Proiect de unitate de invitare structurata pe 4 lectii
MASINI TERMICE

Unitatea de invataméant: Colegiul National PETRU RARES Suceava

Obiectul: Fizica

Clasa: a 10-a

Durata: 5 ore

Profesor: Daniela DUNGEANU

Unitatea de invitare: Masini termice

Temele lectiilor: 1. Motorul termic; 2. Motorul cu aprindere prin scanteie - Otto; 3. Motorul cu aprindere prin compresie - Diesel; 4. Masini termice inverse; 5.
Lectie de probleme

Tipul lectiilor: Lectie de predare - invatare de noi cunostinte;

Scopul unititii de invitare: Insusirea dirijati a conceptelor de motor termic si principiilor de functionare si constructie a unui motor termic
Competente generale:

CGl1- Investigarea stiintifica structurata, experimentald, a unor fenomene fizice simple, perceptibile

CG2 — Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora

CG3 — Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomenele fizice si aplicatiile acestora
CG4 - Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii

Competente specifice:

CS1 - Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii virtuale simple

CS2 - Formularea unor concluzii simple pe baza datelor experimentale obtinute in cadrul investigatiilor stiintifice

CS3 - Descrierea calitativd a unor fenomene fizice simple identificate in natura si in aplicatii tehnice uzuale

CS4 - Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii

CS5 - Formularea unor concluzii simple cu privire la datele obtinute si la evolutia propriei experiente de invatare

CS6 - Rezolvarea unor probleme simple prin aplicarea in diferite situatii a teoremelor energetice

Obiective operationale (care rezulta din derivarea competentelor specifice);

La finalul lectiei, elevul poate:

O, - s descrie la nivel mediu functionarea unui motor termic

0, - sa dea exemple de motoare termice

O; - sa calculeze randamentul unui ciclu termodinamic dat

O, — sa compare randamentele a doud motoare

O; — sa descrie dezavantajele utilizarii motoarelor termice, inclusiv din punct de vedere al dezvoltarii sustenabile

LECTIA 1 - MOTOARE TERMICE

Strategii didactice:

- mijloace de inviatimant: computer cu conexiune la internet, soft educational
https://www.fizichim.ro/docs/fizica/clasalO/capitolul 1 -elemente-de-termodinamica/I-8-motoare-termice#18 1 -ma%C8%99ini-termice
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf parnistroj&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf ctyrtakt&l=ro

https://www.stefanelli.eng.br/en/otto-cycle-four-stroke-motor/

- metode de invatare: Invatarea prin descoperire, simularea fenomenologica, modelarea prin concretizare, problematizarea

- forme de activitate: frontala, individuala

- metode de evaluare: evaluarea formativa prin intermediul intrebdrilor si raspunsurilor care sd verifice intelegerea notiunilor de baza, interevaluarea, evaluarea
rezultatelor



https://www.fizichim.ro/docs/fizica/clasa10/capitolul1-elemente-de-termodinamica/I-8-motoare-termice#i81-ma%C8%99ini-termice
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_parnistroj&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=ro
https://www.stefanelli.eng.br/en/otto-cycle-four-stroke-motor/
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http://www.mozaweb.com/ro/ro/Extra-Animatii_3D-Motor_diesel-38611?autostart=1
https://www.fizichim.ro/docs/fizica/clasa10/capitolul1-elemente-de-termodinamica/I-8-motoare-termice#i81-ma%C8%99ini-termice
https://www.fizichim.ro/docs/fizica/clasa10/capitolul1-elemente-de-termodinamica/I-8-motoare-termice#i81-ma%C8%99ini-termice

10 min

ITEM 3: Clasificarea motoarelor termice dupa:

a) locul arderii combustibilului
— motoare cu ardere externa

s1 motoare cu ardere interna

b) numarul de timpi ai ciclului de functionare

Folosind una din simularile de mai jos, defineste timpul (cursa pistonului de la un capat la
celdlalt al cilindrului), punctul mort superior — PMS (si legatura cu volumul minim al
agentului de lucru) si punctul mort inferior — PMI PMS (si legdtura cu volumul maxim al
agentului de lucru)

- motor in doi timpi
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf dvoutakt&Il=ro

- motor 1n patru timpi
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf _ctyrtakt&l=ro

c) dupa viteza de ardere
- motor cu ardere rapida (cu explozie) — ex. motorul Otto

https://www.stefanelli.eng.br/en/otto-cycle-four-stroke-motor/

- motor cu ardere lentd (cu injectie)
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf diesel&l=ro

[Noteaza clasificarile si
urmaresc simularile
prezentate, raspunzand
intrebarilor profesorului.

Simularea
fenomenologica

[nvatarea prin
descoperire

Conversatia
euristica

Computer cu
conexiune la
internet, softuri
educationale

Frontala

-Evaluare
formativa, prin
aprecieri
/deprecieri imediate
asupra
corectitudinii
raspunsurilor

5 min

ITEM 4: Principalele parti componente ale unui motor termic cu ardere interna
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf ctyrtakt&l=ro

Profesorul enumerad partile componente folosind linkul de mai sus si functia fiecareia.
- cilindru

- piston

- sistem de transformare a miscarii rectilinii a pistonului in miscare de rotatie

- supapa de admisie

- supapa de evacuare

[Noteaza in caiete.

Simularea
fenomenologica

[nvétarea prin
descoperire

Conversatia
euristica

Computer cu
conexiune la
internet, softuri
educationale

Frontala

10 min

ITEM 5: Calculul randamentului ciclului Brayton — Joule

Prezinta elevilor ciclul Brayton-Joule, format din doua adiabate si doud izobare, de presiuni
D1 $1 D2

Precizeaza ca este cel mai simplu ciclu al unui motor cu reactie si prezinta functionarea
simplificatd a turbomotorului:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=YZF{PT{fC_xE

Deseneaza ciclul si solicita elevilor sa calculeze randamentul acestuia in functie de raportul

. . p, . . . .
de compresie supraunitar € = p—z si v exponentul adiabatic al aerului (care este agent de
1

lucru) = 1,4

Comenteaza, impreuna cu elevii, dependenta randamentului de natura agentului de lucru
folosit.

Deseneaza ciclul Brayton-
Joule.

Un elev calculeaza la tabla
randamentul ciclului.

Rezolvarea de
probleme

Computer cu
conexiune la
internet, softuri
educationale

Frontala

-Evaluare
formativa, prin
aprecieri
/deprecieri imediate
asupra
corectitudinii
raspunsurilor



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_parnistroj&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_dvoutakt&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=ro
https://www.stefanelli.eng.br/en/otto-cycle-four-stroke-motor/
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_diesel&l=ro
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_ctyrtakt&l=ro
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=YZFfPTfC_xE

Transferul si
fixarea
cunostintelor

10 min

Se rezolva in clasa problema de mai jos, prin 2 metode:
- calculul L si Q, si utilizarea formulei de definitie a randamentului
- calculul Q, s1 Q, si utilizarea formulei a doua a randamentului

Un gaz monoatomic
parcurge procesul din figura.
Determinati randamentul

P{atm)

motorului care ar functiona dupa
acest proces si comparafi cu

*

randamentul ciclulm Carnot

Cuprins intre temperaturile
extreme ale procesului dat.

Rezolva individual
problema.
Doi elevi o rezolva la tabla.

Rezolvarea de
probleme

Individual

[Notarea elevilor
care au rezolvat la
tabla.




Clasificarea masinilor termice

Masini frigorifici transforma energia mecanicd | Pompa de caldura transforma energia

in energie termici, ricind o incintd la o mecanicd in energie termica, incéalzind o

temperatura mai mica decat a mediului exterior. mzilt'lti la 0 I;en?per;tfura. Inal mare fizcat flldu y

Eficienta masinii frigorifice este : :;te-m ui exterior. Eficienta pompei de caldura
02 Izvor cald |Mediu exterior _ Q1 Izvor cald |Incinta

Izvor rece |Incinta Izvor rece |Mediu exterior

1) Cand L < 0 5i Q1 + Q2 < 0, sistemul primeste lucru mecanic si cedeaza caldura. El poate
functiona ca masina frigorifica si pompa de caldura.

Masinile termice sunt sisteme termodinamice care in timpulunei transformari ciclice schimba
cdldurile Q1 51 Q2 cu doua izvoare de caldura (T; > T2) i lucru mecanic cu exteriorul.

2) Cand L > 0 5i Qg + Q; > 0, sistemul primeste caldura si efectueaza lucrn mecanic. El
functioneaza ca motor termic.

| &
Motorul termic primeste caldura Q de la izvorul cald, cedeaza Izvor cald

cdldura Q; izvorului rece si efectueaza lucru mecanic asupra

exteriorului.

Q2]

L
Randamentul motorului termic este : = —=1 ——
Q1 Q1 Izvor rece

Figura 1



Dupa locul unde are loc
arderea :

Motoare cu ardere
externa la care
combustia are loc intr-un
loc diferit de cel in care
caldura se transforma
partial in lucru mecanic.

Motoare cu ardere
interna la care
combustia are loc intr-un
cilindru cu piston unde si
caldura se transforma
partial in lucru mecanic.

Dupa modul in care are
loc arderea :

Motoare cu ardere
rapida(cu explozie), cum
este motorul Otto

Motoare cu ardere
lenta(cu injectie), cum
este motorul Diesel

Dupa timpii ciclului :
Motoare in doi timpi, |a
care ciclul se realizeaza
intr-o cursa completa
dus-intors a pistonului

cilindrului (motoarele
motocicetelor).

Motoare in patru timpi,
la care ciclul se realizeaza
in doua curse complete
dus-intors ale pistonului
cilindrului (motoarele
masinilor).

Figura 2




