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§ 1. Введение.
На протяжение полувека человечество пользуется двигателями внутреннего сгорания. В наше время без них невозможно совершить практически ни одной поездки. Применение двигателей внутреннего сгорания чрезвычайно разнообразно: они приводят в движение самолеты, теплоходы, автомобили, тракторы, тепловозы. Мощные ДВС устанавливают на речных и морских судах. Несмотря на то, что они являются весьма несовершенным типом тепловых машин (низкий КПД, громкий шум, токсичные выбросы, меньший ресурс) благодаря своей автономности (необходимое топливо содержит гораздо больше энергии, чем лучшие электрические аккумуляторы) двигатели внутреннего сгорания очень широко распространены, например на транспорте.

Все виды современного транспорта наносят большой ущерб биосфере, но наиболее опасны для неё автомашины. «Вклад» автомобилей в загрязнение атмосферы составляет сегодня в большинстве районов России не менее 30%.  Для работы этого вида транспорта необходим кислород атмосферы, который участвует в химической реакции горения. В среднем каждый из них выбрасывает в сутки 3,5-4 кг угарного газа, значительное количество оксидов азота, серу, сажу. При использовании этилированного (с добавлением свинца) бензина этот высокотоксичный элемент попадает в выхлопы. 

Проблема: Следует ли заменить ДВС на устройства другого вида?

Решение этой проблемы очень важно для человечества, так как экологии в наше время угрожает опасность загрязнения, а ДВС, как известно, это основной источник выбросов парниковых газов в окружающую среду.

Поэтому нами и выбрана эта тема для написания исследовательской работы.

Цель работы: 

· определить, стоит ли заменять ДВС на двигатели другого поколения через изучение истории создания и совершенствования его устройства, 

· собрать  и проанализировать информацию о воздействии ДВС на экологическое состояние жителей нашего города.

Задачи:

· проанализировать научную, техническую, историческую, литературу по данному вопросу;

· рассмотреть теорию устройства и принципа действия ДВС;

· обозначить экологические проблемы использования двигателей такого типа;
· показать негативные воздействия выхлопных газов от ДВС через анализ  результатов исследования по методике;
· собрать сведения о воздействии ДВС на экологическое состояние нашего города;
· показать изменение количества автомобилей с различными ДВС на территории нашего горда;

· рассмотреть пути решения сложившихся проблем.
§2. Из истории развития двигателя.
История тепловых машин уходит в далекое прошлое Говорят, еще две с лишним тысячи лет назад, в III веке до нашей эры, великий греческий механик и математик Архимед построил пушку, которая стреляла с помощью пара. Рисунок пушки Архимеда и ее описание были найдены спустя 18 столетий в рукописях великого итальянского ученого, инженера и художника Леонардо да Винчи.               

А работала эта пушка так. Один конец ствола сильно нагревали на огне. Затем в нагретую часть ствола наливали воду. Вода мгновенно испарялась и превращалась в пар. Пар, расширяясь, с силой и грохотом выбрасывал ядро. Для нас интересно здесь то, что ствол пушки представлял собой цилиндр, по которому как поршень скользило ядро.
Примерно тремя столетиями позже в Александрии - культурном и богатом городе на африканском побережье Средиземного моря - жил и работал выдающийся ученый Герон, которого историки называют Героном Александрийским. Герон оставил несколько сочинений, дошедших до нас, в которых он описал различные машины, приборы, механизмы, известные в те времена.
В сочинениях Герона есть описание интересного прибора, который сейчас называют Героновым шаром (Приложение 1.). Он представляет собой полый железный шар, закрепленный так, что может вращаться вокруг горизонтальной оси. Из закрытого котла с кипящей водой пар по трубке поступает в шар, из шара он вырывается наружу через изогнутые трубки, при этом шар приходит во вращение. Внутренняя энергия пара превращается в механическую энергию вращения шара. Геронов шар - это прообраз современных реактивных двигателей.
В то время изобретение Герона не нашло применения и осталось только забавой. Прошло 15 столетий. Во времена нового расцвета науки и техники, наступившего после периода средневековья, об использовании внутренней энергии пара задумывается Леонардо да Винчи. В его рукописях есть несколько рисунков с изображением цилиндра и поршня. Под поршнем в цилиндре находится вода, а сам цилиндр подогревается. Леонардо да Винчи предполагал, что образовавшийся в результате нагрева воды пар, расширяясь и увеличиваясь в объеме, будет искать выход и толкать поршень вверх. Во время своего движения вверх поршень мог бы совершать полезную работу.
Несколько иначе представлял себе двигатель, использующий энергию пара, Джованни Бранка, живший на век раньше великого Леонардо (Приложение 2.). Это было колесо с лопатками, в которое с силой ударяла струя пара, благодаря чему колесо начинало вращаться. По существу, это была первая паровая турбина.
В XVII-XVIII веках над изобретением паровой машины трудились англичане Томас Севери (1650-1715) и Томас Ньюкомен (1663-1729), француз Дени Папен (1647-1714), русский ученый Иван Иванович Ползунов (1728-1766) и Дрогие другие. Весной 1766-года ученики Ползунова, спустя неделю после его смерти (он умер в 38 лет), испытали машину. Она работала в течение 43 суток и приводила в движение мехи трех плавильных печей. Потом котел дал течь; кожа, которой были обтянуты поршни (чтобы уменьшить зазор между стенкой цилиндра и поршнем), истерлась, и машина остановилась навсегда. Больше ею никто не занимался. 

Создателем другого универсального парового двигателя, который получил широкое распространение, стал английский механик Джеймс Уатт (1736-1819). Работая над усовершенствованием машины Ньюкомена, он в 1784 году построил двигатель, который годился для любых нужд. Изобретение Уатта было принято на ура (Приложение 3.). В наиболее развитых странах Европы ручной труд на фабриках и заводах все больше и больше заменялся работой машин. Универсальный двигатель стал необходим производству, и он был создан.
В двигателе Уатта применен так называемый кривошипно-шатунный механизм, преобразовывающий возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение колеса.
Уже потом было придумано <двойное действие> машины: направляя поочередно пар то под поршень, то сверху поршня, Уатт превратил оба его хода (вверх и вниз) в рабочие. Машина стала мощнее. Пар в верхнюю и нижнюю части цилиндра направлялся специальным парораспределительным механизмом, который впоследствии был усовершенствован и назван <золотником>.
Затем Уатт пришел к выводу, что вовсе не обязательно все время, пока поршень движется, подавать в цилиндр пар. Достаточно впустить в цилиндр какую-то порцию пара и сообщить поршню движение, а дальше этот пар начнет расширяться и перемещать поршень в крайнее положение. Это сделало машину экономичней: меньше требовалось пара, меньше расходовалось топлива.

Папен построил цилиндр, в котором вверх и вниз свободно перемещался поршень. Поршень был связан тросом, перекинутым через блок, с грузом, который вслед за поршнем также поднимался и опускался. По мысли Папена, поршень можно было связать с какой-либо машиной, Например водяным насосом, который стал бы качать воду. В нижнюю откидывающуюся часть цилиндра насыпали поpox, который затем поджигали. Образовавшиеся газы, стремясь расшириться, толкали поршень вверх. После того цилиндр и поршень с наружной стороны обливали диодной водой. Газы в цилиндре охлаждались, и их давление на поршень уменьшалось. Поршень под действием собственного веса и наружного атмосферного давления опускался вниз, поднимая при этом груз. Двигатель совершал полезную работу. Для практических целей он не годился: слишком уж сложен был технологический цикл его работы (засыпка и поджигание пороха, обливание водой, И это на протяжении всей работы двигателя!). Кроме того, применение подобного двигателя было далеко небезопасным.
Начало создания автомобиля было положено более двухсот лет назад (название "автомобиль" происходит от греческого слова autos - "сам" и латинского mobilis - "подвижный"), когда стали изготовлять "самодвижущиеся" повозки. Впервые они появились в России. В 1752 г. русский механик-самоучка крестьянин Л.Шамшуренков создал довольно совершенную для своего времени "самобеглую коляску", приводимого в движение силой двух человек. Позднее русский изобретатель И.П.Кулибин создал "самокатную тележку" с педальным приводом. С появлением паровой машины создание самодвижущихся повозок быстро продвинулось вперед. В 1869-1870 гг. Ж.Кюньо во Франции, а через несколько лет и в Англии были построены паровые автомобили. Широкое распространение автомобиля как транспортного средства начинается с появлением быстроходного двигателя внутреннего сгорания. Первый практически пригодный газовый ДВС. был сконструирован французским механиком Э. Ленуаром (1860). В 1876 немецкий изобретатель Н. Отто построил более совершенный 4-тактный газовый ДВС. По сравнению с паромашинной установкой двигатель внутреннего сгорания принципиально более прост, т. к. устранено одно звено энергетического преобразования — парокотельный агрегат. Это усовершенствование обусловило большую компактность ДВС., меньшую массу на единицу мощности, более высокую экономичность, но для него потребовалось топливо лучшего качества (газ, нефть). В 1880-х гг. О. С. Костович в России построил первый бензиновый карбюраторный двигатель В 1885 г. Г.Даймлер (Германия) построил мотоцикл с бензиновым двигателем, а в 1886 г. К.Бенц - трехколесную повозку. В 1897 нем. инженер Р. Дизель, работая над повышением эффективности ДВС, предложил двигатель с воспламенением от сжатия. В 1890 году Рудольф Дизель развил теорию «экономичного термического двигателя», который благодаря сильному сжатию в цилиндрах значительно улучшает свою эффективность. Он получил патент на свой двигатель 23 февраля 1893.  Интересно, что в написанной им книге в качестве идеального топлива предлагалась каменноугольная пыль. Эксперименты же показали невозможность использования угольной пыли в качестве топлива — прежде всего из-за высоких абразивных свойств как самой пыли, так и золы, получающейся при сгорании; а также большие проблемы с подачей пыли в цилиндры. Зато была открыта дорога к использованию в качестве топлива тяжелых нефтяных фракций. Хотя Дизель и был первым, который запатентовал такой двигатель с воспламенением от сжатия, инженер по имени Экройд Стюарт высказывал ранее похожие идеи. Он предложил двигатель, в котором воздух втягивался в цилиндр, сжимался, а затем нагнетался (в конце такта сжатия) в емкость, в которую впрыскивалось топливо. Для запуска двигателя емкость нагревалась лампой снаружи, и после запуска самостоятельная работа поддерживалась без подвода тепла снаружи. Экройд Стюарт не рассматривал преимущества работы от высокой степени сжатия, он просто экспериментировал с возможностями исключения из двигателя свечей зажигания, т. е. он не обратил внимания на самое большое преимущество — топливную эффективность. Может, это и было причиной того, что используется термин «двигатель Дизеля», «дизельный двигатель» или просто «дизель», т. к. теория Рудольфа Дизеля стала основой для создания современных двигателей с воспламенением от сжатия.

Усовершенствование этого ДВС. на заводе Л. Нобеля в Петербурге (ныне «Русский дизель») в 1898—99 позволило применить в качестве топлива нефть. В результате этого Д. в. с. становится наиболее экономичным стационарным тепловым двигателем.
В 1901 в США был разработан первый трактор с Д. в. с. Дальнейшее развитие автомобильных Д. в. с. позволило братьям О. и У. Райт построить первый самолёт с ДВС, начавший свои полёты в 1903. В том же 1903 рус. инженеры установили Д. в. с. на судне «Вандал», создав первый теплоход. В 1924 по проекту Я. М. Гаккеля в Ленинграде был создан первый удовлетворяющий практическим требованиям поездной тепловоз. Сегодня один из самых распространенных тепловых двигателей - двигатель внутреннего сгорания (ДВС). Его устанавливают на автомобили, корабли, тракторы, моторные лодки и т.д., во всем мире насчитываются сотни миллионов таких двигателей.
§ 3. До чего дошел прогресс.
§ 3.1 Понятие ДВС и его классификация.
Двигатель внутреннего сгорания – это физическое устройство, которое в физике определено так.
В Большой советской энциклопедии двигатель внутреннего сгорания (ДВС) – это тепловой двигатель, в котором химическая энергия топлива, сгорающего в рабочей полости, преобразуется в механическую работу. [1]
А в словаре С. И. Ожегова двигатель внутреннего сгорания - это тип двигателя, тепловая машина, в которой химическая энергия топлива (обычно применяется жидкое или газообразное углеводородное топливо), сгорающего в рабочей зоне, преобразуется в механическую работу. [10]
Очевидно, что определения ДВС в разной научно-популярной литературе трактуется  одинаково.
За всё время своего существования ДВС претерпел множество изменений и усовершенствований, поэтому на данный момент существует около 10 его классификаций. (Приложение 4). Часть классификаций приведена ниже. 
По способу смесеобразования : 

· с внешним смесеобразованием, у которых горючая смесь приготовляется вне цилиндров (карбюраторные и газовые) 

· с внутренним смесеобразованием (рабочая смесь образуется внутри цилиндров) - дизели 
По способу осуществления рабочего цикла : 

· четырехтактные 

· двухтактные 
По числу цилиндров : 

· одноцилиндровые 

· двухцилиндровые 

· многоцилиндровые 
По расположению цилиндров : 

· с вертикальным или наклонным расположением цилиндров в один ряд 

· V-образные с расположением цилиндров под углом (при расположении цилиндров под углом 180 двигатель называется двигателем с противолежащими цилиндрами, или оппозитным) 
По способу охлаждения : 

· с жидкостным охлаждением 

· с воздушным охлаждением 
По виду применяемого топлива : 

· бензиновые 

· дизельные 

· газовые 

· многотопливные 
По степени сжатия : 

· высокого (E=12...18) сжатия 

· низкого (E=4...9) сжатия

По способу наполнения цилиндра свежим зарядом : 

· без наддува, у которых впуск воздуха или горючей смеси осуществляется за счет разряжения в цилиндре при всасывающем ходе поршня 

· с наддувом, у которых впуск воздуха или горючей смеси в рабочий цилиндр происходит под давлением, создаваемым компрессором, с целью увеличения заряда и получения повышенной мощности двигателя

По частоте вращения : 

· тихоходные 

· повышенной частоты вращения быстроходные
Таким образом, видно, что ДВС имеет несколько различий в своем устройстве, из - за этого различные типы ДВС нашли широкое распространение в различных сферах человеческой деятельности.

§ 3.2. Основное устройство поршневых ДВС.
Самым распространенным видом двигателей внутреннего сгорания является бензиновый двигатель (Приложение 5).

Поршневые ДВС состоят из механизмов и систем, выполняющих заданные им функции и взаимодействующих между собой (см. рис. 1). Основными частями такого двигателя являются кривошипно-шатунный механизм и газораспределительный механизм, а также системы питания, охлаждения, зажигания и смазочная система.
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Кривошипно-шатунный механизм (6) преобразует прямолинейное возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение коленчатого вала (8) . 
Механизм газораспределения обеспечивает своевременный впуск горючей смеси через впускной клапан (1) в цилиндр (4) и удаление из него продуктов сгорания через выпускной клапан (2).

Система питания предназначена для приготовления и подачи горючей смеси в цилиндр, а также для отвода продуктов сгорания.

Смазочная система служит для подачи масла к взаимодействующим деталям с целью уменьшения силы трения и частичного их охлаждения, наряду с этим циркуляция масла приводит к смыванию нагара и удалению продуктов изнашивания.

Система охлаждения поддерживает нормальный температурный режим работы двигателя, обеспечивая отвод теплоты от сильно нагревающихся при сгорании рабочей смеси деталей цилиндров поршневой группы и клапанного механизма.

Система зажигания (3) предназначена для воспламенения рабочей смеси в цилиндре двигателя.

Итак, четырехтактный поршневой двигатель состоит из цилиндра, его корпуса (7) и картера, который снизу закрыт поддоном. Внутри цилиндра перемещается поршень (5) с компрессионными (уплотнительными) кольцами, имеющий форму стакана с днищем в верхней части. Поршень через поршневой палец и шатун связан с коленчатым валом, который вращается в коренных подшипниках, расположенных в картере. Коленчатый вал состоит из коренных шеек, щек и шатунной шейки. Цилиндр ,поршень, шатун и коленчатый вал составляют так называемый кривошипно-шатунный механизм. Сверху цилиндр накрыт головкой с клапанами, открытие и закрытие которых строго согласовано с вращением коленчатого вала, а следовательно, и с перемещением поршня.

Перемещение поршня ограничивается двумя крайними положениями, при которых его скорость равна нулю. Крайнее верхнее положение поршня называется верхней мертвой точкой (ВМТ), крайнее нижнее его положение - нижняя мертвая точка (НМТ) . 
Безостановочное движение поршня через мертвые точки обеспечивается маховиком, имеющим форму диска с массивным ободом. Расстояние, проходимое поршнем от ВМТ до НМТ, называется ходом поршня [S], который равен удвоенному радиусу [R] кривошипа: S=2R. 
Пространство над днищем поршня при нахождении его в ВМТ называется камерой сгорания; ее объем обозначается через [
[image: image1.wmf]c
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]; пространство цилиндра между двумя мертвыми точками (НМТ и ВМТ) называется его рабочим объемом и обозначается [
[image: image2.wmf]h
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]. Сумма объема камеры сгорания 
[image: image3.wmf]c
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 и рабочего объема 
[image: image4.wmf]h
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 составляет полный объем цилиндра [
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Рабочий объем цилиндра (его измеряют в кубических сантиметрах или метрах):
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где D - диаметр цилиндра. Сумму всех рабочих объемов цилиндров многоцилиндрового двигателя называют рабочим объемом двигателя, его определяют по формуле:
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где i - число цилиндров. Отношение полного объема цилиндра [
[image: image11.wmf]a
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] к объему камеры сгорания [
[image: image12.wmf]c
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] называется степенью сжатия:
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Степень сжатия является важным параметром двигателей внутреннего сгорания, т.к. сильно влияет на его экономичность и мощность.

Таким образом, видно, что бензиновый двигатель внутреннего сгорания сложное устройство.
§ 4. Характеристики ДВС.

§ 4.1. Средняя индикаторная мощность.

Вроде бы одинаковые двигатели внутреннего сгорания имеют разные характеристики. Любой ДВС характеризуется:
· По средней индикаторной мощности;
· По эффективной мощности двигателя;

· По среднему индикаторному давлению;
Под средним индикаторным давлением [
[image: image14.wmf]i

P

] понимают такое условное постоянное давление, которое действуя на поршень в течение одного ,рабочего хода, совершает работу, равную индикаторной работе газов в цилиндре за рабочий цикл.

Согласно определению, среднее индикаторное давление – отношени индикаторной работы газов за цикл [
[image: image15.wmf]i
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]=[Дж] к единице рабочего объема цилиндра [
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При наличии индикаторной диаграммы, снятой с двигателя , среднее индикаторное давление можно определить по высоте прямоугольника, построенного на основании 
[image: image18.wmf]h

V

, площадь которого равна полезной площади индикаторной диаграммы, представляющей собой в некотором масштабе индикаторную работу 
[image: image19.wmf]i
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.

Определить с помощью планиметра полезную площадь [F]=[м^2] индикаторной диаграммы и длину [l]=[м] индикаторной диаграммы, соответствующую рабочему объему цилиндра, находят значение среднего индикаторного давления
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где [m]=[Па/м] - масштаб давления индикаторной диаграммы.

Средние индикаторные давления при номинальной нагрузке у четырехтактных карбюраторных двигателей 0.8 - 1.2 МПа, у четырехтактных дизелей 0.7 - 1.1 МПа, у двухтактных дизелей 0.6 - 0.9 МПа.

Индикаторной мощностью [
[image: image21.wmf]i

N

] называют работу, совершаемую газами в цилиндрах двигателя в единицу времени.

Индикаторная работа, совершаемая газами в одном цилиндре за один рабочий цикл
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Так как число рабочих циклов, совершаемых двигателем в секунду, равно 
[image: image23.wmf]T
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, то индикаторная мощность (кВт) одного цилиндра
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где [n]=[1/с] - частота вращения коленчатого вала, [T] - тактность двигателя - число тактов за цикл (T=4 – для четырехтактных двигателей и T=2 - для двухтактных).

Индикаторная мощность многоцилиндрового двигателя при числе цилиндров [i]
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Эффективная мощность и средние эффективные давления 
Эффективной мощностью [
[image: image26.wmf]e

N

] называют мощность, снимаемую с коленчатого вала двигателя для получения полезной работы.

Эффективная мощность меньше индикаторной  на величину мощности механических потерь [
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Мощность механических потерь затрачивается на трение и приведение в действие кривошипно-шатунного механизма и механизма газораспределения, вентилятора, жидкостного, масляного и топливного насосов, генератора тока и других вспомогательных механизмов и приборов. Механические потери в двигателе оцениваются механическим КПД 
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, которое представляет собой отношение эффективной мощности к индикаторной,
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Для современных двигателей механический КПД составляет 0.72 - 0.9.Зная величину механического КПД можно определить эффективную мощность
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Аналогично индикаторной мощности определяют мощность механических потерь
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где [
[image: image33.wmf]m

P

] - среднее давление механических потерь, т.е. часть среднего индикаторного давления, которая расходуется на преодоление трения и на привод вспомогательных механизмов и приборов.

Согласно экспериментальным данным для дизелей
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для карбюраторных двигателей
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где [
[image: image36.wmf]ï

u

] - средняя скорость поршня, м/с.
Разность между средним индикаторным давлением [
[image: image37.wmf]i
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] и средним давлением механических потерь [
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] называют средним эффективным давлением [
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Эффективная мощность двигателя
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откуда среднее эффективное давление
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Среднее эффективное давление при нормальной нагрузке у четырехтактных карбюраторных двигателе 0.75 - 0.95 МПа, у четырехтактных дизелей 0.6 - 0.8 МПа, у двухтактных 0.5 - 0.75 МПа. Отсюда видно, что среднее эффективное давление у карбюраторного двигателя больше, чем у четырёхтактного и двухтактного дизельного двигателя.
§ 4.2. КПД двигателя внутреннего сгорания.

Одной из важных характеристик ДВС является коэффициент полезного действия.

КПД-характеристика эффективности системы (устройства, машины) в отношении преобразования или передачи энергии; определяется отношением полезно использованной энергии к суммарному количеству энергии, полученному системой; обозначается обычно h = Wпол/Wсум.
КПД [
[image: image43.wmf]i

h

] и удельным индикаторным расходом топлива [
[image: image44.wmf]i

g

]=[кг/кВт*ч]. Индикаторный КПД оценивает степень использования теплоты в действительном цикле с учетом всех тепловых потерь и представляет собой отношение теплоты [
[image: image45.wmf]i
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], эквивалентной полезной индикаторной работе, ко всей затраченной теплоте [
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Теплота (кВт), эквивалентная индикаторной работе за 1 с,
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Теплота (кВт), затраченная на работу двигателя в течение 1 с,
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где [
[image: image50.wmf]T
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]=[кг/с] - расход топлива, кг/с; [
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]=[кДж/кг]- низшая теплота сгорания топлива,. Подставляя значение 
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 в равенство (19), получим
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Удельный индикаторный расход топлива  представляет собой отношение секундного расхода топлива 
[image: image55.wmf]T
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 к индикаторной мощности 
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Экономичность работы двигателя в целом определяют эффективным КПД [
[image: image58.wmf]i
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] и удельным эффективным расходом топлива [
[image: image59.wmf]e

g

]. Эффективный КПД оценивает степень использования теплоты топлива с учетом всех видов потерь как тепловых так и механических и представляет собой отношение теплоты [
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], эквивалентной полезной эффективной работе, ко всей затраченной теплоте 
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Так как механический КПД равен отношению Ne к Ni, то, подставляя в уравнение, определяющее механический КПД nm, значения Ne и Ni из уравнений (19) и (24), получим 
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Откуда
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т.е. эффективный КПД двигателя равен произведению индикаторного КПД на механический.

Удельный эффективный расход топлива представляет собой отношение секундного расхода топлива 
[image: image66.wmf]T
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Таким образом, видно,  что двигатель внутреннего сгорания имеет очень маленький КПД по сравнению с электродвигателем. Поэтому, надо усовершенствовать его устройство и применять топливо с большим КПД.
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§ 5. Практическая часть.
Одной из самых главных проблем, которые связаны с использованием двигателей внутреннего сгорания, является загрязнение окружающей среды. И в своей работе я решил узнать, каким образом данный тип двигателя влияет на экологическое состояние нашего города.
Цель работы: определить количественный состав автотранспорта на территории округа  и его воздействие на экологию нашего города.

§ 5.1. Анализ использования двигателей внутреннего сгорания различных видов по городу Мурому по данным, предоставленным ГИБДД.
В нашем городе встречаются такие виды двигателей внутреннего сгорания как: карбюраторные, инжекторные, дизельные, газовые. На данный момент преобладают двигатели инжекторного типа, в связи с тем что они более экологически чистые, чем карбюраторные, которые сохранились лишь на старых моделях отечественного автопрома (ВАЗ 2101-2106, ГАЗ 21 «Волга»).

На  машинах предназначенных для перевозок грузов и пассажиров в пределах города в основном установлены газовые двигатели из-за дешевизны и малового количества вредных веществ, выбрасываемых в окружающую среду.
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Дизельные двигатели в основном применяются в машинах большой грузоподъёмности, так как они обладают большей
 мощностью. Также их можно встретить и на легковых автомобилях зарубежного производства. Данные по количеству атотранспорта в нашем городе представлены в таблице (см. рис. 4).

	
	2006
	2007
	2008

	
	Кол-во, шт
	%
	Кол-во, шт
	%
	Кол-во, шт
	%

	Общее количество автотранспорта
	34794
	100
	36813
	105.8
	38918
	105.8

	Количество машин с бензиновым двигателем
	30679
	100
	32409
	105.6
	34273
	105.8

	Количество дизельных двигателей
	1505
	100
	1747
	116
	1941
	111.1

	Прирост автотранспорта за год 
	1181
	100
	1679
	142
	2146
	127

	Всего легковых автомобилей
	23114
	100
	25220
	109.1
	27565
	109

	Всего грузовых автомобилей
	3511
	100
	3599
	102.5
	3690
	102.5


Проанализировав информацию о наличии автотранспорта на территории округа, предоставленную Государственной инспекцией  безопасности дорожного движения округа, была составлена таблица и построена диаграмма количественного соотношения грузовых и легковых автомобилей (Приложение 6). На ней видно, что за 2006-2007год идет прирост автотранспорта на 5.8%, а за 2007-2008год прироста автотранспорта не наблюдается. Наиболее предпочитаемыми автомобилями являются автомобили с дизельным двигателем

Диаграмма количества бензиновых и дизельных двигателей с 2006 по 2008 год (Приложение 7).
Диаграмма количества автомашин с 2006 по 2008 год (Приложение 8) .

§ 5.2.  Влияние автотранспорта на экологическое состояние окружающей среды и на человека по данным Муромского городского отдела санитарно эпидемиологической станции (СЭС).

Автотранспорт занимает второе место по  валовому выбросу вредных веществ в атмосферу.

Основной вклад в загрязнение атмосферы вносят автомобили, работающие на бензине (в США на их долю приходится около 75 %) , затем самолеты (примерно 5 %) , автомобили с дизельными двигателями (около 4 %) , тракторы и другие сельскохозяйственные машины (около 4 %) , железнодорожный и водный транспорт (примерно 2 %) . К основным загрязняющим атмосферу веществам, которые выбрасывают подвижные источники (общее число таких веществ превышает 40) , относятся оксид углерода (в США его доля в общей массе составляет около 70 %) , углеводороды (примерно 19 %) и оксиды азота (около 9 %) . Оксид углерода (CO) и оксиды азота (N0x) поступают в атмосферу только с выхлопными газами, тогда как не полностью сгоревшие углеводороды (HnСm) поступают как вместе с выхлопными газами (что составляет примерно 60 % от общей массы выбрасываемых углеводородов) , так и из картера (около 20 %) , топливного бака (около 10 %) и карбюратора (примерно 10 %) ; твердые примеси поступают в основном с выхлопными газами (90 %) и из картера (10 %) .
Процентное соотношение выбрасываемых веществ в атмосферу дизельным и бензиновым двигателем представлено в таблице (см. рис. 5)
	№
	Вещество
	Вид двигателя

	
	
	Бензиновый ДВС, %
	Дизельный ДВС, %

	1
	Азот
	74-77
	76-78

	2
	Углекислый газ
	5,0-12,0
	1,0-10,0

	3
	Оксид азота
	до 0,8
	до 0,5

	4
	Углеводород
	-
	-

	5
	Альдегиды
	-
	-

	6
	Бензоперен
	10-20
	до 10

	7
	Бензарген
	0,2-3
	0,2-2,5

	8
	Сажа
	до 0,04
	до 0,01-1,12
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Влияние загрязненного автомобилями воздуха на здоровье населения состоит в следующем.
Взвешенные частицы. Частицы пыли размером от 0,01 до 100 мкм классифицируются следующим образом: более 100 мкм – осаждающиеся, менее 5 мкм – практически неосаждающиеся. Частицы первого типа безвредны, поскольку быстро осаждаются либо на поверхности земли, любо в верхних дыхательных путях. Частицы второго типа попадают глубоко в легкие. Установлено присутствие соединений углерода, углеводорода, парадина, ароматических веществ, мышьяка, ртути и др. в легких вследствие проникновения пыли, a также связь с частотой заболевания раком, хроническим заболеванием дыхательных путей, астмой, бронхитом, эмфиземой легких. Резкое увеличение частоты хронических бронхитов начинается с концентрации 150 – 200 мкт/м3. При попадании в  дыхательные пути сажи, возникают хронические забо​левания (размеры твердых частиц 0.5.2 мкм), ухудшается видимость, а также сажа абсорбирует на своей поверхности сильнейшие канцерогенные вещества (бензапирен), что опасно для человеческого организма. Норма сажи в ОГ составляет 0.8 г/м3 .
Сернистый ангидрид. Оказывает пагубное влияние на слизистую оболочку верхних дыхательных путей, вызывает бронхиальную закупорку. Начиная с 500 мкт/м3 у больных бронхитом наблюдаются осложнения, 200 мкт/м 3 вызывает увеличение приступов у астматиков.
Оксиды азота. Диоксид азота и фитохимические производные являются побочными продуктами нефтехимических производств и рабочих процессов дизельных двигателей. Оказывают влияние на легкие и на органы зрения. Начиная с 150 мкт/м3, при длительных воздействиях происходит нарушение дыхательных функций Оксиды азота раздражают слизистую оболочку глаз и носа, разрушают легкие. В дыхательных путях оксиды азота реагируют с влагой, которая находится в этом месте. Оксиды азота способствуют разрушению озоно​вого слоя. Считается, что токсичность NOx больше в 10 раз, чем СО. N2O действу​ет как наркотик. Норма NOx в воздухе – 0,1 мг/м3
Озон. Повышение концентрации оксидов азота и углеводородов под действием солнечной радиации порождает фотохимический смог (озон, ПАН и др.) Фоновая концентрация озона в природе 20 – 40 мкт/м3. При 200 мкт/м3 наблюдается заметное негативное воздействие на организм человека.
Моноксид углерода. При сжигании топлива в условиях недостатка воздуха, CO генерируется в процессе работы автомобильных двигателей. Соединяясь с гемоглобином (НЬ), из вдыхаемого воздуха попадает в кровь, препятствуя насыщению крови кислородом, а следовательно, и тканей, мышц, мозга. При концентрации 20 – 40 мкт/м3 в течение 1 часа содержание НЬСО в крови повышается на 2 – 3%, что вызывает ослабление зрения, ориентации в пространстве, реакций. СО вызывает нарушение нервной системы, головную боль, похудение, рвоту.
Диспансерные исследования Института экологии человека и гигиены окружающей среды им. А.Н. Сысина РАМН показали, что длительное вдыхание воздуха, содержащего моноксид углерода в концентрациях 3-6 ПДК и диоксид азота 2-3 ПДК, вызывает в детском организме ряд ответных реакций. Установлены удлинение времени латентного периода зрительно – моторной реакции, хронический тонзиллит, хронический ринит, гипертрофия миндалин, снижение жизненной емкости легких.
Основными представителями альдегидов, поступающих в атмосферный воздух с выбросами автомобилей, являются формальдегид и акролеин. Действие формальдегида характеризуется раздражающим эффектом по отношению к нервной системе. Он поражает внутренние органы и анактивирует ферменты, нарушает обменные процессы в клетке путем подавления цитоплазматического и ядерного синтеза. Именно RxCHO определяют запах ОГ.
Биологическое действие фотооксидантов (смесь озона, диоксида азота и формальдегида) на клеточном уровне подобно действию радиации, вызывает цепную реакцию клеточных повреждений.
Углеводороды (СxНy) имеют неприятные запахи. СxНy раздражают глаза, нос и очень вредны для флоры и фауны. СxНy от паров бензина также токсичные, допускается 1,5 мг/м3 в день.
Оксиды свинца накапливаются в организме человека, попадая в него через животную и растительную пищу. Свинец и его соединения относятся к классу высокотоксичных веществ, способных причинить ощутимый вред здоровью человека. Свинец влияет на нервную систему, что приводит к снижению интеллекта, а также вызывает изменения физической активности, координации, слуха, воздействует на сердечно-сосудистую систему, приводя к заболеваниям сердца. Свинцовое отравление (сатурнизм) занимает первое место среди профессиональных интоксикаций. Содержание свинца в растениях, которые растут около дорог, зависит от расстояния растения до дороги. Норма РЬ в Европе – 10 мг РЬ в 1 кг травы. Современные исследования в области влияния состояния атмосферного воздуха на здоровье населения можно характеризовать следующей качественной таблицей 2 общего плана.
Таким образом, использование двигателей внутреннего сгорания приводит к серьезнейшей проблеме в мире, загрязнение окружающей среды.
§ 5.3. Определение загрязнения атмосферы автомобильным транспортом на территории города Муром.

§ 5.3.1. Методика определения выбросов автотранспорта для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы городов.

Выброс i-того загрязняющего вещества (г/с) движущимся автотранспортным потоком на автомагистрали (или ее участке) с фиксированной протяженностью L (км) определяется по формуле (28):
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 (г/км) - пробеговый выброс i-гo вредного вещества автомобилями k-й группы для городских условий эксплуатации, определяемый по табл. II.1;

k - количество групп автомобилей;

Gk (1/час) - фактическая наибольшая интенсивность движения, т.е. количество автомобилей каждой из К групп, проходящих через фиксированное сечение выбранного участка автомагистрали в единицу времени в обоих направлениях по всем полосам движения;
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 - поправочный коэффициент, учитывающий среднюю скорость движения транспортного потока ([image: image72.png]


 (км/час) на выбранной автомагистрали (или ее участке), определяемый по таблице «Значения пробеговых выбросов [image: image73.png]


 (г/км) для различных групп автомобилей» (см. рис. 2));
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 - коэффициент пересчета «час» в «сек»;

L (км) - протяженность автомагистрали (или ее участка) из которого исключена протяженность очереди автомобилей перед запрещающим сигналом светофора и длина соответствующей зоны перекрестка (для перекрестков, на которых проводились дополнительные обследования).
	Группы автомобилей
	№ группы
	Выбросы

	
	
	CO
	NOх
	СН
	Сажа
	SO2
	Формальдегид
	Соединения свинца
	Бензапирен

	Легковые
	I
	19,0
	1,8
	2,1
	
	0,065
	0,006
	0,019
	1,7 · 10
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	Легковые дизельные
	Iд
	2,0
	1,3
	0,25
	0,1
	0,21
	0,003
	 
	

	Грузовые карбюраторные с грузоподъемностью до 3 т и микроавтобусы
	II
	69,4
	2,9
	11,5
	
	0,20
	0,020
	0,026
	4,5 · 10
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	Грузовые карбюраторные с грузоподъемностью более 3 т
	III
	75,0
	5,2
	13,4
	
	0,22
	0,022
	0,033
	6,3 · 10
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	Автобусы карбюраторные
	IV
	97,6
	5,3
	13,4
	
	0,32
	0,03
	0,041
	6,4 · 10
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	Грузовые дизельные
	V
	8,5
	7,7
	6,0
	0,3
	1,25
	0,21
	
	6,5 · 10
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	Автобусы дизельные
	VI
	8,8
	8,0
	6,5
	0,3
	1,45
	0,31
	
	6,7 · 10
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	Грузовые газобалонные
	VII
	39,0
	2,6
	1,3*
	
	0,18
	0,002
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	2,0 · 10
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* - значение выброса за вычетом метана

Научно установлено, что выброс вредных веществ зависит от скорости движения автотранспорта, чем выше скорость, тем меньше вредных веществ выбрасываемых в атмосферу. Это определяет коэффициент [image: image82.png],,



.

Значения коэффициентов [image: image83.png],,



, учитывающих изменения количества выбрасываемых вредных веществ в зависимости от скорости движения

	 
	Скорость движения (V, км/час)

	
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	60
	75
	80
	100
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	1,35
	1,28
	1,2
	1,1
	1,0
	0,88
	0,75
	0,63
	0,5
	0,3
	0,45
	0,5
	0,65


Примечание: для диоксида азота значение [image: image85.png]


 принимается постоянным и равным 1 до скорости 80 км/час.

§ 5.3.2. Анализ полученных результатов по методике определения выбросов автотранспорта для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы городов.
Для расчета количества загрязняющих веществ в атмосфере нами на протяжение весны, лета и осени было подсчитано количество автотранспорта в час на улицах Орловская, возле нашей школы, и на Карачаровском шоссе, близ наших домов. Полученные средние данные представлены в таблице «Количество проезжающего автотранспорта» (см. рис 3).

	
	Улица Орловская
	Карачаровское Шоссе

	Легковые автомобили
	350
	310

	Грузовые автомобили
	56
	62

	Автобусы
	50
	34
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Исходя из найденного количества автотранспорта мы нашли выброс загрязняющего вещества (г/км) движущимся автотранспортным потоком на автодороге с фиксированной протяженностью по формуле 1, и представили его в таблице (см. рис. 4).

	
	Улица Орловская
	Карачаровское Шоссе

	оксид углерода
	2,5 г/км
	2,03 г/км

	оксиды азота
	0,28 г/км
	0,25 г/км

	углеводороды
	0,36 г/км
	0,3 г/км

	сажа
	0,003 г/км
	0,004 г/км

	диоксид серы
	0,022 г/км
	0,023 г/км

	соединения свинца
	0,0018 г/км
	0,0015 г/км

	формальдегид
	0,0032 г/км
	0,0033 г/км

	бензапирен
	2,7*[image: image87.png]1077



 г/км


	2,4*[image: image89.png]1077



 г/км
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§ 5.4. Экологические проблемы и их решения.
На сегодняшний день одной из актуальных экологических проблем является проблема автотранспорта, т. к. двигатели внутреннего сгорания, работающие на продуктах нефтепереработки, оказывают наибольшее антропогенное воздействие на окружающую среду. Ежегодно в атмосферу Земли выбрасывается 250 млн. т. мелкодисперсных аэрозолей. Сейчас в биосфере содержится около 3 млн. химических соединений, никогда ранее не встречавшихся в природе. Проблема экологической безопасности при эксплуатации двигателей внутреннего сгорания требует разработки экологически чистых моторных топлив. Экологические проблемы использования углеводородного топлива. Выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания являются источником таких органических токсикантов, как фенантрен, антрацен, флуорантен, пирен, хризен, дибензпирилен и др., обладающие сильной канцерогенной активностью, а так же раздражающие кожу и слизистые оболочки дыхательных путей. Анализ механизмов химических реакций проходящих внутри двигателя при сгорании топлива показал, что основной причиной образования органических токсикантов является неполное сгорание топлива:

· в процессе сгорания топлива металлы, из которых состоит сплав двигателя, являются катализаторами многих химических процессов, приводящих к образованию конденсирующих ароматических соединений и их производных;

· образование сажи при неполном сгорании топлива способствует ароматизации углеводородов;

· химический состав бензина существенно определяет концентрацию образующихся конденсированных соединений.

Наибольшую опасность представляет бензин каталитического риформинга, по причине высокой непредельности входящих в его состав углеводородов и высокого содержания ароматических углеводородов. Меньшую опасность представляет бензин каталитического крекинга, хотя и имеющий меньшую теплоту сгорания. Уменьшить выбросы органических токсикантов, образующихся при сгорании углеводородного топлива, можно несколькими способами:·увеличить поступление кислорода в камеру сгорания топлива, что увеличит процент сгорания органических веществ;·подавить каталитическую активность никеля и железа, входящих в состав сплава конструкции камеры сгорания, введя небольшое количество металлического свинца, являющегося каталитическим ядом для этих металлов;·использовать топливо, в составе которого преобладают предельные углеводороды, природный газ, петролейный эфир, синтетический бензин. Современные методы улучшения качества дизельных топлив. Получение дизельных топлив, соответствующих современным требованиям, возможно путем повышения качества нефтепереработки и введения пакета присадок различного назначения. Основными достоинствами дизельных двигателей по сравнению с другими двигателями внутреннего сгорания являются экономичность и сравнительная дешевизна топлива, поэтому их применение постоянно расширяется. Растущая во всем мире, в том числе и в России, дизелизация легкового и грузового автотранспорта требует неотложного решения вопросов повышения качества топлив, поскольку выхлопные газы ДВС стали основным источником загрязнения атмосферного воздуха. Правительствами индустриально развитых стран и рядом международных организаций были проведены фундаментальные исследования по выяснению влияния наиболее значимых факторов качества дизельных топлив (ДТ) на эксплуатационные характеристики двигателей и загрязнение окружающей среды продуктами сгорания. Эти работы завершились принятием новых стандартов на дизельное топливо.
Таким образом, экологическую проблему, возникшую при использовании ДВС можно решить, так:

· использовать топливо лучшего качества,
· заменить топливо на газ, 
· усовершенствовать конструкции двигателей и систему очистки выхлопных газов, 
· по возможности использовать гибридные виды двигателей, 
· провести акцию, воздействующую на поведение людей по потреблению автотранспорта, например, как это было сделано в городе Москва. Мэрией города была проведена акция по увеличению количества малолитражных автомобилей.
· участвовать в акции «День без автотранспорта», в которой люди на сутки отказываются от использования автомобилей. 
§ 6. Заключение.
Итак, мы видим, что  двигатели  внутреннего  сгорания  -  очень  сложный механизм. И  функция,  выполняемая  тепловым   расширением   в   двигателях внутреннего сгорания не так проста, как это кажется на первый взгляд.  Да  и не  существовало  бы  двигателей внутреннего  сгорания  без использования теплового расширения  газов. 

И  в  этом  мы  легко  убедились,  рассмотрев подробно принцип работы ДВС, его устройство, рабочие циклы и классификация. 

В реферате была изучена научная и историческая литература по ДВС.

Так же было представлено устройство как бензинового так и дизельного двигателя. Рассмотрены основные характеристики ДВС.

В ходе выполнения практической части была найдена информация о количественном составе автотранспорта в городе Муроме. Рассмотрена главная проблема использования ДВС – загрязнение окружающей среды выхлопными газами, и как это может отразиться на здоровье человека.

На данный момент люди не могут отказаться от автомобилей, так как они неотъемлемая часть цивилизованного общества, хотя ими накосится непоправимый вред экологии планеты.

И пускай проходит эра двигателя внутреннего сгорания, пусть у  них  есть много  недостатков,  пусть  появляются  новые  двигатели,  не   загрязняющие внутреннюю среду и не использующие функцию теплового расширения,  но  первые еще долго будут приносить пользу людям, и люди через многие сотни лет  будут по доброму отзываться о них, ибо они вывели человечество  на  новый  уровень развития. 
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Приложение 4. Классификация ДВС по различным признакам.





Приложение 6. Диаграмма количественного соотношения грузовых и легковых автомобилей.





Приложение 7. Диаграмма количества бензиновых и дизельных двигателей с 2006 по 2008 год.





Приложение 8. Диаграмма количества автомашин с 2006 по 2008 год.





Приложение 1. Геронов шар.





Приложение 2. Паровое колесо Дж. Бранка.





Приложение 3. Паровая машина Д. Уатта.
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Статистические данные по автотранспорту на территории по г. Муром


 с 2006 по 2008 год
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Приложение 5. Двигатель внутреннего сгорания.
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Приложение 9. Диаграмма количества выбросов вредных веществ.
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