Урок 24
Теплові двигуни. Принцип дії теплових двигуні
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: розглянути  застосування закону збереження й перетворення енергії в теплових двигунах, пояснити учням будову і принцип роботи парової турбіни, машини, двигуна внутрішнього згорання;
формування ключових компетентностей: 

· учні пояснюють принцип дії теплових двигунів;

· учні визначають переваги і недоліки впливу теплових машин та інших засобів теплотехніки на довкілля;

· учні усвідомлюють необхідність використання енергозбережувальних технологій;

Розвивати кругозір, уяву, мислення, пам’ять.
Виховувати вміння висловлювати свої думки, інтерес до вивчення предмета 
Тип уроку. Урок формування нових знань і вмінь
Обладнання: моделі парової турбіни, машини, двигуна внутрішнього згорання.

Хід уроку

І. Організаційний етап.

Пояснити вислів Альберта Енштейна: «Робити відкриття – це наука. Робити вигляд, що робиш відкриття, – мистецтво. Процес наукових відкриттів – це по суті, неперервна втеча від чудес.

ІІ. Актуалізація опорних знань

Фронтальне опитування:

1. Які види енергії ви знаєте?

2. Яка енергія називається внутрішньою?

3. Які є способи зміни внутрішньої енергії?

4. Сформулювати закон збереження і перетворення енергії в механічних процесах.

ІІ. Вивчення нового навчального матеріалу.

Внутрішньою енергією володіють всі тіла — земля, цеглини, хмари й так далі. Однак найчастіше вилучити її важко, а часом й неможливо. Найбільш легко на потреби людини може бути використана внутрішня енергія лише деяких, образно кажучи, «горючих» й «гарячих» тіл. До них належать: нафта, вугілля, теплі джерела поблизу вулканів і так далі.

Розвиток техніки залежить від уміння використовувати величезні запаси внутрішньої енергії, що міститься в паливі. Використати внутрішню енергію — значить виконати за рахунок її корисну роботу, тобто внутрішню енергію необхідно перетворити в механічну.

З тих пір як людство пізнало природу теплової енергії, учені почали пошук способу перетворення теплової енергії в механічну.
Над винаходом теплових машин в XVII–XVIII століттях працювали англійці Томас Севері, Джеймс Уатт, Томас Ньюкомен, француз Дені Папен, росіянин Іван Ползунов і багато інших учених.ринцип роботи всіх теплових двигунів дуже простий: всі вони перетворюють внутрішню енергію палива в механічну енергію. 
Тепловий двигун – пристрій, призначений для перетворення внутрішньої енергії у механічну.

Зазвичай  в тепловому двигуні роботу виконує сила тиску нагрітого газу (пари) при розширенні. Цей газ (або пару) називають робочим тілом теплового двигуна. Нагрівають пару за рахунок згоряння палива. Таким чином, у тепловому двигуні відбуваються такі перетворення енергії:

1) при згорянні палива його внутрішня енергія перетворюється у внутрішню енергію нагрітої пари;

2) розширюючись, пара виконує роботу, при цьому внутрішня енергія пари частково переходить у механічну енергію.
Схематична будова теплового двигуна:  мал.16.2, с.80
 У будь якому тепловому двигуні лише частина енергії, що «прихована» в паливі, витрачається на виконання роботи, адже паливо згоряє не повністю. До того ж частина виділеної енергії передається довкіллю (втрачається). При цьому втрати енергії в теплових двигунах не обмежуються тепловими втратами. Частина енергії також витрачається на виконання роботи проти сил тертя частин і механізмів двигуна. Такі втрати енергії називають механічними. Очевидно: чим меншими є теплові й механічні втрати у двигуні, тим менше палива потрібно спалити, щоб отримати ту саму корисну роботу, і тим економічнішим є двигун. Коефіцієнт корисної дії теплового двигуна — це фізична величина, що характеризує економічність теплового двигуна й показує, яка частина всієї енергії, що «запасена» в паливі, перетворюється на корисну роботу. Коефіцієнт корисної дії двигуна η обчислюють за формулою: 
Найчастіше ККД подають у відсотках.
Види теплових двигунів:
· Парова машина.

· Парова турбіна.

· Газова турбіна.

· Двигун внутрішнього згорання.

· Реактивні двигуни

Парова турбіна
Для перетворення теплової енергії в механічну на теплових й атомних електростанціях використовують парові турбіни.

В основу дії турбіни покладене обертання колеса з лопатями під тиском водяної пари або газу.

Парова турбіна — тепловий двигун, у якому внутрішня енергія водяної пари перетворюється в механічну енергію. Для одержання водяної пари служать спеціальні парові казани, у яких за рахунок спалювання палива одержують водяну пару за підтримання дуже великого тиску (до 3·107 Па ) і дуже високої температури (до 600 °C ).

Принцип роботи парової турбіни: струмені пари, що вириваються із сопел, чинять значний тиск на лопаті й приводять диск турбіни у швидкий обертовий рух.

У сучасних турбінах застосовують не один, а кілька дисків, насаджених на загальний вал. Пара послідовно проходить через лопаті всіх дисків, віддаючи кожній з них частину своєї енергії.

Поступово дедалі ширшого застосування здобувають газові турбіни, у яких замість пари використовуються продукти згоряння газу.

Двигун внутрішнього згорання
Двигунами внутрішнього згоряння називають велику групу двигунів, у яких згоряння палива відбувається усередині двигуна.

Перший двигун внутрішнього згоряння винайшов 1860 р. французький інженер Етьєн Ленуар. У 1876 р. німецький інженер Ніколаус Отто запропонував більш досконалий двигун. У 1897 р. німецький інженер Рудольф Дизель запропонував ще досконаліший двигун, згодом названий дизелем.

Робота двигуна внутрішнього згоряння складається з декількох повторюваних один за одним етапів, або, як кажуть, тактів. Усього їх чотири. Відлік тактів починається з моменту, коли поршень перебуває в крайній верхній точці й обидва клапани закриті.

· Перший такт називається впуск. Впускний клапан відкривається, і поршень, щ опускається, засмоктує бензиново-повітряну суміш усередину камери згоряння. Після цього впускний клапан закривається.

· Другий такт — стиск . Поршень, піднімаючись угору, стискає бензиново-повітряну суміш.

· Третій такт — робочий хід поршня (рисунок в). На кінці свічі спалахує електрична іскра. Бензиново-повітряна суміш майже миттєво згоряє, і в циліндрі виникає висока температура. Це призводить до сильного зростання тиску, і гарячий газ виконує корисну роботу — штовхає поршень униз.

· Четвертий такт — випуск (рисунок г). Випускний клапан відкривається, і поршень, рухаючись угору, виштовхує гази з камери згоряння у вихлопну трубу. Потім клапан закривається.

 Отже, один робочий цикл двигуна відбувається упродовж чотирьох тактів. При цьому колінчатий вал робить два повних оберти. Отже, у двигуні внутрішнього згоряння нагрівачем є бензин, що згоряє, робочим тілом — розпечені гази, холодильником — навколишнє середовище.

В автомобільних двигунах ставлять часто кілька циліндрів. Дію їх узгоджують так, щоб при кожному такті в якомусь циліндрі здійснювався робочий хід: тоді при кожному такті вал одержує енергію від одного або декількох циліндрів.

Завдяки малій масі при порівняно великій потужності двигуни внутрішнього згоряння здобули найширшого застосування на транспорті: з’явилися автомобілі, тепловози, теплоходи, літаки.
Реактивний двигун
Надуємо дитячу повітряну кульку й відпустимо її. Ми помічаємо, що куля летить у бік, протилежний тому, куди виходить з неї повітря.

Зміцнімо колбу з вигнутою трубкою на візку над спиртівкою. Пара, що виходить із трубки, буде штовхати візок.

Що спільного в цих дослідах? Насамперед, спільне те, що відбувається взаємодія двох тіл: у першому досліді взаємодіють куля й повітря, що вилітає з нього; у другому — пара й візок.

Спільне й те, що тіла, які взаємодіють, відштовхуються одне від одного й у результаті взаємодії рухаються в протилежних напрямках.

Рух, за якого тіло змінює швидкість, відкидаючи свою частину, називають реактивним.
Найбільш простим за будовою твердопаливним реактивним двигуном є сигнальна ракета. Після запуску ракети тверде паливо в ракеті запалюється. Гази, що утворюються при цьому, випливають із отвору з великою швидкістю, а сама ракета рухається в протилежну сторону.

Рідинний реактивний двигун відрізняється від твердопаливного тільки видом палива. Паливо й окисник спеціальними насосами подаються в розпиленому вигляді в камеру згоряння. Гази, що утворилися в камері згоряння, викидаються з великою швидкістю, відштовхуючись від її стінок. У результаті ракета рухається в бік, протилежний руху газів.

Реактивний рух — єдиний спосіб переміщення в космосі, тому на космічних ракетах ставлять реактивні двигуни.

ІІІ. Закріплення вивченого матеріалу.

1. Чи змінюється тиск пари в соплах парової турбіни? Чи змінюється при цьому швидкість молекул пари?
2. Чи відрізняється температура пари, що виходить із циліндра парової машини, від температури пари, що надходить у цей циліндр?

3. Яка форма механічної енергії пари — потенціальна чи кінетична — використовується в парових турбінах?

4. Чи належить вогнепальна зброя до теплових двигунів? Обґрунтуйте свою відповідь
5. Чому температура газу у двигуні внутрішнього згоряння під час такту «робочий хід» знижується?

6. Для чого паливо в циліндри двигуна внутрішнього згоряння подається в розпиленому стані?

7. Що являє собою горюча суміш, що подається в циліндр двигуна внутрішнього згоряння?

8. Поясніть, чому випуск відпрацьованих газів (якщо в автомобіля немає глушника) відбувається із шумом. У чому суть роботи глушника?

Вправа 16 (завдання 3,4)
Підсумок уроку.

· Що я нового сьогодні дізнався?

· Що я навчився на уроці робити?

· Де я на практиці можу застосувати здобуті сьогодні знання і вміння?

Демонстрація відео «Теплові машини»

Домашнє завдання. Опрацювати §§ 16-18
