
1. ВВЕДЕНИЕ

Струк ту ра кри о ген ных сис тем ба зи ру ет ся на кон -
цеп ции сту пе ней ох лаж де ния [1,2]. К ним, нап ри мер,
в со от ве т ствии с клас си фи ка ци ей [1], от но сят ся сту -
пе ни пред ва ри тель но го ох лаж де ния, ис поль зо ва ния
эф фек та ох лаж де ния и окон ча тель но го ох лаж де ния.
В кри о ген ных сис те мах, ис поль зу ю щих тер мо ме ха ни -
чес кие прин ци пы ох лаж де ния, мож но вы де лить сту -
пе ни, в ко то рых ре а ли зу ют ся та кие эф фек ты внут -
рен не го ох лаж де ния, как дрос се ли ро ва ние ра бо че го
те ла или рас ши ре ние его с со вер ше ни ем внеш ней ра -
бо ты [3]. 

В дан ной ра бо те рас смат ри ва ет ся но вый вид сту -
пе ни — сту пень с теп ло вой ма ши ной (СТМ), все про -

цес сы в ко то рой осу ще с твля ют ся в об лас ти кри о ген -
ных тем пе ра тур. Пред ло жен ный тип сту пе ни не за ме -
ня ет, а на о бо рот до пол ня ет из ве ст ные сту пе ни. В ря де
слу ча ев СТМ поз во ля ет улуч шить ха рак те рис ти ки
низ ко тем пе ра тур ных ус та но вок. По ка жем, ка ким об -
ра зом с по мощью СТМ мож но по вы сить эф фек тив -
ность ре ге не ра тив ных дрос сель ных цик лов — так на -
зы ва е мых цик лов Лин де. Од на ко вна ча ле про а на ли -
зи ру ем ха рак те рис ти ки тра ди ци он ных реф ри же ра то -
ров (R) и ожи жи те лей (L) Лин де. 

2. ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕФРИЖЕРАТОРОВ 
И ОЖИЖИТЕЛЕЙ ЛИНДЕ

Цикл Лин де — один из на и бо лее прос тых цик лов
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ТЕПЛОВАЯ МАШИНА КАК СТУПЕНЬ ОХЛАЖДЕНИЯ 
В ЦИКЛАХ КРИОГЕННЫХ СИСТЕМ

Пред ло жен но вый спо соб улуч ше ния ха рак те рис тик кри о ген ных сис тем, ос но ван -
ный на ис поль зо ва нии сту пе ни с теп ло вой ма ши ной. Ра бо та ма ши ны ор га ни зу ет ся
в об лас ти кри о ген ных тем пе ра тур. С по мощью теп ло вой ма ши ны про из во дит ся
до пол ни тель ное ох лаж де ние по то ка рабочего тела с целью сни же ния по терь при
его дрос се ли ро ва нии. На при ме ре реф ри же ра то ра и ожи жи те ля Лин де подт ве рж де -
на воз мож ность су ще ст вен но го уве ли че ния их ха рак те рис тик. По ка за но, что хо -
ло доп ро из во ди тель ность реф ри же ра то ра воз рас та ет на ве ли чи ну, рав ную ра бо те
теп ло вой ма ши ны. Рост ко эф фи ци ен та ожи же ния в ожи жи те ле Лин де эк ви ва лен -
тен ра бо те, про из во ди мой теп ло вой ма ши ной. При ис поль зо ва нии теп ло вой ма ши -
ны мож но хо ло доп ро из во ди тель ность и эк сер ге ти чес кий КПД азот но го реф ри же -
ра то ра Лин де уве ли чить в 2,4 ра за.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная сис те ма. Сту пень кри о ген ной сис те мы. Реф ри же ра -
тор. Ожи жи тель. Теп ло вая ма ши на. Дрос се ли ро ва ние. Хо ло доп ро из во ди тель ность.
Эк сер ге ти чес кий КПД. 
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THE HEAT MACHINE AS THE COOLING STEP IN CYCLES OF CRYOGENIC SYSTEMS

A new method for improving the characteristics of cryogenic systems, based on the use of
step with the heat machine is offered. The machine work is organized in the field of cryo-
genic temperatures. An additional cooling stream of an actuating medium with the help of a
heat machine is made for the purpose of decrease in losses at it its throttling. The possibility
of a substantial increase their characteristics is confirmed on the example of the refrigerator
and liquefier Linde. It is shown that cold production of refrigerator increases on the size
equal to work of the heat machine. The growth rate of liquefaction in the Linde liquefier is
equivalent to the work made by heat machine. It is possible cooling and exergy efficiency of
the nitrogen refrigerator Linde increase in 2,4 times when using a heat machine.
Keywords: Cryogenic system. Step of cryogenic system. Refrigerator. Liquefier. Heat ma -
chi ne. Throttling. Refrigerating capacity. Exergy efficiency.


