
1. ВВЕДЕНИЕ

Эксергетические потери De являются универсаль�
ным критерием, который можно использовать для
оценки эффективности любой термодинамической
системы и составляющих её подсистем. Этот показа�
тель, например, применяется для определения рабо�
тоспособности многопоточных теплообменных аппа�
ратов [1]. 

В отличие от другого критерия термодинамиче�
ской эффективности — эксергетического КПД, вели�
чина De однозначно рассчитывается из эксергетиче�
ского баланса для выделенной совокупности элемен�
тов установки [2]. Кроме того, вследствие справедли�
вости принципа аддитивности потерь [3] существует
аналитическая зависимость между эксергетическими
потерями системы и эксергетическими потерями её
элементов. Такую зависимость в общем случае невоз�
можно установить для эксергетических КПД.

Использование эксергетических потерь в качест�
ве целевой функции лежит в основе энтропийного ме�
тода, развитого для теплотехнических установок [4,5].
Однако в этих и других работах основное внимание
уделяется расчёту De в элементах установки и практи�
чески не рассматриваются вопросы, связанные с
улучшениями её энергетических характеристик исхо�

дя из значений потерь в отдельных элементах. Пос�
леднее требует изучения особенностей эксергетических
потерь как критерия, начиная с самой их дефиниции.

2. ОСОБЕННОСТИ 
ЭКСЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
КАК КРИТЕРИЯ
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ

В общем случае эксергетические потери являют�
ся частью эксергии, превратившейся в анергию вслед�
ствие необратимости процессов [6]. Такое определе�
ние можно конкретизировать в ряде случаев для всей
низкотемпературной установки, воспользовавшись
составленным для неё эксергетическим балансом:

(1)

где Ei — эксергия i�го из m потоков, подведённых к
установке; Pj — эксергия j�го из r полученных в уста�
новке продуктов; De — потери эксергии в установке.

В балансе (1) необходимо иметь в виду, что не
всякий подведённый к установке энергетический по�
ток обладает отличной от нуля эксергией. Кроме того,
слагаемые Pj, j=1,2, …, r, отражают не только количе�
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ В КРИОГЕННЫХ СИСТЕМАХ

Потери эксергии в криогенных системах могут использоваться в качестве универ�

сального критерия термодинамической эффективности. Рассматривается конкрет�

ный смысл эксергетических потерь в случае различной постановки задач термоди�

намического анализа. Показано, что более обоснованные направления энергосбере�

жения в криогенной системе могут быть установлены при сравнении реального

цикла с соответствующим циклом без технических потерь. 

Ключевые слова: Эксергетические потери. Криогенная система. Термодинамиче�

ская оптимизация. Цикл Линде. Рефрижератор.

A.V. Trotsenko, M.V. Poddubnaya

FEATURES OF EXERGETIC LOSSES IN CRYOGENIC SYSTEMS

The losses in cryogenic systems can be applied as universal criterion of thermodynamic

effectiveness. The concrete sense of exergetic losses is considered in cause of different prob�

lem formulation of thermodynamic analysis. It is shown that more substantiated directions

of energyprivention in cryogenic system may be obtained by comparison of real cycle with

the corespouding cycle without technical losses. 
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