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14.2 热机的效率[image: ][image: ]
一、学习目标[image: ][image: ]
1.从生活中体会不同燃料释放热的本领不同，建立热值的概念；能简单计算燃料释放出的热量 。[image: ][image: ]
[bookmark: _GoBack]2.能说出热机工作时燃料释放的能量的主要流向；知道什么是热机效率；如何提高热机效率。
2、 学习过程[image: ][image: ]
1） 、知识点梳理[image: ][image: ]
   知识点一   热值[image: ][image: ]
1、 定义：                               ，叫作这种燃料的热值。[image: ][image: ]
            【答案】某种燃料完全燃烧放出的热量与其质量之比[image: ][image: ]
物理意义：                                                 。[image: ][image: ]
【答案】 热值在数值上等于1kg某种燃料完全燃烧放出的热量[image: ][image: ]
2、 单位：          ，符号是          [image: ][image: ]
            【答案】 焦每千克      J/kg[image: ][image: ]
3、关于热值的理解：[image: ][image: ]
①　对于热值的概念，要注重理解三个关键词“1kg”、“某种燃料”、“完全燃烧”。1kg是针对燃料的质量而言，如果燃料的质量不是1kg，那么该燃料完全燃烧放出的热量就不是热值。某种燃料：说明热值与燃料的种类有关。完全燃烧：表明要完全烧尽，否则1kg燃料化学能转变成内能就不是该热值所确定的值。[image: ][image: ]
② 热值反映的是某种物质的一种燃烧特性，同时反映出不同燃料燃烧过程中，化学能转变成内能的本领大小，也就是说，它是燃料本身的      ，只与       有关，与燃料的形态、质量、体积等均无关。[image: ][image: ]
【答案】  特性     燃料的种类[image: ][image: ]
3、公式：Q＝mq（q为热值） 气体燃料完全燃烧放出热量的计算公式为Q=qV[image: ][image: ]
   实际中，常利用Q吸＝Q放即cm(t-t0)=ηqm′联合解题。[image: ][image: ]
3、 酒精的热值是3.0×107J/kg，它表示：                             。[image: ][image: ]
【答案】    1kg酒精完全燃烧放出的热量是3.0×107J[image: ][image: ]
煤气的热值是3.9×107J/m3，它表示：                             。[image: ][image: ]
【答案】    1m3煤气完全燃烧放出的热量是3.9×107J。[image: ][image: ]
4、 火箭常用液态氢做燃料，是因为：                                    。[image: ][image: ]
【答案】 液态氢的热值大，体积小便于储存和运输[image: ][image: ]
 知识点二  热机效率[image: ][image: ]
热机的效率：                                                                [image: ][image: ]
【答案】  热机用来做有用功的那部分能量和完全燃烧放出的能量之比叫做热机的效率。[image: ][image: ]
公式：η=W有用/ Q总= W有用/qm [image: ][image: ]
提高热机效率的途径：使燃料充分燃烧   [image: ][image: ]
尽量减小各种热量损失   [image: ][image: ]
 机件间保持良好的润滑、减小摩擦。[image: ][image: ]
 二)、例题  练习[image: ][image: ]
例1、煤油的热值为4.6×107J/kg，其物理意义是           ，当煤油的质量减少为原来的一半时，剩余煤油的热值为        J/kg。[image: ][image: ]
【答案】1kg煤油完全燃烧放出的热量是4.6×107J	           4.6×107[image: ][image: ]
【解析】（1）煤油的热值表示的物理意义是1kg煤油完全燃烧放出的热量是4.6×107J；[image: ][image: ]
（ 2 ） 用掉一半后质量变了， 但是热值是燃料的一种特性， 剩下煤油的热值不变， 仍为4.6×107J/kg。[image: ][image: ]
练1.1、关于燃料的热值，以下说法中正确的是（	）[image: ][image: ]
A： 燃料燃烧时，质量越大，热值越大[image: ][image: ]
B： 燃烧1kg某种燃料放出的热量叫做这种燃料的热值[image: ][image: ]
C： 燃料的热值与燃料的种类有关系，与燃料的质量和燃烧状况无关[image: ][image: ]
D： 燃料不完全燃烧时的热值比完全燃烧时的热值小[image: ][image: ]
【答案】  C[image: ][image: ]
【解析】 完全燃烧1kg某种燃料放出的热量叫这种燃料的热值，必须是完全燃烧放出的热量，才是燃料的热 值；热值是燃料的一种特性，热值大小仅与燃料的种类有关，而与燃料的质量、燃料的燃烧程度无关，当燃料不燃烧时，热值仍存在，故ABD都错，C正确。[image: ][image: ]
练1.2 、将一瓶酒精用去三分之一，剩余酒精的（    ）[image: ][image: ]
A： 热值、密度和比热容都不变[image: ][image: ]
B： 热值、密度、比热容都变为原来的三分之二[image: ][image: ]
C： 热值变为原来的三分之二，密度、比热容不变[image: ][image: ]
D： 热值不变，密度、比热容变为原来的三分之二[image: ][image: ]
【答案】  A[image: ][image: ]
【解析】  密度、比热容、燃料的热值都属于物质的特性，它们的大小与物体的质量和体积均无关系，将一瓶酒精用去三分之一，剩余酒精的密度、比热容、热值都不变，故A正确、BCD错。[image: ][image: ]
例2、千帆竞渡，百舸争流。在当今能源科技日新月异的背景下，“可燃冰”作为一种潜力巨大的清洁能源，同等条件下，“可燃冰”完全燃烧放出的热量达到煤气的数十倍，说明“可燃冰”的      很大。以10倍的关系计算，500g“可燃冰”完全燃烧放出的热量为       J。这些热量可以使        kg的水从20℃加热至100℃。［c水＝4.2×103J/（kg∙℃），q煤气＝4.2×107J/kg］[image: ][image: ]
【答案】  热值	2.1×108       625[image: ][image: ]
【解析】（1）在同等条件下，“可燃冰”完全燃烧放出的热量达到煤气的数十倍，说明“可燃冰”的热值很大；   （2）0.5kg煤气完全燃烧放出的热量：[image: ][image: ]
Q放=m煤气q煤气=0.5kg×4.2×107J/kg=2.1×107J[image: ][image: ]
0.5kg“可燃冰”完全燃烧放出的热量：[image: ][image: ]
Q放‘=Q放=10×2.1×107J=2.1×108J[image: ][image: ]
由题知，Q放‘=Q放=2.1×108J[image: ][image: ]

由Q吸=cm[image: ]t=得水的质量 m===625kg[image: ]
练2.1、天然气的热值是8×107J/m3，表示1m3的天然气放出       的热量为8×107J，如果燃烧3m3的天然气，则它的热值为           。[image: ][image: ]
【答案】完全燃烧	8×107J/m3[image: ][image: ]
【解析】天然气的热值是8×107J/m3，其物理含义为：1m3的天然气完全燃烧放出的热量为8×107J；如果燃烧3m3的天然气，它的热值不变，仍为8×107J/m3。[image: ][image: ]
练2.2、质量为70g的酒精完全燃烧，放出的热量为       J，它与质量为       kg的水，温度由30℃降到20℃放出的热量相等。［q酒精＝3.0×107J/kg，c水＝4.2×103J/（kg∙℃）］[image: ][image: ]
【答案】 2.1×106      50[image: ][image: ]
【解析】 (1)酒精完全燃烧放出的热量：[image: ][image: ]
         Q放=mq=0.07kg×3.0×107J/kg=2.1×106J[image: ][image: ]
（2）水放出的热量与酒精完全粼粼放出和热量相等即Q放=Q酒精=2.1×106J[image: ][image: ]

由Q吸=cm[image: ]t=得水的质量 m===50kg[image: ]
例3、小丹学习了燃料的热值后，自己设计了一个实验来研究煤油和酒精热值的大小关系。他实验时组装了如图所示的两套完全相同的装置，燃烧了质量相等的煤油和酒精，加热两个烧杯中质量相等的水，并记录杯中水的初温和末温（如下表）。[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ]
（1）、通过表中记录的数据，你认为煤油和酒精两种燃料，热值较大的是          。[image: ][image: ]
【答案】 煤油[image: ][image: ]
【解析】 分析表格数据可知，在燃烧了质量相等的煤油和酒精，加热两个烧杯中质量相等的水时，甲杯水的温度升高的较多，即甲煤油灯燃烧产生的热量多，所以煤油的热值大。[image: ][image: ]
（2）、小丹用天平测出了烧杯中水的质量及两瓶中燃料减少的质量并记录；利用公式计算出水吸收的热量。他认为通过这些数据能准确地计算出煤油和酒精的热值。你认为他的实验结果            （选填“准确”或“不大准确”），理由是：                                。[image: ][image: ]
【答案】 不大准确 	燃料不可能完全燃烧或燃料放出的热量不能完全被水吸收[image: ][image: ]
【解析】 因为燃料不可能完全燃烧且燃烧产生的热量不能完全被水吸收、存在热损失，所以直接计算得出的热值比实际值要小，因此这样的计算结果不大准确。[image: ][image: ]
练3.1、小明和小华学习了燃料的热值后，他们一起设计了一个实验来探究煤油和菜籽油热值的大小关系。他们组装了如图所示的装置进行实验，为了保证实验结论的可靠性，下列措施不合理的是（	）[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ]
A： 两杯水的质量应相等      B： 两杯水的初温应相等[image: ][image: ]
C： 两种燃料质量应相等      D： 燃料燃烧时间应相等[image: ][image: ]
【答案】 D[image: ][image: ]
【解析】 由于燃料燃烧释放的热量既与燃料的质量多少有关，又与燃料的热值大小有关，所以在设计实验时应控制燃料的质量相同，即煤油和菜籽油的质量相同；由于水吸收热量后升高的温度受水的质量的影响，所以在实验中还应控制水的质量相等，实验中还应控制水的初温相等，故D符合题意。[image: ][image: ]
练3.2、如图所示，甲、乙、丙三图中的装置完全相同，燃料的质量相同，烧杯内的液体质量也相同，下列说法正确 的 是 （ ）[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ]
A： 比较不同液体的比热容，可以选择甲乙两图[image: ][image: ]
B： 比较不同液体的比热容，可以选择乙丙两图[image: ][image: ]
C： 比较不同燃料的热值，可以选择乙丙两图[image: ][image: ]
D： 比较不同燃料的热值，可以选择甲乙两图[image: ][image: ]
【答案】 D[image: ][image: ]
【解析】 AB．为了比较不同液体的比热容，需要燃烧相同的燃料，加热不同的液体，让液体的质量和温度的变化相同，通过比较加热时间，进而判断两种液体比热容的大小关系，应选择甲和丙两图进行实    验，故AB错误；[image: ][image: ]
CD．为了比较不同燃料的热值要用不同的燃料，应加热同一种液体，让液体的质量相同，通过温    度计的示数变化的大小得出吸热多少，进而判断热值大小，应选择甲和乙两图进行实验，故C错误，D正确。[image: ][image: ]
练3.3 、某同学学习了燃料的热值后，自己设计了一个实验来探究煤油和菜籽油的热值大小关系。他实验时组装了如图所示的两套规格完全相同的装置，并添加适量的相同质量的煤油和菜籽油，每隔1分钟记录了杯中水的温度直至燃料烧尽（见表）。[image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ]
（1）、在安装、调整实验器材时，科学合理的顺序是（甲图中）：先调整固定     的位置，再调整固定     的位置（选填“A”或“B”）。[image: ][image: ]
【答案】B	A[image: ][image: ]
【解析】为了利用燃油灯的外焰给烧杯充分加热，安装器材时需要先固定B的位置，然后再调整A的位置。[image: ][image: ]
（2）、为保证实验结论的可靠性，实验时应控制水的         、          相同。[image: ][image: ]
【答案】质量	水的初温[image: ][image: ]
【解析】为了保证实验的可靠性，需要控制水的质量和水的初温相同。[image: ][image: ]
（3）、通过表中记录的数据，你认为煤油和菜籽油两种燃料中，热值较大的是         。[image: ][image: ]
【答案】煤油[image: ][image: ]
【解析】甲、乙两个装置中，水的质量和初温相同，由Q＝cmΔt  知，末温高的吸收的热量较多；在相同的加热设备下，消耗相同质量的燃料，由 Q＝qm知，水温上升多的，对应的燃料的热值较大，即煤油燃烧产生的热量多，所以其热值大。[image: ][image: ]
例4、甲、乙两汽车，甲的汽油机效率比乙的汽油机效率高，这表明（	）[image: ][image: ]
A： 甲做功比乙多         B： 以相同的牵引力行驶相同的路程，甲耗油比乙少[image: ][image: ]
C： 甲消耗的汽油比乙少      D： 甲做功比乙快[image: ][image: ]
【答案】B[image: ][image: ]
【解析】A．做功的多少与功率和时间有关，与效率无关，故A错误；[image: ][image: ]
以相同的牵引力行驶相同的路程，说明做功相同，做相同的功，效率高的耗油少，故甲耗油比乙少，说法正确；[image: ][image: ]
不知道做功的多少，不能根据效率的高低比较耗油的多少，故C错误； D．做功快慢用功率来表示，与效率无关，故D错误。[image: ][image: ]
练4.1	关于热机效率，下列说法正确的是（	）[image: ][image: ]
A： 蒸汽机的效率通常高于汽油机的效率[image: ][image: ]
B： 有些新型燃料汽车实现了零排放，其效率达到100%[image: ][image: ]
C： 热机效率不一定小于100%[image: ][image: ]
D： 即使无摩擦的道路，汽车发动机的效率也无法达到100%[image: ][image: ]
【答案】D[image: ][image: ]
【解析】用来做有用功的能量与燃料完全燃烧放出的能量之比叫热机的效率，在工作过程中，损失的能量越少，热机的效率越高。[image: ][image: ]
蒸汽机的燃料是在机器的外部燃烧，热损失最多，效率最低，此选项错误；[image: ][image: ]
目前有些新型燃料汽车，实现了“零排放”，减少了污染，提高了效率，但效率不会达到100%，此选项错误；[image: ][image: ]
热机在工作时不可避免的要克服机械部件间的摩擦做额外功，机械效率一定小于100%，此选项错误；[image: ][image: ]
热机能量损耗包括燃料不完全燃烧损失掉的能量、机体散热损失掉的能量、废气带走的能量、克服机件摩擦损失掉的能量，跟路面摩擦无关，所以热机效率一定低于100%。路面摩擦力是汽车做有用功的因素之一，此选项正确。[image: ][image: ]
练4.2 下列说法中正确的是（ ）[image: ][image: ]
A： 功率越大的机器做功一定越快[image: ][image: ]
B： 热机做的有用功越多，热机效率越大[image: ][image: ]
C： 燃料燃烧释放的热量越多，燃料的热值越大[image: ][image: ]
D： 使用滑轮组不仅省力而且省功[image: ][image: ]
【答案】  A[image: ][image: ]
【解析】  A、功率是表示做功快慢的物理量，所以机器的功率大，说明做功快，故A正确；[image: ][image: ]
B、热机的效率是指用来做有用功的能量与燃料完全燃烧产生的能量之比，热机做的有用功越多， 由于不知道消耗的燃料的多少，故热机效率不一定越大，故B错误；[image: ][image: ]
C、热值是燃料的特性，与放出热量的多少无关，故C错误；[image: ][image: ]
D、滑轮组属于一种机械，使用滑轮组可以省力，但是不能省功，故D错误。[image: ][image: ]
例5、汽油机工作时的热损失情况是：汽缸散热损失30%，废气带走35%，机械摩擦损耗10%，则完全燃烧2g汽油（热值为4.6×107J/kg）获得的机械能是（	）[image: ][image: ]
A： 2.76×104J    B： 3.22×104J    C： 0.92×104J   D： 2.3×104J[image: ][image: ]
【答案】D[image: ][image: ]
【解析】汽油机的效率：η=100%-35%-30%-10%=25%；[image: ][image: ]
2g汽油完全燃烧产生的热量：Q=mq=2×10-3kg×4.6×107J/kg=9.2×104J；  [image: ][image: ]
 获得的机械能：W=ηQ=25%×9.2×104J=2.3×104J。[image: ][image: ]
例6、下列关于能的说法正确的是（	）[image: ][image: ]
A： 能量的单位与功的单位不同[image: ][image: ]
B： 悬挂着的物体因为没有做功，所以没有能[image: ][image: ]
C： 在空中飞行的子弹，具有做功的本领，所以具有能[image: ][image: ]
D： 一个物体具有机械能，则这个物体一定既具有动能，又具有势能[image: ][image: ]
【答案】C[image: ][image: ]
【解析】A．能量与功的单位均为焦耳，故A错误；[image: ][image: ]
B．悬挂的物体具有做功的本领，具有能量的物体能够做功，但不一定正在做功，故B错误； C．空中飞行的子弹具有动能和重力势能，能够做功，故C正确；[image: ][image: ]
D．动能和势能统称为机械能，因此一个物体具有机械能，这个物体可能具有动能，也可能具有势能，还可能同时具有动能和势能，故D错误。[image: ][image: ]
练6.1 、焦耳是英国著名的实验物理学家，人们为了表达对他的敬意，将功和能量的单位叫做焦耳。关于物理量单位下列说法正确的是（	）[image: ][image: ]
A： 物体做功1焦耳，表示有1焦耳的能量发生了转化[image: ][image: ]
B： 物体功率1瓦特，表示物体能量转化快慢是1焦耳每小时[image: ][image: ]
C： 物体吸热1焦耳，表示1千克的物体温度会升高1℃[image: ][image: ]
D： 物体内能增加1焦耳，表示物体吸收热量1焦耳[image: ][image: ]
【答案】A[image: ][image: ]
【解析】A．物体做功1焦耳，表示有1焦耳的能量转化为了其他形式的能量，故A正确； B．功率是表示做功的快慢，1W表示物体在1s内做的功是1J，故B错误；[image: ][image: ]
根据公式Q＝cmΔt可知，吸热为1J时，1kg的物体升高的温度与比热容有关，比热容不同， 升高的温度不同，故C错误；[image: ][image: ]
物体内能增加1焦耳，表示物体吸收热量1焦耳或者是外界对物体做功1J，故D错误。[image: ][image: ]
例7、.某油田向某地输送天然气超过800亿立方米。已知天然气的热值为3.2×107J/m3，c水=4.2×103J/(Kg·℃)。[image: ][image: ]
（1）从物理角度来看，每输送100m3的天然气就相当于输送了多少能量？[image: ][image: ]
【解析】每输送100m3的天然气相当于输送的能量：[image: ][image: ]
Q放=Vq=100m3×3.2×107J/m3=3.2×109J     [image: ][image: ]
(2)若100m3的天然气完全燃烧放出的热量的80%被水吸收，可以使质量为多少的水从20℃升高到100℃？[image: ][image: ]
【解析】  由题意可知，水吸收的热量Q吸=Q放×80%=3.2×109J×80%=2.56×109J[image: ][image: ]
Q吸=cm(t-t0),得水的质量：[image: ][image: ]
m==2.56×109J/4.2×103J/(kg·℃)×(100℃-20℃)≈7.62×103kg[image: ][image: ]
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