Ведение

…природа повсюду предоставляла горючий материал, дала нам возможность всегда и везде получать теплоту и сопровождающую ее движущую силу.
Развивать эту силу и приспособлять ее для наших нужд – такова цель тепловых машин…
(С. Карно)
	
Человечеству нужны двигатели – устройства, способные совершать работу
	Большая часть двигателей	 на Земле – это тепловые двигатели, т.е. устройства, превращающие внутреннюю энергию топлива в механическую энергию.
	Необратимость процессов в природе налагает определенные ограничения на возможность использования внутренней энергии для совершения работы тепловыми двигателями. Это прямо отражено во втором законе термодинамики в формулировке Кельвина: невозможно осуществить такой периодический процесс, единственным результатом которого было бы получение работы за счет теплоты, взятой от одного источника.
	Я решил изучить современные устройства, обладающие максимальным коэффициентом полезного действия (КПД), направления научного и технического поиска тепловых двигателей с максимальным КПД.

	Двигатель
	КПД %

	Паровая машина
	10

	Паровоз
	8

	Карбюраторный двигатель
	20-30

	Газовая турбина
	36

	Паровая турбина
	35-46

	Ракетный двигатель на жидком топливе
	47



	Есть наука, называемая термодинамикой, которой базируется на нескольких бесспорных законах. К примеру, второй закон термодинамики, который утверждает, что чем выше температура верхнего источника тепла, тем выше коэффициент полезного действия. Поэтому всегда все будут стремиться – и будущие исследователи, и разработчики – к повышению температуры рабочего тела.
	Для повышения КПД теплового двигателя следует понижать температуру холодильника и увеличивать температуру нагревателя…














1.1 Двигательная история
Цикл Карно – обратимый круговой процесс, в котором совершается превращение теплоты в работу (или работы в теплоту). Карно цикл состоит из последовательно чередующихся двух изотермических и двух адиабатных процессов. Впервые рассмотрен французским учёным Н. Л. С. Карно (1824) как идеальный рабочий цикл теплового двигателя. Превращение теплоты в работу сопровождается переносом рабочим телом двигателя определённого количества теплоты от более нагретого тела (нагревателя с температурой Т1) к менее нагретому (холодильнику температурой Т2). Имеет наивысший КПД среди всех возможных циклов, равный (Т1-Т2)/Т1
	Универсальным приводом, передающим тепловую энергию рабочего тела (пара, раскаленного газа) в ХХ веке стала турбина; любопытно, что практически одновременно появились и газовые, и паровые турбины. Появившись в начале прошлого столетия, паровая турбина всего за три-четыре десятилетия сделала достоянием истории паровую машину. Паровая турбина оказалась очень удобным двигателем для привода генераторов, насосов и прочего., так как была более компактной, легкой, экономичной, и поддающейся дальнейшему совершенствованию, чем поршневая паровая машина. КПД ее к середине 20-х годов уже вдвое превышал эффективность паровой машины, затормозившей на отметке 10 %.

1.2 Паровая турбина
	Последующее развитие турбин и, соответственно, парогенераторов, то есть котлов, было завязано на повышение температуры и давления рабочего тела – пара. К середине 30-х годов давление пара было порядка 29 атмосфер, а температура не превышала 400ºС, что дало возможность выйти на максимальный уровень 25% электрического КПД.
	К 50 годам были достигнуты критические параметры пара (225 атмосфер и температура 374ºС), и КПД  энергоблоков поднялся примерно до 32-34%. Тогда же были проведены работы по созданию экспериментальных сверхкритических блоков, которые получили распространение только к 70-80-м годам благодаря промышленному производству сплавов и других материалов, работающих при таких параметрах (250 атмосфер, температура 565ºС). КПД таких блоков достигал 42%.
	С конца 80-х годов благодаря использованию новых материалов начали строить энергоблоки на суперсверхкритических параметрах (250-300 атмосфер при температуре 580-610ºС и выше) с КПД 45-47%.
	В рамках европейской программы идет разработка пылеугольного энергоблока с максимальной температурой пара выше 700ºС и с давлением 37,5 МПа. Выйти на эти параметры намечено к 2015 году. КПД энергоблока по плану должен составить свыше 50% и может достичь 53-54%,еще через 20 лет кпд достигнет 55% при температуре пара 800ºС.
	КПД паровых турбин, используемых в атомной энергетике невысок из-за ограничений по давлению и температуре теплоносителя в реакторе. Параметры пара, получаемого в парогенераторе второго контура, ещё более низкие, из-за чего КПД всего энергоблока редко превышает 33%



1.3 Газовые турбины
	Действующие образы газовых турбин появились как и паровые к началу второго десятилетия ХХ века, но и их КПД уступал эффективности паровых турбин, поэтому ГТУ не получили  распространения в энергетике. Серьезный интерес к ним возобновился в   60-х годах, когда появились материалы, выдерживающие более высокие температуры (до 1000ºС) газов и соответственно, позволяющие получить более высокий КПД который тем не мание редко превышал 25% даже  у промышленных образцов турбин. Эти турбины стали использовать там, где была необходимость быстрого покрытия пиков нагрузки, в качестве резервных мощностей. В 70-х годах военные технологии охлаждения лопаток стали доступны гражданским инженерам и конструкторам. Это вызвало взрывной рост  газотурбинной энергетике, КПД машин превысил 30 % и достиг сейчас уже последних образцов 38-40% (1500ºС) газы на выходе из турбин имели уже достаточно высокие температуры для использования их энергии во втором, паровом цикле: выработанный в котле-утилизаторе  пар шел на паровую турбину, КПД которой плюсовался с КПД ГТ и достигает сейчас 50-60%.

1.4 Парогазовые установки
Переход на парогазовый цикл в мире начался в восьмидесятых годах, и происходил очень интересно. В 1961-м или 1962 году американский ученый Кантровиц предложил магнитогидродинамическую систему преобразования энергии. В ракетной технике только что была получена низкотемпературная плазма, то есть плазма при сравнительно низкой температуре, около 3 000 градусов. Если сжигать топливо в кислороде с добавкой щелочного металла, можно получить плазму при такой низкой температуре. И Кантровиц направил струю плазмы в магнитное поле и получил источник тока, заряды делились на положительные и отрицательные, разность потенциалов возникла под действием силы Лоренца(правило левой руки). Это замечательная идея. Потому что мы сразу от 540 градусов — рабочей температуры в паротурбинных установках — поднимаемся до 3 000 градусов. Рост КПД — мгновенный. Это было сделано, и такая установка начала работать. Кантровиц осуществил производство электроэнергии на МГД генераторе в интервале температур — 3 000 градусов вверху и минимальной, где плазма еще существует, порядка 2 000 градусов. Спрашивается, а что делать с оставшимися газами, теплом, энергией при температурах более низких? Предлагалась эффективная двухступенчатая схема: вверху МГД-надстройка, а внизу паротурбинная   часть.    

1.5 Магнито - гидродинамические системы
У ГТУ температура пониже. Ниже 1 500 градусов. Но раз газовая турбина тоже работает в высокой области температур, встал вопрос: что делать с оставшимся теплом уходящих газов? Выход, как в МГД, — вторая ступень, то есть парогазовая установка. Надстройка — газовая турбина, а газы, уходящие из нее при температурах еще весьма значительных, 600–700 градусов, направляются в паротурбинную часть. У газотурбинной надстройки свой КПД около 30 процентов. Если просто 30 процентов, никто не стал бы строить для энергетики. Для авиационной техники — да, 30 процентов достаточно, потому что она легкая, компактная, мощности чрезвычайно большие в одном агрегате. В энергетике это пошло тогда, когда энергию газов после газовой турбины стали использовать еще в паровой турбине, тогда складывается КПД и получаем 55 и даже иногда 60.
Газовые турбины пошли в дело, потому что они оказались относительно дешевы и реальны, а над МГД системой еще надо было очень много работать. И дело даже не в уровне температур. Нужно было иметь мощное магнитное поле. Технологически узким местом и стала магнитная система, она была таких огромных размеров и такой стоимости, что в значительной мере из-за этого и были прекращены работы примерно двадцать лет тому назад.
 	МГД генератор опередил свое время. Чем выше температура верхнего источника тепла, тем выше коэффициент полезного действия. Поэтому всегда все будут стремиться  и будущие исследователи, и разработчики  к повышению температуры рабочего тела.

1.6 Управляемые термоядерные реакции
	Термоядерные реакции – это тот горизонт, к которому все должны стремиться. В термоядерных реакциях уже такой уровень температур, когда, по циклу Карно, можно достичь уровня КПД почти сто процентов.
[bookmark: OCRUncertain067][bookmark: OCRUncertain068][bookmark: OCRUncertain069][bookmark: OCRUncertain070][bookmark: OCRUncertain072][bookmark: OCRUncertain073][bookmark: OCRUncertain074][bookmark: OCRUncertain075][bookmark: OCRUncertain076]Считается, что запасов химически топлива человечеству хватит на несколько десятков лет. Ограниченны и разведанные запасы ядерного горючего. Спасти человечество от энергетического голода и стать практически неисчерпаемым источником энергии могут управляемые термоядерные реакции в плазме. 
[bookmark: OCRUncertain077][bookmark: OCRUncertain079][bookmark: OCRUncertain080]В 1 л обычной воды содержится 0,15 мл воды тяжёлой (D2O). При слиянии ядер дейтерия из 0,15 мл D2O выделяется столько же энергии, сколько её образуется при сгорании 300 л бензина. Тритий в природе практически не существует, однако его можно получить, бомбардируя нейтронами n изотоп лития:
              n+7 Li ® 4He + T 
Если все ядра в каком-то объёме одновременно вступают в реакцию, энергия выделяется мгновенно. Происходит термоядерный взрыв. В реакторе же реакция синтеза должна протекать медленно. 
Осуществить управляемый термоядерный синтез до сих пор не удалось, а преимущества он сулит немалые. Энергия, которая выделяется при термоядерных реакциях на единицу массы топлива, в миллионы раз превышает энергию химического топлива и, значит, в сотни раз дешевле. В термоядерной энергетике нет выброса продуктов сгорания в атмосферу и радиоактивных отходов. 
[bookmark: OCRUncertain120]Во время синтеза основная часть энергии (более 75 %) выделяется в виде кинетической энергии нейтронов или протонов. Если замедлить нейтроны в подходящем веществе, оно нагревается; полученную теплоту легко превратить в электрическую энергию. Кинетическая энергия заряженных частиц - протонов - преобразуется в электричество непосредственно. 





2.1 Определение КПД реальных устройств
	Экспериментально определил КПД при совершении механической работы по подъему воды за счет внутренней энергии сгоревшего топлива. Установка изображена на фотографии.
	Вода в колбу расположенную на высоте h поднимается из резервуара, соединенного с ней трубкой. Нагретый пар вытесняет нагретый воздух из колбы, пузырьки воздуха выходят из трубки в резервуаре. При охлаждении пара и уменьшенном его давления, вода поднимается в колбу под действием атмосферного давления.КПД рассчитываю по формуле: η=
Q1=c·m1·(t2-t1) c=4200 – удельная теплоемкость
Q2=L·m; L=2.3·106 - удельная теплота сгорания спирта
Q3=q·m3; q=2.7·107 - удельная теплота сгорания
А=mgh – полезная механическая работа
Q=q·m1 – тепловая энергия выделяемая при сгорании топлива.
Получил результат η≈18%

2.2 Демонстрационная установка по определению КПД
 
	M1
	воды
	5 г

	Q1
	теплота нагревания
	1680 Дж

	M2
	Масса испарения воды
	2 г

	T1
	воды
	20ºС±0,1

	T2
	воды
	100ºС±0,1

	m
	спирта  до нагревания
	35 г

	m
	спирта после нагревания 
	33,7 г

	m3
	сгоревшего  спирта
	1,3 г

	h
	подъем воды
	1,8 м

	Q2
	теплота парообразования
	4600 Дж

	Q3
	теплота сгорания
	35100 Дж

	m
	Масса поднятой воды
	0,5 кг

	А
	Работа по подъему воды
	9 Дж



[image: ]










2.2 Практическое использование
[image: D:\школа\фотки\IMG_1606.jpg]	

Полив огорода на содовом участке можно решить без особых хлопот. Потребуется 200-литровая бочка, под ней устанавливается дровяная печь или паяльная лампа. В нижней части бочки вырезан патрубок с краном так, чтобы после слива в бочке оставалось до 300 грамм воды. В резьбовой пробке, закрывающей бочку сверху, просверлите отверстие и плотно вставьте резиновый шланг. Второй конец шланга закройте сетчатой насадкой и опустите в водоем или речку.
	Теперь приведем насос в действие. На дно бочки налейте воды до уровня плотно закрытого крана. Под бочкой разведите огонь. Вскоре вода полностью выкипит. Пар вытеснит воздух по шлангу в водоем. Когда пузырьки воздуха перестанут выходить из фильтра, огонь гасят. Стенки бочки начнут интенсивно охлаждаться, давление внутри упадет, и вода из водоема по шлангу станет засасываться в бочку под действием атмосферного давления.



















Заключение

	Изучая историю развития тепловых  явлений получил новые знания и представления по этому вопросу.
	Попытался систематизировать и кратко изложить объемный материал. Прошел по пути известных ученных по изучению тепловых двигателей.
	Считаю что такой способ получения знаний является эффективным, т.к. учит собирать и анализировать необходимые факты, критически оценивать свои знания и приобретать практические навыки.
Для изучения тепловых двигателей были проведены эксперименты, в которых четко виден процесс преобразования тепловой энергии в механическую, путём КПД прцесса.
Хотя законы и явления, которые рассматривались в данной работе определены в начале 19 века, они остаются значимыми и в 21 веке.
По словам академика С.И. Вавилова: «приборы изготовленные руками учащихся, - это  и есть наилучшая школа физики. Через такую школу проходили Ломоносов, Петров, Лебедев, большинство наших и зарубежных крупных ученных и инженеров».
Изучение этих машин чрезвычайно интересно, так как их значение весьма велико и их распространение растет с каждым днем. По-видимому, им суждено сделать большой переворот в цивилизованном мире. Тепловая машина уже обслуживает наши шахты, двигает наши корабли, углубляет гавани и реки, кует железо, обрабатывает дерево, мелет зерно, ткет и прядет наши ткани, переносит самые тяжелые грузы и т.д. 
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