоскими концами друг к другу. Под гайку одного из винтов зажимала стойку с маятником в виде сплошной алюминиевой пластины (рис.20). Положение маятника и полюсных наконечников отрегулировала так, чтобы зазоры между пластиной и наконечниками были как можно меньше. Катушку через выключатель присоединила к источнику постоянного тока напряжением 110-120 В.
Рис.20    [image: image27.png]


 Рис.21[image: image28.jpg]
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Маятник, приведенный в движение, колеблется с ничтожно малым затуханием. При включении тока (около 2 А) наблюдала почти мгновенную остановку маятника.
Заменив в маятнике сплошную пластину другой, равной по размерам, но имеющей прорези, я повторила опыт. При включении тока я наблюдала заметное торможение маятника, однако он не сразу останавливался, а совершал несколько затухающих колебаний.
Эффект действия вихревых токов в приборе с дроссельной катушкой при указанном выше напряжении максимальный. Когда я уменьшила ток в катушке до 0,5 А сплошной маятник совершал несколько быстро затухающих колебаний. Опыт я проводила и с катушкой от универсального трансформатора, но для каждой из них я подобрала определённый режим.

Вывод: таким образом, токи Фуко возбуждаемые в массивных проводниках при движении в магнитном поле препятствуют изменению потока вектора магнитной индукции. Происходит замедление движения – торможение пластины. Эксперимент показал, чем  сильнее меняется магнитное поле, тем больше возникающие токи Фуко, тем быстрее тормозится пластина.
При взаимодействии вихревых токов, возникающих в движущихся проводниках, с магнитным полем происходит торможение проводников. Может использоваться, например, в стрелочных электроизмерительных приборах для торможения подвижных частей с целью более быстрого отсчёта показаний.
Эксперимент №2

Ход работы: 

Специальный прибор для демонстрации вихревых токов (рис.22) представляет собой лёгкий алюминиевый диск а, вращающийся в подшипниках с очень малым трением. На диске закреплена спиральная бронзовая пружина б. Внешний свободный её конец прикреплён к обойме. Для этого на обойме имеется крючок. Чтобы вращение диска было заметно, на диске красной краской с обеих сторон нанесена треугольная метка.
Рис.22 [image: image32.png]


  Рис.23  [image: image33.jpg]


 Рис.24 [image: image34.jpg]



Для демонстрации действия вихревых токов дугообразный магнит я закрепила в шпинделе центробежной машины и к полюсам магнита приставила диск. Расстояние между диском и полюсами сделала как можно меньше (Рис.23). Привела магнит во вращение и наблюдала, что в ту же сторону начинает вращаться диск (Рис.24).
Чтобы устранить действие внутреннего трения в воздушном промежутке, между диском и магнитом в специальный зажим на обойме диска вставила листок тонкого картона. Убедилась, что такое экранирование не уменьшает эффекта. 
Засекая время на секундомере сотового телефона, я считала количество оборотов магнита. 1 оборот ручки ворота соответствует 3 оборотам магнита. Моя подруга помогала мне считать количество оборотов диска за то же время (визуально по красной метке).
	
	Магнит
	Диск

	
	Число оборотов
	Время, с
	Скорость вращения, об/с
	Среднее значение скорости вращения, об/с
	Число оборотов
	Время,с
	Скорость вращения, об/с 
	Среднее значение скорости вращения, об/с

	1
	90
96

99
	52,4
52,5

52,6
	1,72
1,83

1.88
	1,81
	50
53

56
	52,4
52,5

52,6
	0,95
1,01

1,06
	1,007

	2
	72
69

66
	27,4
27,5

27,6
	2,63
2,51

2,39
	2,51

	41
40

38
	27,4
27,5

27,6
	1,5
1,45

1,38
	1,44

	3
	90
93

99
	34,4
34,5

34,5
	2,62
2,7

2,86
	2,73
	51
54

57
	34,4
34,5

34,6
	1,48
1,57

1,65
	1,57


Вывод: Таким образом, в результате работы я выяснила, что при любой скорости вращения магнита скорость диска всегда остаётся меньше скорости магнита, так как для образования вихревых токов, увлекающих диск, необходимо относительное движение магнита и диска; с ростом угловой скорости вращения магнита, возрастает и угловая скорость вращения диска; угловая скорость вращения магнита в 1, 74 раза больше угловой скорости вращения диска.
Эксперимент №3.

Ход работы: 

Действие магнитного тахометра и автомобильного спидометра основано на образовании вихревых токов.  Диск для демонстрации вихревых токов легко превращается в модель тахометра, если свободный конец пружины, загнутый колечком, насадить на крючок обоймы. Теперь вращение диска ограничено пружиной, и диск может совершать только крутильные колебания (Рис.25).
Для демонстрации действия магнитного тахометра, я приставила диск с закреплённой пружиной к полюсам магнита, как и в предыдущем опыте (Рис.26). Вращала магнит с небольшой скоростью, следя за положением метки на диске и заметила, что диск повернулся на небольшой угол (Рис.26 и 27). При увеличении скорости вращения диск сильнее закручивает пружину и поворачивается на большой угол (Рис.28 и 29). Таким образом, по углу поворота диска можно судить о скорости вращения магнита. В спидометре автомобиля магнит соединён гибким валом с колёсами и увлекает при своём движении алюминиевый цилиндр, соединённый со стрелкой-указателем скорости. 

Рис.25 [image: image35.png]


 Рис.26 [image: image36.jpg]


 Рис.27 [image: image37.jpg]


  
Рис.28 [image: image38.jpg]


 Рис.29 [image: image39.jpg]


  
Описанный здесь диск для демонстрации вихревых токов в некоторых опытах я заменяла на тонкий,  стальной диск и алюминиевый  стакан от калориметра. Последний, я насадила вверх дном на острие подставки для демонстрационной магнитной стрелки. Стакан был насажен точно по центру, это обычно легко удается после нескольких проб. Над стаканом установила постоянный дугообразный магнит, закреплённый в шпинделе центробежной машины.  При вращении магнита вслед за ним в ту же сторону начинал вращаться стакан. Скорость вращения стакана и стального диска немного отличалась от скорости вращения алюминиевого диска.
Вывод: в результате эксперимента, я выяснила, что чем больше скорость вращения магнита,  тем больше угол поворота диска, следовательно, тем большую скорость будет показывать спидометр. Таким образом, интенсивность вихревых токов зависит от скорости изменения магнитного потока. Так же интенсивность вихревых токов зависит от размеров  и материала диска.
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате своей работы: 
1.Я узнала, что такое явление электромагнитной индукции, правило Ленца, токи Фуко; познакомилась с устройством, видами и принципом работы счетчика электроэнергии, спидометра и тахометра.
2.Узнала, какой счётчик наилучшим образом подходит для использования в бытовых целях и как он подключается к электрической цепи. 

3.Для модели мне понадобились разные типы ламп, поэтому выяснила, какие типы ламп предлагает потребителям наша промышленность. Разобралась с их устройством, недостатками и их достоинствами и принципом действия.

4.Сконструировала  своими руками экспонат «Счетчик электроэнергии - 1», «Счетчик электроэнергии - 2», «Модель спидометра для автомобиля».
5.Исследовала зависимость количества потребляемой энергии от вида ламп и выяснила, что самая экономичная из ламп – светодиодная, чуть больше энергии потребляет энергосберегающая лампа..

6.Исследовала индукцию в сплошных проводниках и поняла, что токи Фуко возбуждаемые в массивных проводниках при движении в магнитном поле препятствуют изменению потока вектора магнитной индукции и замедляют движение,  происходит торможение проводников. Это может использоваться, например, в стрелочных электроизмерительных приборах для торможения подвижных частей с целью более быстрого отсчёта показаний. Выяснила, что при любой скорости вращения магнита скорость диска всегда остаётся меньше скорости магнита. интенсивность вихревых токов зависит от скорости изменения магнитного потока. Чем больше скорость вращения магнита,  тем больше угол поворота диска. Так же интенсивность вихревых токов зависит от размеров  и материала диска.

7.Провела испытания своих устройств и рассказала ребятам о своей работе.

5. ЛИТЕРАТУРА

1. Лампы освещения. Общие технические характеристики ламп. [Электронный ресурс], - https://www.calc.ru/Lampy-Osveshcheniya-Obshchiye-Tekhnicheskiye-Kharakteristiki.html 

2. Лампочка накаливания. [Электронный ресурс], - http://h4e.ru/obshchie-svedeniya/102-lampochka-nakalivaniya
3. Классификация и типы счетчиков электроэнергии. [Электронный ресурс], - http://www.energo-pasport.com/klassifikaciya-schetchikov-elektroenergii/

4. Принцип работы электросчетчик. [Электронный ресурс], - http://zametkielectrika.ru/princip-raboty-elektroschetchika/ 

5. Класс энергосбережения. [Электронный ресурс], - http://www.energo-pasport.com/klass-energosberezheniya-bytovoj-texniki-ot-g/
6. Гринбаум М.И. Самодельные приборы по физике М., «Просвещение», 1972.
7. В.А. Буров Демонстрационный эксперимент по физике в средней школе, «Просвещение», 1978.

8. А.Н. Ремизов Медицинская и биологическая физика, «Высшая школа», 1987.
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