         На примере  математической модели двигателя Стирлинга показана возможность построения  преобразователей теплоты окружающей среды в механическую работу.

         А.  Расчёт КПД  «двигателя Стирлинга», дополненного тепловым насосом.

          1. Известно, что КПД тепловой машины внешнего нагрева зависит от температуры нагревателя Тнагрев и температуры холодильника Тхолод .     КПД = (Тнагрев – Тхолод ) / Тнагрев.

          2. Известно, что отработанное рабочее тело покидает тепловую машину в условиях постоянного давления, а нагревается рабочее тело в условиях постоянного объёма. При попытке передать теплоту из отработанного рабочего тела нагреваемому рабочему телу часть теплоты остаётся в отработанном рабочем теле, тем большая, чем больше отношение Сp /Cv .

      Qост =  Qнагрева (1- КПД )*(1- Cv / Сp ).           Допустим, что создаётся тепловая машина, нагревателем которой служит проточная вода в реке (температура не ниже 4о С, 277 о К), а холодильником служит воздушный бассейн Сибири зимой, (температура не выше минус 44 о С, 233 о К). Рабочее тело СО2   (Сp /Cv = 1.3). Потери в радиаторах 4 о.

           Оценим возможное значение КПД машины: 

    КПДмашины = (273 – 233) / 273 = 14.6 %.

    Оценим часть теплоты, в дополнение к регенератору, которое придётся сбросить в холодильник:

     Qост =  100*(1-0.146)* (1-1 / 1.3) = 19.7 %.

           Итак, из 100 дж энергии, участвующей в термодинамическом цикле, получается 14.6 дж полной механической работы. В холодильник сбрасывается 19.7 дж, а из нагревателя отбирается 14.6 + 19.7 = 34.3 дж.

            Если вдруг кончилась зима, то чтобы двигатель продолжал функционировать, нужно тепловым насосом откачать остаточную теплоту из отработанного рабочего тела.

            Эффективность теплового насоса определяется по формуле:

ЭФтепл. насоса = Тхолод./( Тнагрев – Тхолод) = 229 / (281 – 229) = 4.7 раз.

            Чтобы откачать 19.7 дж нужно затратить:

       Азатрат  = Qост  / ЭФтепл. насоса = 19.7 / 4.7 = 4.2 дж.

             Если механическую энергию, необходимую для работы теплового насоса, отвлечь от полной механической энергии, выработанной машиной, то полезной работы останется только:

       Аполезн =  КПДмашины - Азатрат  = 14.6 – 4.2 = 10.4 %. 

        Выводы: 

        1.  Поскольку тепловой насос возвращает теплоту из холодильника нагревателю, то симбиоз тепловой машины, теплообменника и теплового насоса приводит к тому, что от нагревателя потребляется ровно столько тепла, сколько преобразуется в полезную механическую работу. 

        2.  По конечному эффекту, тепловая машина, в сочетании с регенератором теплоты и тепловым насосом, почти попадает под определение вечного двигателя второго рода.

        3. Создание  преобразователя теплоты окружающей среды в механическую работу – инженерная задача, заключающаяся в оптимизации узлов преобразователя и алгоритма их работы.

         При разработке термодинамических схем работы преобразователя теплоты, в зависимости от отношения разработчика к проблеме, можно выбрать схему, которая докажет невозможность создания преобразователя, или наоборот. Есть схемы не реализуемые, а есть такие, в которых процент выхода полезной механической работы, от полной энергии, обращающейся в цикле, составляет до 80 процентов. 

         Р.S.  Выход полезной энергии тепловой электростанции, сжигающей топливо, составляет величину от 13 до 37 процентов от энергии в цикле. 

         Выход полезной энергии бестопливного преобразователя теплоты в механическую энергию составляет величину от 10 до 80 процентов от энергии в цикле.

         Сравнивая эти величины можно оценить затраты и металлоёмкость бестопливной энергетики. В первом приближении, бестопливная энергетика не будет более металлоёмкой, а строительство бестопливных станций не будет дороже. 

         Для поиска правильного направления путей достижения бестопливной энергетики следует:

· построить математические модели различных термодинамических циклов (Стирлинга, Черепанова, Ренкина, «укороченного» Ренкина, Черепанова и т.д.), на основании существующих знаний о теплофизических параметрах предполагаемых веществ для  рабочих тел машины. 

· Определить объём недостающих сведений о параметрах рабочих тел. 

        При понижении температуры, поддерживаемой в искусственном холодильнике, повышается   КПД  тепловой машины. Меньше  тепла остаётся в отработавшем рабочем теле, меньше тепла сбрасывается в искусственный холодильник, зато больше энергии отвлекается от полезной работы для приведения в действие теплового насоса, который удаляет из искусственного холодильника теплоту в окружающую среду.  

       Значения КПД тепловой машины без регенератора, эффективности теплового насоса, остатка теплоты отработавшего рабочего тела (после регенератора), затраты на тепловой насос и результирующий КПД приведен в таблице.

	Значение состояний параметров 

Рабочего тела
	КПД  тепловой машины без регенератора теплоты %
	Эффектив-

ность теплового насоса (раз).
	Остаток теплоты в отработав-

шем теле (%)
	Затраты полезной работы на привод теплового насоса (к4  / к5)% 
	КПД  преобразо-

вателя

теплоты 

(к2 - к5)%

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Тнагрева=273 оК

Тнагрева=233 оК

Сp / Сv = 1.3

углекислота
	14.6
	4.7
	19.6
	4.17
	10.4

	Тнагрева=220 оК

Тнагрева=64 оК

Сp / Сv = 1.4

азот
	70.9
	0.41
	8.15
	19.88
	51.02

	Тнагрева=300 оК

Тнагрева=64 оК

Сp / Сv = 1.4

азот
	78.6
	0.21
	6
	28.6
	50

	Тнагрева=343 оК

Тнагрева=14 оК

Сp / Сv = 1.5

водород
	98.8
	0.042
	0.41
	9.8
	89

	Тнагрева=343 оК

Тнагрева=4 оК

Сp / Сv = 1.66

гелий
	98.8
	0.0117
	0.48
	41
	57.9

	Тнагрева=220 оК

Тнагрева=4 оК

Сp / Сv = 1.66

гелий
	98.1
	0.0185
	0.76
	41
	57.1

	Тнагрева=64 оК

Тнагрева=4 оК

Сp / Сv = 1.66

гелий
	93.7
	0.066
	2.52
	38
	55.7


  Рассматривая первую строку таблицы отметим, что при малой разности температур нагревателя и холодильника КПД тепловой машины мал (14.6%) и 85.4% теплоты остаётся в отработавшем рабочем теле.

   После теплообмена отработавшего рабочего тела с нагреваемым, в отработавшем (при заданном значении Сp / Сv = 1.3 – углекислота) из отработавшего тела не будет удалено 19.6% теплоты. Для удаления оставшейся теплоты применен тепловой насос и на каждый процент механической работы, отвлечённой от полезной выходной работы, для приведение в действие теплового насоса, из отработавшего тела будет удаляться 4.7% теплоты, а для удаления всей теплоты, оставшейся в отработавшем теле после прохождения регенератора, будет отвлечено 4.17 % энергии цикла из полезной работы. Результирующий коэффициент преобразования энергии тепла в одном цикле в полезную работу это 10.4%.       

 Из таблицы следует, что КПД тепловой машины с регенератором может достигать 89 %, значит из количества энергии, претерпевающей преобразования в термодинамическом цикле, в полезную работу превращается 89%, а не 37%, как в современных тепловых машинах, работающих по циклу Ренкина.  Такое соотношение позволяет надеяться, что металлоёмкость оборудования и стоимость строительства  станций бестопливной энергетики не будет выше, чем у топливосжигающих станций, а рентабельность производства энергии на бестопливных станциях может быть много больше. 

Б.  Побочный эффект внедрения бестопливной энергетики.

       Внедрение станций бестопливной энергетики  может сопровождаться  эффектом,  влияние которого на природу следует учесть.

       Станции бестопливной энергетики при своей работе, конденсируют влагу из воздуха (как бытовые кондиционеры). Двигатель мощностью в 2000 квт, обеспечивающий отопление 100 квартирного дома, за сутки может конденсировать от 30 до 41 кубометров дистиллированной воды (по 300 - 400 литров на квартиру – пей, не хочу!).

Бестопливная электростанция, мощностью  2000 Мвт (Бурейская ГЭС Енисейского каскада), при относительной влажности воздуха 40 –60 % и температуре окружающей среды более 10 градусов Цельсия может конденсировать до 41 тыс. тонн воды в сутки (0.5 м. куб. в секунду). Воды должно хватить для города в пустыне с населением до 100 тысяч человек, и вырастить более 400 тысяч тонн зерновых на 50 тысячах гектаров в пустыне, орошённой этой водой.

 Если выработанная энергия передаётся из региона далеко, то электростанция БТЭ охладит за сутки, на 5 градусов, объём воздуха 50х50 км и на 10 км вверх (площадь 250 тыс. га).  С помощью сети территориально разнесённых станций построенных по предлагаемому решению, можно управлять погодой, нагружая их в большей, или меньшей степени в разных регионах Земли, отводить излишнюю энергию, получаемую от Солнца, изменять характер ветров и интенсивность осадков в нужных местах планеты. 

А если управлять ливнями и ураганами будет только потенциальный противник?

 Солнечная радиация  несёт энергии на 500 Мвт больше на  ту же площадь в 2500 кв. км, которую охлаждает электростанция. Электростанции в пустыне не следует располагать ближе, чем через 50 – 100 км друг от друга.

        095-287-69-09, www.vetto@nm.ru      

