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ФОРМАЛИЗОВАННОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ СХЕМ
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СИСТЕМ

На при ме ре цик ла вы со ко го дав ле ния кри о ген ной сис те мы про а на ли зи ро ва ны осо -
бен ности и не дос тат ки сов ре мен но го предс тав ле ния рас чёт ной схе мы энер ге ти -
чес кой ус та нов ки. Из ло же ны пра ви ла транс фор ма ции обыч ной рас чет ной схе мы в
её фор ма лизо ван ный ва ри ант.  Рас смот ре на спе ци фи ка сос тав ле ния гра фа энер ге -
ти чес ких по токов низ ко тем пе ра тур ной сис те мы и при ве де ны при ме ры его ис поль -
зо ва ния при сос тавле нии энер ге ти чес ких ба лан сов для со во куп нос ти эле мен тов
дан ной сис те мы.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная сис те ма. Рас чёт ная схе ма. Фор ма ли за ция. Уз ло вая
точ ка. Граф. Энер ге ти чес кий ба ланс. 

А.V. Trotsenko

FORMALIZED SCHEMES REPRESENTATION FOR LOW TEMPERATURE SYSTEMS

On the example of the high�pressure cycle of cryogenic system the features and shortcomings
of modern representation for design scheme of energy plant are analyzed. The rules of usual
calculation scheme transformation to its formalized variant are presented. The specificities of
the graph drawing energy flows in low�temperature system are considered, and  examples of
its usage to equate the energy balances for the system elements set are represented.
Keywords: Cryogenic system.  Design scheme. Formalizing. Nodal point. Graph. Energetic
balance.

1. ВВЕ ДЕ НИЕ

Фор ма ли зо ван ное предс тав ле ние рас чёт ных
(прин ци пи аль ных) схем яв ля ет ся од ним из эта пов
соз да ния сов ре мен но го ме то ди чес ко го обес пе че ния
для про ек ти ро ва ния и ана ли за энер ге ти чес ких ус та -
но вок. Ос нов ная осо бен ность та ко го обес пе че ния
сос то ит в его компь ю тер ной ори ен ти ро ван нос ти, ко -
то рая в свою оче редь пред по ла га ет уни фи ка цию, пе -
рес мотр и уточ не ние не ко то рых тра ди ци он ных по ня -
тий. Не ко то рые ша ги в этом нап рав ле нии уже сде ла -
ны. Преж де все го не об хо ди мо бы ло пе рес мот реть од -
но из ба зо вых по ня тий рас чёт ной схе мы — уз ло вой
точ ки. В статье [1] да но обоб щен ное оп ре де ле ние уз -
ло вой точ ки как на бо ра ха рак те рис тик каж до го энер -
ге ти чес ко го по то ка, свя зан но го с конк рет ным эле -
мен том ус та нов ки. Дан ная де фи ни ция поз во ли ла
клас си фи ци ро вать воз мож ные ти пы уз ло вых то чек по
ви дам предс тав ля е мых ими энер ге ти чес ких по то ков.
В ра бо тах [1,2] рас смот ре ны раз ные под хо ды к ре а ли -
за ции ат ри бу тов этих то чек в мо де ли ру ю щих ал го рит -
мах тер мо ди на ми чес ких рас чё тов.

На сле ду ю щем эта пе фор ма ли за ции ма те ма ти -
чес кой мо де ли (ММ) энер ге ти чес кой ус та нов ки пред -
ло же но оп ре де ле ние эле мен та  схе мы энер ге ти чес кой

ус та нов ки как мно же ст ва уз ло вых то чек раз но го ти па
[3] и сос тав лен уни фи ци ро ван ный спи сок ат ри бу тов
для лю бо го эле мен та ус та нов ки. В статье [3] рас смот -
ре ны осо бен нос ти свя зей меж ду энер ге ти чес ки ми по -
то ка ми в эле мен те ус та нов ки, а так же при ве де ны
фор ма ли зо ван ные схе мы ря да эле мен тов кри о ген ных
сис тем. Даль ней ший этап со вер ше н ство ва ния ММ
энер ге ти чес кой ус та нов ки предпо ла га ет мо ди фи ка -
цию ее рас чёт ной схе мы.

Су ще ст ву ю щие в на уч ной и учеб ной ли те ра ту ре
предс тав ле ния рас чёт ных схем энер ге ти чес ких ус та -
но вок и их час тей не пре тер пе ли прин ци пи аль ных из -
ме не ний за все вре мя сво е го су ще ст во ва ния. В кри о -
ген ной тех ни ке мож но от ме тить лишь транс фор ма ции
ус лов ных обоз на че ний и имен эле мен тов схем. Меж ду
тем эти схе мы ак тив но ис поль зу ют ся при соз да нии
ММ ус та но вок, в част нос ти, для иден ти фи ка ции уз ло -
вых то чек, сос тав ления энер ге ти чес ких и ма те ри аль -
ных ба лан сов. Рас чёт ная схе ма долж на  в из ве ст ной
ме ре от ра жать уро вень раз ви тия на у ки, а так же уро -
вень ис поль зу е мой вы чис ли тель ной тех ни ки. 

Цель дан ной ра бо ты — сфор му ли ро вать но вые,
от ве ча ю щие сов ре мен ным тре бо ва ни ям пра ви ла к
сос тавле нию рас чет ных схем энер ге ти чес ких ус та но -
вок. В ка че ст ве объ ек тов, ис поль зу е мых для при ме -
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