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Тема урока: повторение на тему: «Тепловые двигатели. КПД. Применение»
КПД является важнейшей характеристикой теплового двигателя.
( Учащиеся формулируют тему урока и записывают ее в опорный конспект.)
И целью нашего урока является:
- формирование понятия тепловых двигателей, принципа их действия;
- ввести формулу для расчета коэффициента полезного действия реального теплового двигателя и максимального КПД ;
- дать историческую справку о создании тепловых двигателей, оценить их достоинства и недостатки;

В ходе урока мы вспомним материал предыдущего занятия и проведем небольшое тестирование. Вашу работу будут оценивать эксперты. Далее разберем новую тему, послушаем тезисные материалы проектов, которые ребята подготовили по различным аспектам данной темы.
I. Актуализация опорных знаний (физический тест):


Физический тест
1. Внутренняя энергия тела это…
А)…кинетическая энергия движения составляющих его частиц;
Б) …кинетическая энергия хаотического движения составляющих его частиц;
В) …потенциальная энергия взаимодействия составляющих его частиц;
Г) …сумма потенциальной энергии взаимодействия и кинетической энергии хаотического движения образующих его частиц.
1.Внутренняя энергия одноатомного идеального газа вычисляется по формуле:
А. p•ΔV Б. В.

2. Изменение внутренней энергии происходит при
1) совершении работы над телом без изменения его скорости,
2) осуществлении теплопередачи от тела,
3) изменении скорости движения тела.
А)1 Б) 2 В)3 Г)1и 2 Д)2 и 3

2. Теплопередача всегда происходит от тела с
А. большим запасом количества теплоты к телу с меньшим запасом количества теплоты
Б. большей теплоемкостью к телу с меньшей теплоёмкостью
В. большей температурой к телу с меньшей температурой
Г. большей теплопроводностью к телу с меньшей теплопроводностью
3. По какой формуле вычисляют работу газа в термодинамике?
А. p•ΔV Б. В.

3. Выражение Q=ΔU+ A/ является
А. основным уравнением молекулярно-кинетической теории,
Б. первым законом термодинамики,
В. законом Гука,
Г. уравнением состояния идеального газа.
4. Выражение ΔU=А+ Q является
А. основным уравнением молекулярно-кинетической теории,
Б. законом Гука,
В. первым законом термодинамики,
Г. уравнением состояния идеального газа.
4. Запись первого закона термодинамики для адиабатного процесса имеет вид:
А.Q=A/ Б. Q=ΔU В. Q=ΔU+ A/ Г. A/ = - ΔU

5. Запись первого закона термодинамики для изохорного процесса имеет вид:
А. Q=A/ Б. Q=ΔU+ A/ В. Q=ΔU Г. A = - ΔU
5. Формула работы при изобарном расширении газа имеет вид:
А. ΔV Б. РΔh В. Г. p (V2- V1)


Превратить механическую энергию во внутреннюю (в тепло) достаточно легко. Если кусок пластилина отпустить, то удар, который испытает пластилин будет абсолютно неупругим, при этом механическая энергия пластилинового шарика перейдет во внутреннюю энергию стола.
Но никто никогда не видел картины наоборот. Пластилин, лежащий на столе, не начнёт взлетать вверх. Возникает вопрос: можно ли сделать так, чтобы внутренняя энергия превращалась в механическую? Оказывается можно.
Существуют различные типы машин, которые реализуют в своей работе превращение одного вида энергии в другой.
Большая часть двигателей, используемых людьми, - это тепловые двигатели.
Принцип действия заключается в том, что энергия топлива переходит во внутреннюю энергию газа (пара), а газ (пар), расширяясь, совершает работу. Так внутренняя энергия газа (пара) превращается в кинетическую энергию поршня.
Устройства, превращающие энергию топлива в механическую энергию, называются тепловыми двигателями.

Однако, по мере расширения, газ охлаждается, теряя свою внутреннюю энергию.
Для нормальной работы двигателя необходима цикличность, т.е.после совершения работы, газ необходимо перевести в первоначальное состояние.
Итак, принципиальная схема любого теплового двигателя такова:
тепловая машина состоит из нагревателя, рабочего тела и холодильника.
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От нагревателя рабочему телу, то есть газу, передается некоторое количество теплоты. Под этим подразумевается сжигание топлива, в результате которого температура газа повышается на сотни градусов. Внутренняя энергия газа увеличивается и за счет неё он совершает работу до тех пор, пока не охладится до температуры холодильника. Роль холодильника выполняет как правило окружающая среда.
Важными характеристиками теплового двигателя являются:
-количество теплоты, полученное от нагревателя Qн ;
-температура нагревателя, т е температура, образующегося газа Тн;
-температура холодильника Тх,
-количество теплоты, переданное холодильнику Qх ;
-и полезная работа Аполезн.
Полезная работа определяется как разность между количеством теплоты, полученном от нагревателя и количеством теплоты, отданном холодильнику.
- это та часть энергии, которая превратилась в механическую.
3. Любой тепловой двигатель характеризуется такой величиной как коэффициент полезного действия теплового двигателя. Для теплового двигателя коэффициент полезного действия равен отношению совершенной двигателем работы к количеству теплоты, полученной от нагревателя.
Коэффициентом полезного действия называют отношение полезной работы, совершенной двигателем, к количеству теплоты, полученному от нагревателя.
КПД выражают в процентах.
= ·100%
Подставим выражение для полезной работы, получим = ·100%
= 1- ·100%

Qн – теплота, полученная от нагревателя, Дж
Qх - теплота, отданная холодильнику, Дж
КПД не может быть больше 1, т.е. не может превышать 100%
Этот КПД является реальным, т.е.  как раз эту формулу и используют для характеристики реальных тепловых двигателей.
КПД тепловых машин достаточно низок от10% до 47%.
Каков возможен наибольший коэффициент полезного действия тепловой машины? Ответ дал французский ученый и инженер Сади Карно.
Он справедливо рассудил, что максимальный КПД будет у идеализированной тепловой машины, рабочим телом которой является идеальный газ. Цикл Карно описывает максимально возможную работу с минимальными потерями энергии.
Максимально возможный КПД тепловой машины будет определяться отношением разницы термодинамической температуры нагревателя и температуры холодильника к температуре нагревателя.

η = ·100% Тн – термодинамическая температура нагревателя, К
Тх - термодинамическая температура холодильника, К.
η = 1 - ·100%
И этот коэффициент полезного действия получил название максимального
Главное значение этой формулы состоит в том, что любая реальная тепловая машина, работающая с нагревателем, имеющим температуру Тн, и холодильником с температурой Тх, не может иметь КПД, превышающий КПД идеальной тепловой машины. Не существует теплового двигателя, у которого КПД = 100% или 1.
Формула дает теоретический предел для максимального значения КПД тепловых двигателей. Она показывает, что тепловой двигатель тем эффективнее, чем выше температура нагревателя и ниже температура холодильника. Но температура холодильника практически не может быть ниже температуры окружающего воздуха. Повышать температуру нагревателя можно. Однако любой материал (твердое тело) обладает ограниченной теплостойкостью, или жаропрочностью. При нагревании он постепенно утрачивает свои упругие свойства, а при достаточно высокой температуре плавится.
Сейчас основные усилия инженеров направлены на повышение КПД двигателей за счет уменьшения трения их частей, потерь топлива вследствие его неполного сгорания и т. д. Реальные возможности для повышения КПД здесь все еще остаются большими.
Повышение КПД тепловых двигателей и приближение его к максимально возможному — важнейшая техническая задача.

4. Без тепловых двигателей современная цивилизация немыслима.  
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Домашнее задание: законспектировать и повторить. Ответить на вопросы
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