Открытый урок по физике

на тему
«Тепловые двигатели. КПД тепловых двигателей».

Цели урока:

1. Углубить, изученное ранее, понятие «теплового двигателя»; рассмотреть принцип работы теплового двигателя, рассмотреть виды тепловых двигателей: карбюраторный двигатель внутреннего сгорания, дизельный двигатель внутреннего сгорания, рассмотреть P-V диаграммы этих двигателей; дать определение КПД теплового двигателя, научиться рассчитывать КПД тепловых двигателей, рассмотреть пути повышения КПД тепловых двигателей.

2. Развитие логического мышления.   

3. Воспитание любви к профессии.

Тип урока: изучение нового материала.

Вид урока: рассказ с применением демонстрации работы теплового двигателя.

Метод ведения урока: комбинированный.

Ход урока.

1. Организационный момент.

2. Повторение пройденного материала по теме: «Внутренняя энергия. Способы её изменения».

           ( кроссворд (у доски)
Кроссворд   по теме: «Молекулярная физика». 
По  горизонтали:
1. Мельчайшая частица вещества.
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Физик, предложивший современную шкалу температур.
3. Процесс, происходящий с водой при 100"С.
4. Единица измерения абсолютной шкалы температур
5. Прибор для измерения температур.
6. «Начинка» для градусника.
7. Что происходит при ударе молекул о стенки сосуда.
По вертикали:
8.Что отдает тело при охлаждении?

Ответы: 

1- атом

2- Цельсий
3- Кипение
4- Кельвин
5- Термометр
6- Ртуть
7- Давление
8- Теплота
           ( задания по карточкам

Вариант - 1.

Какое количество теплоты необходимо сообщить 30 кг льда, взятого при температуре -200С, чтобы его нагреть до 500С. 

(Сльда = 2100 Дж/кг,    Своды= 4200 Дж/кг,    λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.

Вариант - 2.

Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг воды, взятой при температуре 250С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.
(Своды= 4200 Дж/кг,    rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.

Вариант - 3.

Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг льда, взятого при температуре -100С, чтобы его нагреть до 300С.

(Сльда = 2100 Дж/кг,    Своды= 4200 Дж/кг,    λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.

Вариант - 4.

Какое количество теплоты необходимо сообщить 100 кг воды, взятой при температуре 100С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.

(Своды= 4200 Дж/кг,    rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.

                ( фронтальный опрос по вопросам:
1.  Внутренняя энергия. 
2.  Определение внутренней энергии.
3.  Способы изменения внутренней энергии.
4.  Определение работы при расширении и сжатии газа.
5. Определение количества теплоты при нагревании и охлаждении, при плавлении и кристаллизации, при парообразовании и конденсации, при сгорании топлива.

6. Буквенное обозначение количества теплоты, удельной теплоёмкости, удельной теплоты парообразования, удельной теплоты плавления.

                ( кроссворды по карточкам
Кроссворд № 1  по теме: «Молекулярная физика».
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По горизонтали:
1. Постоянное число молекул в одном моле любого вещества

2. Обычное состояние молекул, которое хорошо видно в микроскоп.

3. Английский ботаник.

4. Проникновение молекул одного вещества в другое.

5. Мельчайшая частица вещества.

6. Единица измерения давления.

По вертикали:

7.
Единица измерения энергии, работы или теплоты.
Ответы:
1. Авогадро.
2. Движение.
3. Броун.
4. Диффузия.
5. Молекула.
6. Паскаль.
7. Джоуль.
Кроссворд № 2  по теме: «Молекулярная физика».
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По горизонтали:

1. Учёный, который изобрел шкалу температуры, используемую в США и Англии.

2. Физическая величина, которую можно изменить двумя способами: совершением работы и теплопередачей.

3.
Агрегатное состояние вещества, характеризующееся отсутствием своей формы и объема.

4. Итальянский ученый «сосчитавший» число молекул в одном моле.

5. Прибор для измерения температуры.

6. Величина, измеряемая в килограммах.

По вертикали:

7. Мера измерения температуры.

Ответы:

1. Фаренгейт.

2. Энергия.

3. Газ.

4. Авогадро.

5. Градусник.

6. Масса.

7. Градус.
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Кроссворд № 3  по теме: «Молекулярная физика».
По горизонтали:
1. Агрегатное состояние вещества.
2. Прибор для измерения температуры.
3. Процесс передачи тепла от одного тела к другому
4. Австрийский физик, один из создателей молекулярно-кинетической теории.
5. Физическая величина, зависящая от температуры и концентрации молекул.
6. Жидкость, применяемая в термометре.
7. Физическая величина, мерой которой является температура.
По вертикали:
8. Изобретатель абсолютной шкалы температур
Ответы:
1. Жидкость.
2. Термометр.
3. Теплообмен.
4. Больцман.
5. Давление.
6. Спирт.
7. Энергия.
8. Кельвин.
3. Изучение нового материала.

     Итак, мы знаем, что в результате выполнения над газом работы или  передачи ему определённого количества теплоты можно повысить его внутреннюю энергию и, наоборот, за счёт внутренней энергии газа может быть произведена механическая работа. Внутренняя энергия представляет собой один из самых дешёвых видов энергии. Её можно получать, сжигая разнообразные виды топлива. В современных машинах и механизмах совершение механической работы происходит за счёт внутренней энергии веществ. Одним из таких механизмов служит тепловой двигатель.
     Тепловой двигатель – это устройство, превращающее внутреннюю энергию топлива в механическую.
Принципы действия тепловых двигателей.
Для того, чтобы двигатель совершал работу, необходима разность давлений по обе стороны поршня двигателя. Во всех тепловых двигателях эта разность давлений достигается за счёт повышения температуры рабочего тела на сотни или тысячи градусов по сравнению с температурой окружающей среды. Такое повышение температур происходит при сгорании топлива. 

                                                                                                      Рис.1

[image: image5.png]B

i T




     Каждая тепловая машина должна иметь нагреватель, рабочее тело и холодильник. В двигателях внутреннего сгорания повышение температуры происходит при сгорании топлива внутри самого двигателя. Температуру Т1 называют температурой нагревателя. Рабочим телом у всех тепловых двигателей является газ, который совершает работу при расширении. По мере совершения работы газ теряет энергию и охлаждается до некоторой температуры Т2 – её называют температурой холодильника. Холодильником является атмосфера или специальные устройства для охлаждения и конденсации отработанного пара – конденсаторы. 
     Таким образом, в двигателе рабочее тело при расширении на может отдать всю свою внутреннюю энергию на совершение работы. Часть теплоты неизбежно передаётся холодильнику (атмосфере) вместе с выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания. Эта часть энергии теряется. 

Коэффициент полезного действия (КПД) теплового двигателя.

Невозможность полного превращения внутренней энергии газа в работу тепловых двигателей  объясняется необратимостью процессов в природе. Если бы теплота могла самопроизвольно возвращаться от холодильника к нагревателю, то внутренняя  энергия могла бы быть полностью превращена в полезную работу с помощью любого теплового двигателя. 

     Для характеристики эффективности тепловой машины по превращению внутренней энергии в механическую был введён  коэффициент полезного действия (КПД) машины.

  Коэффициентом  полезного действия (КПД) теплового двигателя называют  отношение работы  А , совершаемой двигателем, к количеству теплоты, полученному от нагревателя:

Ф-лы КПД:

КПД  теплового двигателя всегда меньше 1.

  Максимальное значение КПД тепловых двигателей:

Законы термодинамики позволяют вычислить максимально возможный КПД теплового двигателя, работающего с нагревателем, имеющим температуру Т1, и холодильником с температурой Т2. Впервые это сделал французский инженер и учёный Сади Карно (1796-1832) в труде «Размышления о движущей силе огня и о машинах, способных развивать эту силу» (1824). 
Карно придумал идеальную тепловую машину с идеальным газом в качестве рабочего тела. Он получил для КПД этой машины следующее значение:

Как и следовало ожидать, КПД машины Карно прямо пропорционален разности абсолютных температур нагревателя и холодильника.
    Главное значение этой формулы состоит в том, как доказал Карно, что любая реальная тепловая машина, работающая с нагревателем, имеющим температуру Т1 , и холодильником с температурой Т2 , не может иметь КПД, превышающий КПД идеальной тепловой машины.
Виды тепловых двигателей внутреннего сгорания.

     Двигатели внутреннего сгорания бывают двух типов: бензиновые и дизельные.
Двигатели внутреннего сгорания устанавливаются на автомобилях, самолётах, танках, тракторах, моторных лодках и т.д. Двигатели внутреннего сгорания могут работать на жидком топливе (бензин, керосин и др.) или на горючем газе, сохраняемом в сжатом виде в стальных баллонах или добываемом сухой перегонкой из дерева (газогенераторные двигатели).
Бензиновый двигатель.
(Карбюраторный двигатель внутреннего сгорания.)
В бензиновом двигателе важной частью является прибор для получения горючей смеси – карбюратор. С его помощью происходит смешивание бензина с воздухом. Основной частью двигателя является один или несколько цилиндров, внутри которых производится сжигание топлива. Внутри цилиндра перемещается поршень. Работа двигателя состоит из четырёх тактов. В первом такте в результате движения поршня вниз происходит всасывание  через открытый впускной клапан горючей смеси; выпускной клапан закрыт. Совершая возвратное движение, поршень во втором такте сжимает горючую смесь (оба клапана закрыты), которая при этом нагревается. Когда поршень поднимается почти до крайнего верхнего положения, сжатая горючая смесь поджигается электрической искрой.(свеча находится в верхней части цилиндра). Раскалённые газы – продукты сгорания горючей смеси  - давят на поршень и толкают его вниз. Движение поршня передаётся шатуну, а через него коленчатому валу с маховиком, и поршень совершает полезную работу. К моменту, когда поршень достигает крайнего нижнего положения, газы сильно охлаждаются и давление в цилиндре падает до (2-3)*105 Па. Оба клапана в течении третьего такта остаются закрытыми. Наконец, в четвёртом такте поршень возвращается в крайнее верхнее положение, выталкивая отработанные газы  через выпускной клапан, который в это время открывается (впускной клапан закрыт).

   Рассмотрим график (плакат) изменения состояния газа в цилиндре двигателя (Р-V диаграмма): рабочий ход – это участок 4-5.
Такие двигатели имеют малую массу, компактны, температура в цилиндре при сгорании  топлива достигает 12000С. Теоретический КПД равен примерно  80%, а практический КПД этого двигателя около 30%. Поэтому такие двигатели широко применяются. Но они имеют свои недостатки: работают на дорогом высококачественном топливе, довольно сложны по конструкции, их выхлопные газы загрязняют атмосферу.
Дизельный двигатель.

Этот тип двигателя работает на более дешёвых сортах жидкого топлива. Особенности его работы в следующем:  при ходе поршня  вниз через впускной клапан в рабочий цилиндр  засасывается не горючая смесь, атмосферный воздух. При дальнейшем движении поршня при обратном движении вверх он сжимает воздух в цилиндре до давления  1,2*106 Па, что ведёт к повышению его температуры в конце этого такта до 5000- 7000С. В сжатый и раскалённый воздух впрыскивается (с помощью топливного насоса и форсунки) дизельное топливо. Оно воспламеняется и горит значительно дольше бензина. Образующиеся при этом газы давят на поршень и производят полезную работу во время всего движения поршня вниз. После окончания горения топлива открывается выпускной клапан, давление падает, и при обратном движении поршень выталкивает продукты сгорания в атмосферу.   
   Рассмотрим график (плакат) изменения состояния газа в цилиндре двигателя (Р-V диаграмма): рабочий ход – это участок 3-4-5.

Дизель более экономичный двигатель, чем бензиновый. КПД его около 40%. Он может иметь значительно большую мощность. Их устанавливают на теплоходах, тепловозах, тракторах, грузовых автомобилях, небольших электростанциях.  Большим преимуществом дизеля является то, что он работает на дешёвых «тяжёлых» сортах топлива, а не на дорогом очищенном бензине. Однако в тех случаях, когда требуется минимальный вес двигателя при данной мощности, дизели оказываются менее выгодными.
Пути повышения коэффициент полезного действия (КПД) теплового двигателя.
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     Из этой формулы следует, что для повышения КПД тепловых машин необходимо стремиться  к повышению температуры нагревателя и к понижению температуры холодильника. Но температура холодильника не может быть ниже  температуры окружающего воздуха. Повышать температуру нагревателя можно. Однако любой материал (твёрдое тело) обладает ограниченной теплостойкостью, или жаропрочностью. И при достаточно высокой температуре он расплавится.
  Сейчас основные усилия инженеров направлены на повышение КПД двигателя за счёт Уменьшения трения их частей, потерь топлива вследствие его неполного сгорания. Задача повышения КПД тепловых двигателей и приближение его к максимально возможному – важнейшая техническая задача.
Мощность теплового двигателя.
В зависимости от КПД тепловой двигатель развивает различную мощность.

  Мощностью называют отношение полезной работы теплового двигателя ко времени.

Ф-ла мощности:

Тепловые двигатели и охрана окружающей среды.

Тепловые двигатели — необходимый атри​бут современной цивилизации. С их помощью вы​рабатывается около 80% электроэнергии. Без теп​ловых двигателей невозможно представить совре​менный транспорт. В то же время повсеместное использование тепловых двигателей связано с отри​цательным воздействием на окружающую среду.
Сжигание топлива сопровождается выделением в атмосферу углекислого газа, способного поглощать тепловое инфракрасное (ИК) излучение поверхно​сти Земли. Рост концентрации углекислого газа в атмосфере, увеличивая поглощение ИК-излучения, приводит к повышению ее температуры (парниковый эффект). Ежегодно температура атмос​феры Земли повышается на 0,05 °С. Этот эффект может создать угрозу таяния ледников и катастрофическое повышение уровня Мирового океана.   
Продукты сгорания топлива существенно загрязняют окружающую среду. Углеводороды, всту​пая в реакцию с озоном, находящимся в атмосфе​ре,   образуют  химические  соединения,   неблаго​приятно воздействующие на жизнедеятельность   растений, животных и человека.
Потребление кислорода при горении топлива   уменьшает его содержание в атмосфере.
Для охраны окружающей среды широко ис​пользуют очистные сооружения, препятствующие выбросу в атмосферу вредных веществ, резко огра​ничивают использование соединений тяжелых ме​таллов, добавляемых в топливо, разрабатывают двигатели, использующие водород в качестве го​рючего (выхлопные газы состоят из безвредных паров воды), создают электромобили и автомоби​ли, использующие солнечную энергию.
4. Закрепление знаний, умений, навыков.
Задачи.
1.  Паровая машина работает в интервале температур Т2= 120 °С,                  Т1 = 3200С, получая от нагревателя количество теплоты Q1 = 200 кДж и отдавая холодильнику Q2 = 100 кДж  Найдите: 1) реальный КПД ма​шины;  2)идеальный КПД машины  3) проведите сравнение этих КПД. 
[50%, 62,5%,   1,25 раза ]
2. Гусеничный трактор С-80 развивает номинальную мощность 60 кВт и при этой мощности расходует в среднем в час 18 кг дизельного   топлива. Найдите КПД его двигателя. (теплота сгорания дизельного топлива    q=42*106 Дж/кг)                                                                                [28% ]
3.  Количество теплоты, получаемое двигателем от нагре​вателя, 100 Дж,     а отдаваемое холодильнику 75 Дж. Найдите   КПД  двигателя и совершаемую работу.
                                                                        
4. Чему равно максимальное теоретическое значение КПД паровой машины, работаю​щей в интервале температур 100—400 °С?

5. Двигатель автомобиля расходует за час работы 5 кг бензина. При этом температура газа в цилиндре двигателя Т1 = 1200 К, а отработанного газа Т2 = 370 К. Удельная теплота сгорания бензина q = 46 МДж/кг. Определите мощность, развиваемую двигателем.
[40 кВт]
5. Домашнее задание.
1. §84  (Учебник: Мякишев, Буховцев, Сотский «Физика – 10 кл»).

2. Задача:

Чему равно максимальное теоретическое значение КПД теплового двигателя, работаю​щего в интервале температур 1000—400 °С?
     3.  Задача повышенного уровня :

КПД автобуса ЗИЛ-155 составляет 28 %. Его мощность 70 кВт. Определите расход бензина в течение 1 часа. (qбензина = 46 МДж/кг)
КРОССВОРД.


По  горизонтали:
      1. Мельчайшая частица вещества.
     2.Физик, предложивший современную шкалу температур.
3. Процесс, происходящий с водой при 100"С.
4. Единица измерения абсолютной шкалы температур
5. Прибор для измерения температур.
6. «Начинка» для градусника.
7. Что происходит при ударе молекул о стенки сосуда.
По вертикали:
    8.Что отдает тело при охлаждении?

	Вариант - 1.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 30 кг льда, взятого при температуре -200С, чтобы его нагреть до 500С. 

(Сльда = 2100 Дж/кг,   

 Своды= 4200 Дж/кг,  

 λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.


	Вариант - 2.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг воды, взятой при температуре 250С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.

(Своды= 4200 Дж/кг,   

 rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.



	Вариант - 3.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг льда, взятого при температуре -100С, чтобы его нагреть до 300С.

(Сльда = 2100 Дж/кг,   

 Своды= 4200 Дж/кг,  

 λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.


	Вариант - 4.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 100 кг воды, взятой при температуре 100С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.

(Своды= 4200 Дж/кг,  

 rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.



	Вариант - 1.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 30 кг льда, взятого при температуре -200С, чтобы его нагреть до 500С. 

(Сльда = 2100 Дж/кг,   

 Своды= 4200 Дж/кг,  

 λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.


	Вариант - 2.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг воды, взятой при температуре 250С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.

(Своды= 4200 Дж/кг,   

 rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.



	Вариант - 3.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 10 кг льда, взятого при температуре -100С, чтобы его нагреть до 300С.

(Сльда = 2100 Дж/кг,   

 Своды= 4200 Дж/кг,  

 λльда= 330*103Дж/кг). Ответ дать в джоулях.


	Вариант - 4.
Какое количество теплоты необходимо сообщить 100 кг воды, взятой при температуре 100С, чтобы её нагреть до 1000С и полностью выпарить.

(Своды= 4200 Дж/кг,  

 rводы= 2,3*106Дж/кг). Ответ дать в джоулях.



	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?
	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?

	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?
	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?

	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?
	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?

	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?


	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?

	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?


	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?

	Вариант 5

В один стакан налита холодная вода, в другой – кипяток. В каком стакане вода обладает большей внутренней энергией? Почему?


	Вариант 6
В сосуде нагрели воду. Можно ли сказать, что внутренняя энергия воды увеличится? Почему?


Тема урока «Тепловые двигатели. КПД тепловых двигателей».
  Тепловой двигатель – это устройство, превращающее внутреннюю энергию топлива в механическую.

Принципы действия тепловых двигателей.
Коэффициент полезного действия теплового двигателя (КПД).   Коэффициентом  полезного действия (КПД) теплового двигателя называют  отношение работы  А , совершаемой двигателем, к количеству теплоты, полученному от нагревателя:

Ф-лы КПД:

КПД  теплового двигателя всегда меньше 1.

Максимальное значение КПД тепловых двигателей:

Законы термодинамики позволяют вычислить максимально возможный КПД теплового двигателя, работающего с нагревателем, имеющим температуру Т1, и холодильником с температурой Т2. Впервые это сделал французский инженер и учёный Сади Карно.

Карно придумал идеальную тепловую машину 
с идеальным газом в качестве рабочего тела. Он получил для КПД этой машины следующее значение:

    Главное значение этой формулы состоит в том, как доказал Карно, что любая реальная тепловая машина, работающая с нагревателем, имеющим температуру Т1 , и холодильником с температурой Т2 , не может иметь КПД, превышающий КПД идеальной тепловой машины.

Мощность теплового двигателя.

В зависимости от КПД тепловой двигатель развивает различную мощность.

  Мощностью называют отношение полезной работы теплового двигателя ко времени.

Ф-ла мощности:

Закрепление
Задачи.

1.  Паровая машина работает в интервале температур Т2= 120 °С,                  Т1 = 3200С, получая от нагревателя количество теплоты Q1 = 200 кДж и отдавая холодильнику Q2 = 100 кДж  Найдите: 1) реальный КПД ма​шины;  2)идеальный КПД машины  3) проведите сравнение этих КПД. 
[50%, 62,5%,   1,25 раза ]
2. Гусеничный трактор С-80 развивает номинальную мощность 60 кВт и при этой мощности расходует в среднем в час 18 кг дизельного   топлива. Найдите КПД его двигателя. (теплота сгорания дизельного топлива    q=42*106 Дж/кг)                                                                                [28% ]
3.  Количество теплоты, получаемое двигателем от нагре​вателя, 100 Дж,     а отдаваемое холодильнику 75 Дж. Найдите   КПД  двигателя и совершаемую работу.
                                                                        
4. Чему равно максимальное теоретическое значение КПД паровой машины, работаю​щей в интервале температур 100—400 °С?

5. Двигатель автомобиля расходует за час работы 5 кг бензина. При этом температура газа в цилиндре двигателя Т1 = 1200 К, а отработанного газа Т2 = 370 К. Удельная теплота сгорания бензина q = 46 МДж/кг. Определите мощность, развиваемую двигателем.
[40 кВт]
 Домашнее задание.
1. §84  (Учебник: Мякишев, Буховцев, Сотский «Физика – 10 кл»).

2. Задача:

Чему равно максимальное теоретическое значение КПД теплового двигателя, работаю​щего в интервале температур 1000—400 °С?
     3.  Задача повышенного уровня :

КПД автобуса ЗИЛ-155 составляет 28 %. Его мощность 70 кВт. Определите расход бензина в течение 1 часа. (qбензина = 46 МДж/кг)

