Билет 4. Энергия топлива. Принцип действия тепловой машины. Примеры тепловых двигателей. Влияние тепловых двигателей на окружающую среду. Коэффициент полезного действия.
В природе существует много горючих веществ, которые при сгорании выделяют тепло. Однако, топливом можно считать лишь те горючие вещества, у которые обладают большой удельной теплотой сгорания, низкой температурой воспламенения. отсутствием вредных продуктов сгорания, широко распространены в природе, просты в добыче и транспортировке.Чем больше выделяется тепла при сгорании топлива, тем лучше.
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Разные виды топлива одинаковой массы при полном сгорании выделяют разное количество теплоты. Сравнить количества теплоты , выделившиеся при сгорании разных видов топлива можно, используя физическую величину - удельную теплоту сгорания. Удельная тплота сгорания показывает, какое количество теплоты выделится при полном сгорании 1 кг данного топлива. Единица измерения удельной теплоты сгорания в системе СИ: [ q ] = 1 Дж/кг. Расчетная формула для количества теплоты, выделившейся при полном сгорании топлива:

где Q - количество выделившейся теплоты ( Дж ),
q - удельная теплота сгорания ( Дж/кг ),
m - масса сгоревшего топлива ( кг ).

Работа газа и пара при расширении
Использовать внутреннюю энергию — значит совершить за счет нее полезную работу, например, поднять груз, перевезти вагоны и т. п. А это, в свою очередь, означает, что внутреннюю энергию необ​ходимо превратить в механическую. Как это сделать?
В пробирку нальем немного воды, затем плотно закроем ее пробкой и нагреем воду до кипения. Под давлением пара пробка выскочит и подни​мется вверх. Здесь энергия топлива перешла во внутреннюю энергию па​ра, а пар, расширяясь, совершил работу — поднял пробку. Внутренняя энергия пара превратилась в кинетическую энергию пробки.
Заменим пробирку прочным металлическим цилиндром, а проб​ку — плотно пригнанным поршнем, который может двигаться вдоль цилиндра. Мы получим простейший тепловой двигатель, в кото​ром внутренняя энергия топлива превращается в механическую энергию поршня. Такой двигатель был изобретен в конце XVII в.Джеймсом Уаттом и усовершенствован в дальнейшем.
Тепловыми двигателями называют машины, в которых внутренняя энергия топлива превращается в механиче​скую энергию.
Существует несколько видов тепловых двигателей: паровая ма​шина, двигатель внутреннего сгорания, паровая и газовая турбины, реактивный двигатель. Во всех этих двигателях энер​гия топлива сначала переходит в энергию газа (или пара). Газ, расши​ряясь, совершает работу и при этом охлаждается. Часть его внутрен​ней энергии превращается в механическую энергию.
Из всех существующих тепловых двигателей мы рассмотрим дви​гатель внутреннего сгорания и паровую турбину.
Двигатель внутреннего сгорания
Двигатель внутреннего сгорания — очень распространенный вид теплового двигателя. Топливо в нем сгорает прямо в цилиндре, вну​три самого двигателя. Отсюда и происходит название этого двигателя.
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Двигатели внутреннего сгорания работают на жидком топливе (бензин, керосин, нефть) или на горючем газе.
Такой тип теплового двигателя обычно устанавливают на боль​шинстве автомобилей.
На рисунке 24 показан простейший двигатель внутреннего сгорания в разрезе.
Двигатель состоит из цилиндра, в ко​тором перемещается поршень 3,соединен​ный при помощи шатуна 4 с коленчатым валом 5.
В верхней части цилиндра имеется два клапана 1 и 2, которые при работе двига​теля автоматически открываются и за​крываются в нужные моменты. Через кла​пан 1 в цилиндр поступает горючая смесь, которая воспламеняется с помощью свечи 6, а через клапан 2выпускаются отрабо​тавшие газы.
В цилиндре такого двигателя периоди​чески происходит сгорание горючей смеси, состоящей из паров бензина и воздуха. Тем​пература газообразных продуктов сгорания достигает 1600 — 1800 °С.
Давление на поршень при этом резко возрастает. Расширяясь, газы толкают поршень, а вместе с ним и коленчатый вал, совершая при этом механическую работу. При этом они охлаж​даются, так как часть их внутренней энергии превращается в меха​ническую энергию.
Рассмотрим более подробно схему работы такого двигателя. Крайние положения поршня в цилиндре называют мертвыми точками. Расстояние, проходимое поршнем от одной мертвой точки до другой, называют ходом поршня.
Один рабочий цикл в двигателе происходит за четыре хода поршня, или, как говорят, за четыре такта. Поэтому такие двига​тели называют четырехтактными.
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Один ход поршня, или один такт двигателя, совершается за пол-оборота коленчатого вала.
При повороте вала двигателя в начале первого такта поршень дви​жется вниз (рис. 25, а). Объем над поршнем увеличивается. Вслед​ствие этого в цилиндре создается разрежение. В это время открывает​ся клапан 1 и в цилиндр входит горючая смесь. К концу первого так​та цилиндр заполняется горючей смесью, а клапан 1закрывается.
При дальнейшем повороте вала поршень движется вверх (второй такт) и сжимает горючую смесь (рис. 25, б). В конце второго такта, ког​да поршень дойдет до крайнего верхнего положения, сжатая горючая смесь воспламеняется (от электрической искры) и быстро сгорает.
Образующиеся при сгорании газы давят на поршень и толкают его вниз (рис. 25, в). Под действием расширяющихся нагретых газов (третий такт) двигатель совершает работу, поэтому этот такт называ​ют рабочим ходом. Движение поршня передается шатуну, а через него коленчатому валу с маховиком. Получив сильный толчок, махо​вик продолжает вращаться по инерции и перемещает скрепленный с ним поршень при последующих тактах. Второй и третий такты про​исходят при закрытых клапанах.
В конце третьего такта открывается клапан 2, и через него продукты сгорания выходят из цилиндра в атмосферу. Выпуск продуктов сгора​ния продолжается и в течение четвертого такта, когда поршень движет​ся вверх (рис. 25, г). В конце четвертого такта клапан 2 закрывается.
Итак, цикл двигателя состоит из следующих четырех про​цессов (тактов): впуска, сжатия, рабочего хода, выпуска.
В автомобилях используют чаще всего четырехцилиндровые дви​гатели внутреннего сгорания. Работа цилиндров согласуется так, что в каждом из них поочередно происходит рабочий ход и коленчатый вал все время получает энергию от одного из поршней. Имеются и восьмицилиндровые двигатели. Многоцилиндровые двигатели в луч​шей степени обеспечивают равномерность вращения вала и имеют большую мощность.
Применение двигателей внутреннего сгорания чрезвычайно раз​нообразно. Они приводят в движение самолеты, теплоходы, автомо​били, тракторы, тепловозы. Мощные двигатели внутреннего сгора​ния устанавливают на речных и морских судах.
Паровая турбина.
В современной технике широко применяют другой тип теплового двигателя. В нем пар или нагретый до высокой температуры газ вра​щает вал двигателя без помощи поршня, шатуна и коленчатого вала. Такие двигатели называют турбинами.
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Схема устройства простейшей паровой турбины приведена на рисунке 26. На вал 5насажен диск 4, по ободу которого закреплены лопатки 2. Около лопаток расположены трубы — сопла 1, в которые поступает пар 3 из котла. Струи пара, вырывающиеся из сопел, ока​зывают значительное давление на лопатки и приводят диск турбины в быстрое вращательное движение.

В современных турбинах применяют не один, а несколько дисков, насаженных на об​щий вал. Пар последовательно проходит через лопатки всех дисков, отдавая каждому из них часть своей энергии.

На электростанциях с турбиной соединен ге​нератор электрического тока. Частота вращения вала турбин достигает 3000 оборотов в минуту, что является очень удобным для приведения в движе​ние генераторов электрического тока.

В нашей стране строят паровые турбины мощ​ностью от нескольких киловатт до 1 200 000 кВт. Применяют турбины на тепловых электростанциях и на кораблях. Постепенно находят все более широкое применение газовые турби​ны, в которых вместо пара используются продукты сгорания газа.

КПД теплового двигателя
Любой тепловой двигатель превращает в механическую энергию только незначительную часть энергии, которая выделяется топли​вом. Большая часть энергии топлива не используется полезно, а теряется в окружающем пространстве.

Очень важно знать, какую часть энергии, выделяемой топливом, тепловой двигатель превращает в полезную работу. Чем больше эта часть энергии, тем двигатель экономичнее.

Для характеристики экономичности различных двигателей введено понятие коэффициента полезного действия двигателя — КПД.
Отношение совершенной полезной работы двигателя, к энергии, полученной от нагревателя, называют коэффици​ентом полезного действия теплового двигателя.
КПД теплового двигателя определяют по формуле [image: image3.png]KIJ| = Aoz



,
где Ап — полезная работа, Qз — затраченное количество теплоты. КПД выражается в процентах.

Например, двигатель из всей энергии, выделившейся при сгора​нии топлива, расходует на совершение полезной работы только одну четвертую часть. Тогда коэффициент полезного действия двигателя равен ¼ или 25% .

КПД двигателя обычно выражают в процентах. Он всегда меньше единицы, т. е. меньше 100% . Например, КПД двигателей внутренне​го сгорания 20 — 40% , паровых турбин — выше 30% .

