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9KCEPIETUYECKMI AHANTNS
BENONOIMYECKNX CUCTEM

HaBeneHO OCHOBHI NMOMOXEHHS ekcep-
reTU4HOro MeToay aHanizy HeobopOTHMX
NMpOoLECIB, L0 MatoTb Micue B BGionoriyHmnx
ABMLLAX.

E — noToKu sKcepruu;
m — TOTOKM MacCChI;

Il — noTepuu 3KCepruu;
S — sHTpoONMUS;

T — Temneparypa;

O — TOTOKU TEIUIOTHI;

OpnHoit u3 3a1a4 TEPMOAMHAMUYECKOTO aHalIM3a
SIBJISIETCS YMCJIEHHOE OINpeAceHre MaKCHUMAaJIbHO
MOJIE3HON PabOoThl, KOTOPYIO MOXET IMPOU3BECTU CU-
creMa. MakcumainbHas paboTa, KOTOPYIO MOXET CO-
BEPILIUTh TEPMOJMHAMUYECKAS CUCTEMa IIpU Iepe-
XoAe M3 JAHHOTO COCTOSIHMSI B COCTOSIHUE
PaBHOBECHUS C OKPYXKAIOIIEH CPeoi, KaK U3BECTHO,
Ha3bIBAETCS 9KCEPTUE.

ITprMeM, 4TO cucTEMA COCTOUT U3 KOHEYHOT'O KO-
JIM4YecTBa dJIeMeHToB [ = 1,2,..., n.. Ilpn annutusHO-
CTM SHTPONMU MOXHO 3aIMcaTh

n

ASy =D AS; | (1)

i=l

TOorga aHaJIOrM4YHO

Ally =Y AL . 2)

i=1

Boipaxenue i AS; MOXET ObIThb 3aIIMCaHO B Ca-
MOM 001IeM BUE KaK ajaredpanyeckasi cyMmma IoTo-
KOB SHTPOIUY Y CyMMbI IPUBEIEHHBIX TETUIOT, MO -
BOJAUMBIX (MU OTBOAMMBIX) K i-MYy 3JIEMEHTY B
MpolLecce B3aMMOMAECHCTBUS CUCTEMbI C BHEIIHUMU
Tesamu (puc. 1).

an/IBe,EI,eHbI OCHOBHbIE MOJIOXXEeHNA 9K-
cepreTn4eckoro MeToga aHaan3a Heo6pa-
TUMbIX NMpoLueccoB, NMeLnxX MecTo B oun-
ONlIorm4ecknx ABneHnax.

We present the principal propositions of
the exergy method of analysis of irre-
versible processes occuring in biological
phenomena.

€ — 00COMIOTHBIN KO3(PUILIMEHT 3KCEPreTUuIeCKUX
MOTEPb;

® — KO3 ULIMEHT SKCePreTUYECKUX MOTePb.

Nnpekcobl

6X — BXOJIHO;

6bIX — BBIXOJIHOW.

AS ZmIISZI kalSkl +Z (3)

ki=l1 ri= 1
Otkyna
Li Ki
AE, = zmliEli - 2 m,Ey; s (4)
li=1 ki=1
IJie my;, m; — KOJIMYECTBO ITIOTOKOB, BXOASAIINX (K;) B

[-Mii 3JIEMEHT W UCXOAAIMX (/) U3 i-rO 2JIEMEHTa;
k=1,2,..,K;[,=1,2, .. L. B obueM ciyyae
k; # [; Q. — KOIMYECTBO TEIUIOBBIX IIOTOKOB, OTBO-
JTUMBIX OT i-T0 3JIeMeHTa (MU MOABOAUMBIX K HEMY);
r,=1,2,..,R; T, — TeMnepatypHblii ypOBEHb COOT-
BETCTBYIOLIMX TEIUIOBBIX IIOTOKOB Q..

JI1st yyeta BIMSIHUSI KaXXI0M OTIeIbHOI HeoOpa-
TUMOCTH, TO €CTh BJIMSIHUSI KaXIOTO KOHKPETHOTIO
BJIEMEHTA CHUCTEMBbI Ha OOIIMe MOTEPU B CHUCTEME,
MOTYT ObITh 3aIMCaHbI BhIpaXKeHUs IJI1 OTHOCUTE b~
HBIX KO3(MIUILIMEHTOB 3KCEPTeTUUYECKUX IOTePh
(nnst i-ro ’3neMmeHTa, rtae i =1, 2,..., n):

@, = 11, _ AS, , 5)

$i, Sas

i=l i=1
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Puc. 1. Tepmoodunamuueckas modeasb npouseoabHO20
3/1eMeHma 3Hepeonpeodpaszyrouieli Cucmemol.

O +o,+..+0, =1 (6)

Jl1s yyeTa BIMSIHUS KaXXJI0U OTaeIbHOI HeoOpa-
TUMOCTU Ha OOLIME MOTEPU SKCEPIUU, MMEIOIIUe
MECTO B CUCTEME, UCXOMAT U3 PACCMOTPEHUsT abCo-
JIIOTHBIX KOA(M@UIIMEHTOB 9KCEPreTUYECKUX MOTEPD:

Q =—", (7

e £2; — abCoMOTHBIN KO3GhOULIMEHT SKCEPreTuye-
CKHUX IOTEPB i-T0 JJIEMEHTA CUCTEMBI; £ — oKcep-
rvsi, KOTOpasi BBOAUTCSI B CUCTeMy (HadajabHasl 9K-
ceprusi).

IMTonHblr aOCOMIOTHBIA KO3(M@UILIMEHT 3Kcepre-
TUYECKUX MOTEPh

ZH
Q=L =0, +Q,+..+Q, :ZQ (8)

8x i=1

Bkcepreruueckuit KITJI paccmMoTpeHHOI Hepre-
TUYECKOM CUCTEMbI

31,

E
— ebtle_lzl =1-0Q . 9
o Eex Eex ( )

Ecnu mnsBectHbl AS), 11, U1 KaXI0ro 3JIEMEHTa,
TO MOXHO OIPENETUTDb ; , ; U M, IS JEACTBYIO-
11Iei CUCTEMBI B LIEJIOM.

Cxema 3KcepreTuyeckoro OajaHca pacTeHUS
OpUBeIcHA Ha puUC. 2.

Db PEKTUBHOCTD MPOLIECCOB IPeBpaILCHUST SHEP-
MU B OMOJIOTMYECKUX U OMOTEXHUYECKUX CUCTeMax
MOXHO OLIEHUTh IIpU MOMOIIU 3Kceprun. K mpume-
py, kputepreM 3(PpPeKTUBHOCTA (POTOCUHTE3A CITy-
SKUT J0JIsI COJITHEUHOTO U3JIyYeHUs, TOIa1aloIero Ha
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Puc. 2. 9xcepeemuuec1cue 6a/umcw pacmenus.

OIPENEICHHYIO TUIOIIAAb B €AMHUILY BPEMEHU U 3a-
nacaeMoro B 6momacce, KOTOpbIiA ONIpeaessieTcsl K-
CEpruei.

Okcepreruueckuit KITJI mpoleccoB, mpoTekaro-
IIMX B PACTECHUSIX, OIIPEIEIISICTCS U3 COOTHOIICHUS:

Es+E+E,
E +E,+E,+E;

n, = : (10)

rae Ep — IpUpalleHe 3KCEPTUU PACTCHUIA.

DKcepreTMYeckuii 0ajlaHC U 3KCEepreTUYeCcKuin
KII/I mo3BoJIsitoT KOIUYECTBEHHO OLIEHUTDH BCE 3Ta-
Mbl B IPOLIECCE PAa3BUTUSI PACTEHUSI.

AHan3 3HEepreTUYECKUX Mpeodpa3oBaHUi, UMEIO-
LIMX MECTO MPH BereTaliy pacTeHU, U310XeH B [1].
ABTOpPBI YUUTBHIBAIOT 9KCEPTUIO COJTHEYHOIO M3JTyye-
Hus E, m skcepruio arMochepHbIx ocankos £ . I1pu-
palieHue 3KCepruy pacTeHUi Ep 00YCJIOBJIEHO MPU-
pallleHMeM MX MaTepuajla 3a JaHHbIA MPOMEXYTOK
BpeMeHU. bajaHC sKceprum 3anuceiBaeTcs Tak [2]:

E,+E,=E/IL (11)

Benvunna E, cylieCTBEHHO MEHbIIE SKCEPTUU
COJTHEYHOTO M3JIy4yeHUs, TMO3TOMY €0 MOXHO Tpe-
HeOpeub. B TakoM ciydae skcepreruueckuii KI1/I
BEreTalu pacTeHUIA:
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Puc. 3. Cxema 3Kcepeemuveckux nomoxoe 04s
HCUBOMHO0B00UECKOU ¢hepMmbl.

n =2 (12)

B pabGote [3] uznoxeH MeTod 3KCepreTM4eckKoro
aHaJM3a TIPOILIECCOB TeIoMaccooOMeHa B IITHUIIE-
depMme. CreayeT ykasaTbh, UTO B 3TOI paboOTe He y4-
TE€HBbI BCE€ MOTOKU DKCEPruu, IMOCTyNalIei B ToMe-
meHue (epmbl U yxoasiei u3 Hero. Iloatomy He
3aIrMcaH TOJHBINA dKcepreTuyeckuit 0ajgaHc epMbl
Y MOJIHOCTBIO HE YYTEHO MpUpalleHue SKCEPruu st
paccMmaTpuBaeMoil cuctembl. Cxema aKcepreTudec-
Koro 6ajaHca JJ1sl XKMBOTHOBOIUYECKOU (hepMbl PU-
BeJeHa Ha puc. 4.

B ananu3upyemMoil cucteMe UMEIOT MECTO CIIeay-
IOILIME SKCEPreThYecKre NoToku: 1 — £ kopma; 2 —
E_Bonel; 3 — E | OCBELLEHUA U 3JIEKTPOOOOPYI0BA-
Hust; 4 — E, TEIIOBOTO IOTOKA, MOCTYIMAIOUIEro B
MOMeIIeHUEe BCJIEACTBUE COJHEYHOrO W3JIydyeHMUS;
5 — E,,, cucteMbl OTOIJIEHNS U BEHTUISILIMM; 6 — E,
TEIUIOTA, BblIEAAEMas XUBOTHbIMY;, 7 — E  Teruio-
Ta, BblAEsieMasi HaBO30M, IMOCTYNaILIUM B ITOMe-
uieHue; 8 — E_ . - TOTIOJHUTEILHOTO TETUIOBOIO I10-
TOKa TMpU MCIOJIb30BAHUM BO30OHOBISIEMBIX
WCTOUHUKOB BHEPIUU; Epee — TeIJIOBOIo IOTOKa,
MOCTYIAIOIIETO B MOMEIIEHWEe NpU pereHepauuu
TeIUIOThl BEHTWJISILIMOHHOTO BO3MyXa, YAAISIeMOTO
U3 TIOMEIIEeHUs (Ha CXeMe pereHepaTUBHBIN TEIIO-
0OOMEHHMK 0003HaueH OykBoii P).

DKcepreTuyeckre IMOTOKM M3 ToMelleHus ¢ep-
MbI: 10 — Eoep MOTEPHU TEIUIOTHI YEPE3 OrpaKaaroIIne

KOHCTpyKUuM; 11 — EH'y — HaBO3a, YIAJISIEMOro 13
nomeneHust; 12 — Enp — IIPUPOCTA XKUBOTHBIX; 13 —
E,,, — pacxona SHepruu XuBOTHbIMU; 14 — E = —
BO3/lyXa, yAaJIeMOro U3 moMmewmenus; 15 — E —
JIPYTUX MMOTEPb IKCEPTUMU.

DKcepreTuyecKuili MOoTOK aHAIUM3UPYEMOI dHep-

reTUYEeCKOM CUCTEMBI

N, = Ew+E W +E,+Es+Ey+Es (13)
¢ E+E,+E+E,+E+E+E +E+E,
BhITIONTHEHHBIN aHAIM3 MOXHO paccMaTpUBaTh,
€CJIM YYECTh MOTPEeOIIeMblil XKUBOTHBIMU KHCIOPO/I
(TTOJIOKUTENBbHBINA TOTOK 3KCEPruM) M yIaIsIeMylo
JIBYOKHUCH yriepoaa (OTpMlIaTeIbHbIN MOTOK 3KCep-
TUN).

ITo nanubIM [1] akcepretuueckuii KIT, T. €. ad-
(beKTUBHOCTB CETbCKOXO3SIMCTBEHHOTO ITPOU3BOJICT-
Ba, PaBeH: JId KPYIHOro poraroro ckora mn, = 0,59,
It cBUHEN v it n, = 0,32.

[TyTeM u3MeHeHUsI COCTaBIISIIOIIUX IKCEpreTuye-
cKoro OanaHca (yBeJIMYEHUS] TEPMUYECKOTO COIPO-
TUBJICHUSI OrPaXIAMOIIMX KOHCTPYKIIMA; CBOEBpE-
MEHHOI'O YyIajJeHMs HaBo3a U3 TOMEIIECHUS;
co3naHuss KOMGOPTHBIX YCJIOBUI COMEpKaHUST XKU-
BOTHBIX;, MOBBIIIeHUSI 3G (EKTUBHOCTA pereHepa-
LMY TeIUIOThl YIAJIeMOro BO3ayXa U3 MOMEICHUSI)
MOXKHO 3aME€THO MOBBICUTH 3KcepreTudeckuii KITJI,
a cJieloBaTeIbHO, DHEpreTUYecKue IToKa3aTeau
(epmBI.

Merton sKcepreTMYeCKOro aHajau3a MOXKET OKa-
3aTbCsl BecbMa 3((HEKTUBHBIM JISI MCCAEAOBAHMS
3HEPreTUYECKUX MTPOLIECCOB, UMEIOIINUX MECTO B OHO-
00BbEKTaX.
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