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Введение
Тепловые двигатели -  необходимый атрибут современной цивилизации. С их помощью вырабатывается около 80% электроэнергии. Без тепловых двигателей невозможно представить современный транспорт. В то же время повсеместное использование тепловых двигателей связано с отрицательным воздействием на окружающую среду. 
Сжигание топлива сопровождается выделением в атмосферу углекислого газа, способного поглощать тепловое инфракрасное (ПК) излучение поверхности Земли. Рост концентрации углекислого газа в атмосфере, увеличивая поглощение ИК-излучения, приводит к повышению ее температуры (парниковый эффект). Ежегодно температура атмосферы 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, вступая в реакцию с озоном, находящимся в атмосфере, образуют химические соединения, неблагоприятно воздействующие на жизнедеятельность растений, животных и человека. 
Потребление кислорода при горении топлива 
уменьшает его содержание в атмосфере. 
Для охраны окружающей среды широко используют очистные сооружения, препятствующие выбросу в атмосферу вредных веществ, резко ограничивают использование соединений тяжелых металлов, добавляемых в топливо, разрабатывают двигатели, использующие водород в качестве горючего (выхлопные газы состоят из безвредных паров воды), создают электромобили и автомобили, использующие солнечную энергию. 
Возникает проблема: каково содержание токсичных веществ, образующихся при работе транспорта в нашем селе и меняется ли ситуация с течением времени. 

В связи с поставленной проблемой, мы сформулировали следующую тему исследования: «Мониторинг содержания в воздухе  токсичных веществ, образующихся при работе транспорта, в районе села Новоуральск»

Целью исследования является проведение мониторинга содержания в воздухе токсичных веществ в районе села Новоуральск.

Для достижения цели решались следующие задачи:

· Подобрать необходимую литературу по теме исследования;
· Изучить подобранную литературу, отобрать материал, отражающий историю создания, принцип работы тепловых двигателей;

· Провести наблюдение на улицах с.Новоуральск, с целью подсчета количества проехавшего транспорта, переключений двигателя;
· Провести расчеты массы токсичных веществ на разных улицах и сравнить результаты наблюдений и вычислений за 2007 и 2008 г. 

 Объект исследования – масса токсичных выбросов, предмет исследования – работа тепловых двигателей в селе Новоуральск.
Новизна исследования заключается в том, что до настоящего времени в    с. Новоуральск не определялась масса токсичных веществ, образующихся при работе транспорта. 

Так как с каждым годом количество транспорта в с. Новоуральск увеличивается, то можно выдвинуть гипотезу о том, что масса токсичных веществ, образующихся при работе транспорта будет увеличиваться.
ГЛАВА I.  ДВИГАТЕЛЬ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

1.1 История создания двигателя внутреннего сгорания.

В XVII веке наблюдается развитие производств, требующих совершенствование техники. Был нужен такой источник энергии, который не был бы «привязан» к одному месту, как энергия падающей воды, не зависел бы от погоды, как энергия ветра. И такой вид энергии нашли – тепло, а именно энергия водяного пара.
Французский физик Дени Папен вместе с немецким ученым Бюйгесом работал с 1682 года над созданием машины, в которой поршень внутри трубки поднимался бы при помощи взрыва порохового заряда, помещенного под цилиндром. После длительных экспериментов в 1690 году они нашли идеально работающее тело – воду.  Также он обнаружил увеличение температуры кипения с ростом давления воды и приметил это открытие для получения воды при температуре выше ста градусов по Цельсию, нагревая ее в закрытом котле. Во избежание взрыва из-за слишком большого давления он приметил изобретенный им   предохранительный клапан.
В1698 году англичанин Томас Севери изобрел паровой насос для откачки воды из шахт. А в 1705 году, познакомившись с работами Папена, слесарь Томас Ньюкомен получил патент на изобретенную им тепловую машину. Она была первой машиной, которая с успехом применялась для подъема воды из шахт. Принцип ее работы был таким: пар из котла выходил в цилиндр и поднимая его доверху. Затем в цилиндр под поршень пускали воду, пар конденсировался, давление понижалось, и атмосферное давление опускало поршень вниз. Однако машина была крайне громоздкой и требовала огромного количества угля. Поэтому ее можно было использовать только для откачки воды на шахтах. Понадобилось более 50 лет, прежде чем появился первый паровой двигатель непрерывного действия. Его создал наш соотечественник Иван Иванович Ползунов (в 1766г.) – русский ученый, механик. В первом из двух проектов Ползунова была разработана (впервые в мире) универсальная двухцилиндровая паровая машина непрерывного действия с рабочим валом, во втором конструкция была переработана и настолько упрощена применительно к конкретной задаче – приведению выдвижения воздуходувных мехов плавительных печей. При этом вторая машина была в 10 раз больше и в 15 раз мощнее первой. По расчетам исследователей ее мощность составляла от 32 до 40 л.с. Второй проект был воплощен самим Ползуновым, отдавшим этой работе все свои силы. Машина была выполнена целиком из металла (впервые в мире), проработала всего 2 месяца, но даже за этот малый срок не только окупила все свои затраты, но и принесла немалый доход. Была пущена в Барнауле, с помощью нее было расплавлено 900 пудов серебряной руды. Создателем универсального парового двигателя, который имел широкое распространение, стал английский механик Джеймс Уатт. Он намеривался, прежде всего, исключить потерю тепла за счет охлаждения цилиндра. В 1784 году ему пришла идея выводить пар из цилиндра, соединив в надлежащий момент цилиндр с пустым резервуаром, куда пар сам бы устремлялся. Так был изобретен конденсатор. Также Уатт внес свою машину такие усовершенствования, как центробежный регулятор ввода пара, золотник, паровая рубашка вокруг цилиндра, индикатор давления. Машина была двойного действия, то есть пар поступал по обе стороны от поршня.

Для расширяющегося машинного производства нужен был и механический транспорт. И такой появился, в его основе лежал универсальный паровой двигатель. В 1803 году  в Париже  на реке Сене американец  Р. Фултон впервые испытал судно, движимой силой пара. А через четыре года  по реке Гудзон уже ходил первый в мире колесный пароход «Клермонт» с двигателем мощностью 20 л.с.

В 1834 году англичанин Джордж Стеферсон создал паровоз, который  двигал состав весом 30.5 т со скоростью 6 км/ч. В России отец и сын Черепановы, крепостные мастера уральского завода, тоже построили паровоз (в 1834 году). Он вез состав весом 32 т со скоростью 13-16 км/ч. В конце 17 века коренным  образом  изменился паровой двигатель. Изобретатели решили использовать не давление пара, а скорость его движения. Так была создана в 1884 году англичанином Парсоном первая многоступенчатая   

паровая машина.

На определенном этапе развития техники стало очевидным, что пользоваться теплом огня непосредственно для производства работы лучше, чем затрачивать его на получение пара, а затем использовать тепло пара. Но с самых же первых опытов возникли большие препятствия. Достаточно упомянуть разработки Ж. Готфейля (1678-1682) и Х. Гюйгенса (1681). Оба ученых предлагали так называемый атмосферный двигатель, у которого поршень поднимался взрывом пороха вверх и фиксировался. После охлаждения продуктов сгорания под поршнем создавалось разряжение. У двигателя Гюйгенса под действием атмосферного давления поршень опускался, совершая полезную работу. У двигателя Готфейля разряжение в подпоршневой полости использовалась для всасывания воды, а после того как поршень переставали удерживать, он, опускаясь, вытеснял воду. Реализовать эти предложения в то время не представлялось возможным из-за низкого уровня развития техники. Разработки Папена, Севери, Ползунова, Уатта и другие привели к тому, что к концу XVII столетия паровая машина стала универсальным двигателем, и казалось, замены пару нет.
      Представить себе двигатель, работающий не так,  как паровая машина, было трудно. Возникло представление, что любое рабочее тело должно обладать свойствами пара и попадать в цилиндр в виде однородной массы с одинаковыми температурой и давлением. Таким рабочим телом могли стать продукты сгорания.
       Решение задачи использования продуктов сгорания заключилось в поиске соответствующего горючего. Очевидно, таких попыток заменить пар было немало, но история сохранила лишь некоторые из них, да и то в очень неполном объеме. Например, работы братьев Ньепсов (известны благодаря своему вкладу в развитие фотографии).

       Идея замены дефицитного во Франции угля иным топливом витала в воздухе. Братья занимались поиском такого топлива, продукты сгорания которого можно было бы использовать в качестве рабочего тела, подобного пару. В качестве такого они применили ликоподий – семена спорового растения – плауна. Этот чрезвычайно сухой, легкий и легко воспламеняющийся порошок использовался для  эффектов во время театральных представлений. Считать его конкурентом угля было нельзя, урожай плауна был ограничен. Можно считать, что первая официально зарегистрированная попытка создать ДВС была сделана почти одновременно с началом работ Ньепсов. В 1794 году изобретатель Роберт Стрит получил в Англии патент № 1983 на атмосферный двигатель, работающий на продуктах сгорания горючей жидкости (спирт или терпентин). Жидкость наливалась на дно вертикального цилиндра, при нагреве испарялась, и ее пары смешивались с воздухом. После воспламенения горючей смеси продукты ее сгорания поднимали поршень и совершали работу.

        В 1833 году Вельмант  Райт получает в Англии патент № 6526, в котором оговорено охлаждение цилиндров с помощью водяной рубашки (двигатель двойного действия).

        В 1833 году в Англии выдан патент № 7615, согласно которому газ и воздух предварительно снимают в отдельных цилиндрах, а смесь перед воспламенением дожимают в рабочем цилиндре. Воспламенение должно было производиться с мертвой точки с помощью раскаленной губчатой пластины или же пламенем через золотник.
        Были предложения использовать водород (1820, англичанин Сесиль). В 1841 году Дж. Джонсон получил патент № 8841 на двигатель, работающий на смеси водорода с кислородом.

        На всемирной выставке в Париже в 1867 году немецкий коммерсант Отто представил новый газовой двигатель, созданный в содружестве с инженером  Лангеном. 

         Успешные опыты по замене светильного газа другими продуктами газификации вызывали желание применить газы жидкого топлива. Была и попытка использовать керосин. Но так как керосин плохо испаряется, перешли на бензин. Для этого был изобретен первый испарительный карбюратор. Важно заметить, что горение происходило при постоянном давлении. 
         
На всемирной выставке в 1893 году в городе Чикаго был удостоен высшей награды образец первого русского завода керосиновых и газовых двигателей, в котором керосин подтекал к испарителю самотеком и воспламенялся с помощью металлической трубочки.

         Первый бензиновый двигатель был построен в России в 1884 году моряком русского флота Костовичем для дирижабля.  

         Импульсом для развития бензиновых двигателей послужили использовать их на автомобили. Решающий вклад в создание этих двигателей приписывают немецким инженерам Даймлере и Майбаху.

        Совершенствования двигателей шло в тесном взаимодействии с совершенствованием производства.

      Автор одного из самых крупных изобретений является Рудольф Дизель. По замыслу Дизеля, если воздух сжать до давления не ниже 33-35атм. И повысить вследствие этого его температуру, то топливо, вводимое туда, будет воспламеняться от соприкосновения с горячим воздухом. Но Дизель предлагал не постепенное сгорание он имел в виду регулируемое сгорание с обеспечением постоянно температуры и давления. В результате многолетней работы был создан новый высококачественный двигатель, носящий его имя. Первый же двигатель с воспламенением впрыскиваемого топлива от сжатия воздуха построенный на заводе Нобеля получил название «Дизель» прочно закрепившееся за двигателями такого типа. 
       Конструкция дизеля претерпела существенное изменения. В 30-х годах XX века появляются мощные авиационные ДВС конструкторов Микулина и Чаромского. Во время ВОВ применялся авиационный дизель большой мощности АЧ-30 конструкция Чаромского.
       Двигатели на легком топливе и дизели прочно занимают позиции практически единственного вида силовой установки  для наземного транспорта и составляют существенную долю среди силовых установок водного транспорта. Конечно, современные ДВС конструктивно отличаются от самых первых образцов, но принципы преобразования теплоты в работу остались неизменными.
1.2. Работа, совершаемая двигателем
Совершение механической работы в современных машинах и механизмах в основном происходит за счет внутренней энергии веществ. Примером такого механизма служит тепловой двигатель.

   Тепловой двигатель – это устройство, преобразующее внутреннюю энергию топлива в механическую энергию[2]. Невозможно представить себе современную цивилизацию без тепловых двигателей.

 
Механическая работа в двигателе совершается при расширении рабочего вещества, перемещающего поршень в цилиндре. Для цикличной непрерывной работы двигателя необходимо возвращение поршня в первоначальное положение, то есть сжатие рабочего вещества. Легко сжимаемым является в газообразном состоянии, поэтому в качестве рабочего вещества используется пар или газ. Работа теплового двигателя заключается в периодическом сжатии и расширении пара или газа. Сжатие не может быть самопроизвольным, оно происходит под действием внешней силы, например за счет энергии, запасенной  маховиков двигателя за счет расширения газа.

 
Полная механическая работа А складывается из работы расширения газа А расш. и работы А сж.,  совершаемой силами давления газа при его сжатии. Так как при сжатии ∆V<0, А сж = -/ А сж / <0, поэтому А = А расш .- /А сж/.
Для получения положительной полной механической работы (А >0) необходимо, чтобы работа сжатия газа была меньше работы расширения. С учетом формулы А = Р∆V
                                     А = (P расш.- Р сж.) ∆V
Изменение объема ∆V газа при расширении и сжатии должно быть одинаковым  из-за цикличности работы двигателя.
 
Следовательно, давление газа при сжатии должно быть меньше его давления при расширении. При одном и том же объеме давление газа тем меньше, чем ниже его температура, поэтому перед сжатием газ должен быть охлажден, то есть, приведен в контакт с холодильником – телом, имеющим боле низкую температуру. Для получения механической работы в тепловом двигателе при циклическом процессе расширение газа должно происходить при более высокой температуре, чем сжатие.       
      Необходимое условие для циклического получения механической работы в тепловом двигателе – наличие нагревателя и холодильника.
       Работа теплового двигателя может быть представлена в виде  схемы 1.
Схема 1

Работа теплового двигателя

[image: image1]
1.3. Значение тепловых двигателей.
Огромное значение имели паровые двигатели до середины ХХ в., так как были основными на железной дороге. Сегодня там большое распространение получили дизельные двигатели. Мощные паровые турбины используются и на водном транспорте, и на всех АС, где для получения  пара высокой температуры используют энергию атомных ядер. Паровые турбины установлены и на ТЕЦ, которые вырабатывают более 80% энергии для страны. Именно паровые турбины  приводят в движение роторы генераторов электрического тока.
С момента их изобретения тепловые двигатели стали играть большую роль в жизни и деятельности человека. Например, ДВС широко используются в автомобильном транспорте: их устанавливают на автомашинах, мотоциклах, мопедах, грузовых автомобилях. Кроме этого, ДВС используют на железнодорожном транспорте, в легкой авиации, в бензопилах, газонокосилках, на различном сельскохозяйственном оборудовании, тракторах, комбайнах. Этот вид двигателей хорош своей сравнительно высокой мощностью при относительно малых размерах. 

И, наконец, перейдем к третьему типу тепловых двигателей, реактивных. Преимуществом РД перед паровыми и ДВС является высокий КПД, до 60%. Следовательно, РД целесообразно устанавливать на авиационный и космический транспорт.
Таким образом, тепловые двигатели играют положительную роль в жизни и развитии человечества, находят широкое применение в транспорте, торговле, выработке электроэнергии, исследовании космоса и планет.

Наиболее используемые в нашей области тепловые двигатели те, которые устанавливаются на различных видах транспорта представлены в табл. 1.:
Таблица 1

	Вид транспорта
	Вид двигателя

	Автомобильный 
	Поршневой ДВС (карбюраторный, дизельный)

	Железнодорожный 
	Дизельный, электрический

	Водный
	ДВС, паровая турбина

	Воздушный 
	Поршневой, реактивный, турбореактивный


1.4. Влияние тепловых двигателей на окружающую среду.
Человек не мыслит сейчас своего существования без транспорта, но если посмотреть на это удобство с другой точки зрения, то количество выбрасываемых автомобилем продуктов сгорания заставляет ужаснуться. Один легковой автомобиль ежегодно поглощает из атмосферы больше 4 тонн кислорода, выбрасывает с выхлопными газами около 800 кг углекислого газа, 40 кг оксидов азота, 200 кг различных углеводородов[2].
 
Автомобильные выхлопные газы – смесь 200 веществ. В них содержатся 

углеводороды – не сгоревшие или не полностью сгоревшие компонента топлива, среди которых большое место занимают непредельные углеводороды этиленового ряда особенно гексен и пентен. Их доля возрастает в 10 раз, когда двигатель работает на малых оборотах или в момент увеличения скорости, то есть во время заторов или у красного сигнала светофора. СО2 и большинство других выбросов тяжелее воздуха, поэтому они скапливаются у поверхности земли.
 
Оксид углерода (II) соединяется с гемоглобином крови и мешает ему нести кислород в ткани организма.
Оксиды азота играют большую роль  в образовании продуктов превращения углеводородов  в атмосферном воздухе. Из-за неполного сгорания топлива часть углеводородов превращается в сажу содержащую смолистые вещества. 
Свинец – один из основных загрязнителей  внешней среды, его представляют главным образом современные двигатели с высокой степенью сжатия, выпускаемые автомобильной промышленностью. Свинец является  тератогеном, вызывает у грудных детей нарушение ЦЦС, костной системы, слуха, зрения – и в дальнейшем смерть. У взрослых свинец нарушает кровеносную систему, импотенцию.
 
Углекислый газ, угарный газ, оксид серы, оксиды азота являются «парниковыми» газами, то есть вызывают парниковый эффект, выражающийся в повышении температуры у поверхности Земли. Его механизм заключается в образовании особого слоя в атмосфере, который отражает тепловые лучи, идущие от Земли, не давая им уходить в космическое пространство. Это может привести к таянию льда в полярных областях и, как следствие, к повышению уровня Мирового океана.

В год образуется 2,4 -10 т СО, 7 млн. т СО2. Угарный газ токсичен, образует с гемоглобином крови прочное соединение – карбоксигемоглобин, что препятствует поступлению достаточного количества кислорода в мозг и, как следствие, увеличивается число  психических заболеваний. SO2, NO являются мутагенами, образуют с туманом или дождем кислотные дожди. Оксиды серы с водой образуют серную кислоту, а оксид азота азотную и азотистую кислоты. У человека они вызывают поражения кожи, рахит и отек легких. У животных в некоторых случаях эти соединения вызывают гибель. У растений поражаются листья, а в дальнейшем гибнет и все растение. Кислотные дожди вызывают коррозию металлов и разрушение озонового слоя.

Кадмий отрицательно воздействует на костную и половую системы, кору надпочечников, зубы, нарушает углеродный обмен.
Свинец является тератогеном, вызывает у грудных детей нарушение ЦНС, костной системы, слуха, зрения – в дальнейшем смерть. У взрослых он вызывает нарушение кровеносной системы, импотенцию.

 
Автомобильный транспорт является одним из крупнейших загрязнителей окружающей среды  в РФ. Его доля в общем объеме выбросов в атмосферу составляет в среднем по стране 35-40%. В крупных городах эта цифра достигает 80-90%.
ГЛАВА II. ОПЫТНАЯ РАБОТА ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ МАССЫ ТОКСИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ РАБОТЕ ТРАНСПОРТА.

2.1 Вычисление и сравнительный анализ массы токсичных веществ, образующихся при работе транспорта, в районе села Новоуральск.
Автомобили на сегодняшний день в России – главная причина загрязнения воздуха в населенных пунктах. Сейчас в мире их насчитывается более полумиллиарда. Выбросы от автомобилей особенно опасны тем, что загрязняют воздух в основном на уровне 60-90 см от поверхности Земли и особенно на участках, где расположены перекрестки улиц.

Надо отметить, что особенно много канцерогенных веществ выделяется во время разгона, торможения, при работе двигателя на холостом ходу, а также при езде по ямам и колдобинам.
Нами проведено наблюдение за движением автотранспорта на перекрестках, на неровных участках дорог различных улиц с. Новоуральск. За основу принята практическая работа, описанная Г.А.Фадеевой [5].

Массу токсичных выбросов бензиновых и дизельных двигателей можно определить, используя данные табл. 2.
Таблица 2

Состав выхлопных газов бензиновых и дизельных двигателей (г/мин)

	№ пп
	Компоненты выхлопных газов
	Бензиновые двигатели
	Дизельные двигатели

	1
	Оксид углерода СО (II)
	0,035
	0,017

	2
	Оксид углерода СО (IV)
	0,217
	0,2

	3
	Оксиды азота (NO,NO2)
	0,002
	0,001

	4
	Сажа 
	0,04
	1,1


Определялся вид проехавшего транспорта и соответствующий ему вид теплового двигателя. Подсчитывалось количество переключений двигателя при торможении, наборе скорости, холостом ходу. Наблюдения на разных улицах села проводились в течении одинакового промежутка времени. Эксперимент проводился в теплую солнечную погоду один раз в неделю в течении летних месяцев.
Нами была вычислена масса токсичных продуктов, образующихся при работе транспорта на различных улицах нашего села, с использованием данных табл.2,  средних значений числа машин и количество переключений скоростей за период всего наблюдения, по формуле: 
М = t*n*k (m(CO2)г/мин + m(CO) г/мин + m(NO2) г/мин + m(сажи) г/мин), где 
t – время наблюдения,
n – число машин, проехавших в месте наблюдения,
k – количество переключений скоростей.
Табличные данные с результатами наблюдений и вычислений за 2007 г. представлены в приложении 1.
Сводная таблица с вычисленными массами токсичных веществ представлена в табл.3

Таблица 3

Значение масс токсичных веществ (в граммах) на улицах с. Новоуральск за 2007 г.
	Улица
	Значение массы

	Мира 
	198

	Советская 
	408,78

	Победы 
	52,92

	Октябрьская 
	263,7

	Паромная, пер. Речной
	26,46


Наименьшее значение массы токсичных веществ, образующихся при работе транспорта, наименьшее на ул. Паромная.

Аналогичная опытная работа, была проведена летом 2008 г. Также вычислена масса токсичных веществ. Данные за 2008 год представлены в приложении 2, а сводная таблица с вычисленными массами токсичных веществ в табл.4.
Таблица 4

Значение масс токсичных веществ (в граммах) на улицах с. Новоуральск за 2008 г.

	Улица
	Значение массы (в г.)

	Мира 
	316,62 

	Советская 
	580,32

	Победы 
	343,08

	Октябрьская 
	316,62

	Паромная, пер. Речной
	26,46



По-прежнему наименьшая масса токсичных веществ на улице Паромная. Это может быть связано с тем, что эта улица находится на окраине села. Но в целом масса токсичных веществ на разных улицах увеличилась. Это может быть связано с увеличением количества транспорта в селе. Диаграмма 1 наглядно демонстрирует увеличение содержания массы токсичных веществ в воздухе, образующихся при работе транспорта.  

Диаграмма 1
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Таким образом, наша гипотеза о увеличении массы токсичных веществ, подтвердилась.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе нашего исследования, возникла проблема: каково содержание токсичных веществ, образующихся при работе транспорта в нашем селе и меняется ли ситуация с течением времени. 

В связи с поставленной проблемой, мы сформулировали следующую тему исследования: «Мониторинг содержания в воздухе  токсичных веществ, образующихся при работе транспорта, в районе села Новоуральск»

Мы поставили перед собой цель: проведение мониторинга содержания в воздухе в районе села Новоуральск.

Для достижения цели решали следующие задачи:

· Подобрать необходимую литературу по теме исследования;

· Изучить подобранную литературу, отобрать материал, отражающий историю создания, принцип работы тепловых двигателей;

· Провести наблюдение на улицах с.Новоуральск, с целью подсчета количества проехавшего транспорта, переключений двигателя;

· Провести расчеты массы токсичных веществ на разных улицах и сравнить результаты наблюдений и вычислений за 2007 и 2008 г. 

 Выделили объект исследования – масса токсичных выбросов, предмет исследования – работа тепловых двигателей в селе Новоуральск.

Так как с каждым годом количество транспорта в с. Новоуральск увеличивается, то можно мы выдвинули гипотезу о том, что масса токсичных веществ, образующихся при работе транспорта будет увеличиваться.

В ходе работы, мы изучили литературу о истории создания и принципе работы тепловых двигателей. Было  выяснено, что тепловые двигатели играют огромную роль в жизни человека. С другой стороны, в результате работы тепловых двигателей, происходит загрязнение окружающей среды. Также выбросы тепловых двигателей оказывают отрицательное влияние на здоровье человека, вызывают парниковый эффект. Провели необходимые наблюдения и вычислили массу токсичных веществ, содержащихся в воздухе на разных улицах с. Новоуральск. Провели сравнение данных исследования за 2007 и 2008 года. Оказалось, что масса токсичных веществ увеличилась в 2008 г. по сравнению с данными 2007 года. То есть наша гипотеза о том, что содержание токсичных веществ в воздухе будет увеличиваться подтвердилась.
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Приложение1 
Экспериментальные и вычислительные данные по определению массы токсичных веществ, образующихся при работе транспорта (2007 г.)
Ул. Мира
	Транспорт 
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	3
	3

	Грузовые
	30
	1
	3

	Трактора
	30
	-
	-


	m(CO)
	m(CO2)
	m(NO2)
	m(сажи)
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	79,38

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	118,62

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	--


Млегков. = 30 · 3 · 3 · (0,035 + 0,217 + 0,002 +  0,04) = 270 · 0.294 = 79, 38(г)

Мгрузов. =  30 ·  1 · 3· (0.017 + 0.2 + 0.001 + 1.1) = 90 · 1.318 = 118,62(г)
Мобщ. =  79, 38 + 118, 62 = 198(г)

Ул. Советская
	машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	2
	3

	Грузовые
	30
	2
	3

	Тракторы
	30
	1
	3


	m(CO)
г/мин
	m(CO2)
г/мин
	m(NO2)
г/мин
	m(сажи)
г/мин
	М, г


	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	52,92

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	237,24

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	118,62


М легков. = 30×2×3(0,035+0,217+0,002+0,04)=180×0,294=52,92 (г)
М грузов. = 30×2×3(0,017+0,2+0,001+1,1)=180×1,318=237,24 (г)
М тракт. = 30×1×3(0,017+0,2+0,001+1,4)=90×1,318=118,62(г)
М общ. = 52,92+237,24+118,62=408,78(г)
Ул. Победы

	машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	2
	3

	Грузовые
	30
	-
	3

	Тракторы
	30
	-
	3


	m(CO)

г/мин
	m(CO2)
г/мин
	m(NO2)
г/мин
	m(сажи)
г/мин
	М, г



	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	52,92

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	-

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	-


М легков. = 30×2×3(0,035+0,217+0,002+0,04)=180×0,294=52,92 (г)

М общ. =52,92(г)
Ул. Октябрьская
	машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	1
	3

	Грузовые
	30
	2
	3

	Трактора
	30
	-
	3


	m(CO)

г/мин
	m(CO2)
г/мин
	m(NO2)
г/мин
	m(сажи)
г/мин
	М, г



	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	26,46

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	237,24

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	-


М легков. = 30 · 1 · 3(0,035+0,217+0,002+0,04)=90×0,294=26,46(г)
М грузов. = 30·2·3(0,017+0,2+0,001+1,1)=180×1,318=237,24(г)

М общ. = 26,46 + 237,24=263,7(г)

Ул. Паромная, пер. Речной

	машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	1
	3

	Грузовые
	30
	-
	3

	Трактора
	30
	-
	3


	m(CO)
	m(CO2)
	m(NO2)
	m(сажи)
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	26,46

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	-

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	-


М легков. = 30· 1· 3(0,035+0,217+0,002+0,04)= 90×0,294=26,46(г)

М общ.  = 26,46(г)

Приложение 2 

Экспериментальные и вычислительные данные по определению массы токсичных веществ, образующихся при работе транспорта (2008 г.)

Улица Мира

	Машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	3
	3

	Грузовые 
	30
	2
	3

	Трактора 
	30
	-
	-


	г/мин
	m(CO2) г/мин
	m(NO2) г/мин
	m(сажи) г/мин
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	79,38

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	237,24

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	


М общая = 79.38 + 237,24 = 316,62 (г)

Улица Советская 

	Машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	4
	3

	Грузовые 
	30
	3
	3

	Трактора 
	30
	1
	3


	m(CO)
г/мин
	m(CO2) г/мин
	m(NO2) г/мин
	m(сажи) г/мин
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	 105,84

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 355,86

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	118,62


М общая = 105,84 + 355,86 + 118,62 = 580,32 (г)

Улица Победы

	Машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	4
	3

	Грузовые 
	30
	1
	3

	Трактора 
	30
	1
	3


	m(CO)
г/мин
	m(CO2) г/мин
	m(NO2) г/мин
	m(сажи) г/мин
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	  105,84

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 118,62 

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 118,62


М общая = 105,84 + 118,62 + 118,62 = 343,08 (г)

Улица Октябрьская 

	Машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	3
	3

	Грузовые 
	30
	2
	3

	Трактора 
	30
	-
	3


	m(CO)
г/мин
	m(CO2) г/мин
	m(NO2) г/мин
	m(сажи) г/мин
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	  79,38

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 237,24

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 -


М общая = 79.38 + 237,24 = 316,62 (г)

Улица Паромная, переулок Речной

	Машины
	t. мин
	n
	k

	Легковые
	30
	1
	3

	Грузовые 
	30
	-
	3

	Трактора 
	30
	-
	3


	m(CO)
г/мин
	m(CO2) г/мин
	m(NO2) г/мин
	m(сажи) г/мин
	М, г

	0,035
	0,217
	0,002
	0,04
	26,46

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 -

	0,017
	0,2
	0,001
	1,1
	 -


М общая = 26,46 (г)

Нагреватель


температуры Т1





Рабочее тело двигателя





Теплота Q1





Работа А’





Теплота Q2





Холодильник


Температуры Т2
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