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Dupé cum este cunoscut, in aprecierea gradului de
perfectiune termodinamic3 a diferitelor sisteme tehnice
de transformare a energiei un rol de prima dimensiune il
detin coeficientii termodinamici de calitate — eficientd.
Analiza bilanturilor acestor sisteme elaborate pe baza
principiilor termodinamicii serveste ca baza atit pentru
aprecierea calititii lor cét si pentru depistarea ciilor de
perfectionare a acestora. Asemenea bilanturi pot fi
deduse pe baza Primului principiu al termodinamicii
conform céruia, in_regim stationar, suma fluxurilor

energetice introduse () En’) se regiseste in suma
fluxurilor energetice evacuate ( Y, En”):
Y En'=Y En’ (1)
sau
Y En'= WY Q'+ YH+ YR =
=XW Y0 +YH +Y R =Y En”
In care termenii care apar caracterizeaza schimburile

energetice ale sistemului termodinamic considerat cu
exteriorul prin suprafata de control a acestuia adici:

ZW — suma schimburilor de lucru sub diferite forme;
>,0 — suma schimburilor de caldura; Y H ~ suma
substanti; ZR — suma

(1)

entalpiilor fluxurilor de

fluxurilor radiante.

De asemenea, aceste bilanturi pot fi alcituite cu
luarea in considerare a cerintelor Principiului al doilea
al termodinamicii pe baza notiunii de exergie, adica:

YE=YE+YD 2
sau
DE =YW+ Exy+Y Exy+ Y Ex, =
=YW+ Y Exy+ Y Exg+ Y Ex,+ Y D=
=Y E"+YD @)

” Material extras din lucrarea Termodinamica la inceput
de mileniu trei, scrisa de prof. dr. doc. V. Brodianskii (tradusa
in limba romand de prof.dr.ing. V. Radcenco), ce va apdrea in
2002 la Editura AGIR, Bucuresti, Romania.
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unde termenii care apar caracterizeazi schimburile
exergetice ale sistemului cu exteriorul prin suprafata de

frontierd a acestuia adicd: ) W — suma schimburilor

diferitelor forme de lucru identici cu cea exergetici;
ZExQ— suma schimburilor de exergie a caldurii;

> Ex, — suma exergiilor fluxurilor radiante; ¥ Ex, —
suma exergiilor fluxurilor de substanta.
Determinarea marimilor de tipul ' Ex, si Y Ex,

se face pe baza relatiilor cunoscute daci sunt precizate
caracteristicile fluxurilor respective si temperatura T, a
mediului ambiant al sistemului. In schimb insa

determinarea lui ) Ex, este insotita de aparitia unor

dificultati metodice importante. in general aceasti
marime este legatd nu numai de deosebirile parametrilor
substantei considerate in raport cu mediul ambiant prin
temperaturd §i presiune; in multe cazuri este necesar
luarea in considerare a compozitiei chimice a acesteia.

Problematica complexa a definirii exergiei substan-
tei este legatd de crearea unor modele de mediu
inconjurdtor riguros fundamentate stiintific in care un
rol determinant l-au jucat ideile si calculele practice ale
academicianului polonez Jan Szargut.

Revenind la bilantul exergetic (2) se constata ci,
spre deosebire de bilantul energetic (1) suma fluxurilor

de exergie evacuate din sistem EEx’ este inferioari

celei introduse ZEx’ cu valoarea pierderilor de exergie

provocate de ireversibilitatea internd a proceselor care
se desfdsoard n sistem §i anume Y D. Aceasta este o
consecinid a faptului ci suma fluxurilor de entropie
> 8" ale tuturor fluxurilor de substanta si energie care
pardsesc sistemul este egald in cazul ideal al sistemului

cu procese reversibile (prima laturd a Principiului al
doilea al termodinamicii) sau depiseste suma fluxurilor
de entropie 'S’ intrate in sistem in cazul real al
sistemului cu procese ireversibile (cea de-a doua laturi a
Principiului al doilea al termodinamicii).

In determinarea wdistrugerilor” de exergie cauzate
de ireversibilitate un rol fundamental il joaca teorema
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Gouy (1889) — Stodola (1898) exprimatd analitic sub
forma

Y D=1,y AS A3)

. ’

unde AS =ES —ZS.
deauna, in cazurile reale sa fie respectatd inegalitatea

Y535 )

Notatia D exprimd in limba englezd notiunea de
stare moartd (,dead state”) sau modern disipafie,
observind ca mediul ambiant este caracterizat prin
exergie nuld.

Revenind la subiectul abordat se constata ca pe baza
celor doua ecuatii de bilant sunt definiti diferiti
coeficienti de calitate denumiti uzual sub forma de
randamente.

Istoria dezvoltirii termodinamicii clasice si a
aplicatiilor sale este legati de acesti coeficienti de
calitate. Din acest motiv analiza aplicatiilor tehnice ale
termodinamicii moderne nu poate fi efectuatd fara stu-
dierea acestor coeficienti adimensionali; ea trebuie
inceputd cu o micd excursie istorica.

Pentru prima datd termenului actual de randament
i-a corespuns denumirea de efect util (in franceza ,effet
utile”) introdus in stiintd de academicienii francezi
Lazare Carnot (tatil lui Sadi Carnot), L. Navier si
G. Coriolis la finele secolului al XVIIl-lea pentru
aprecierea eficientei masinilor mecanice si hidraulice.
Ea era clari, univocd si era definitd ca raport intre
ucrul efectuat de magind W' gi cel cheltuit W’
Ambele marimi puteau fi determinate prin ridicarea unei
anumite greutdti la o indlime masurabild. Diferenta
W’'-W” indica marimea pierderii de lucru datorate
frecdrii sau sciparilor. Atunci cand au apérut primele
motoare termice, problema definirii eficientei masinii
s-a complicat; ea era precizatd pur si 51mplu prin
consumul de carbune raportat la CPh. In afard de
aceasta, era in general neclar, cét lucru putea fi obtinut
prin arderea unei cantititi date de combustibil.

Atunci cand mai tarziu S. Carnot a stabilit cd ,,forta
motrice a cildurii” are anumite limite, determinate de
temperaturile superioard si inferioard, a aparut problema
calculului g,radulul de apropiere a ﬁ.mctlonﬁrn masinii
reale cu vapori in raport cu aceastd limita. in aceasta
situatie mecanica era neputincioasi: rezultatul actiunii
masinii si anume lucrul trebuia comparat cu o marime
de o cu totul altd naturd calitativd si anume, cdldura.
S. Carnot a gasit o rezolvare generala simpld, logicd si
impecabild. El a comparat lucrul W, efectuat de masina

ceea ce impune ca, intot-

reald cu lucrul maxim W pe care l-ar fi produs magina

in aceleasi conditii de temperaturd, functionand pe baza
ciclului ideal, denumit ulterior ciclu Carnot. El a si
efectuat acest calcul, obtinind pentru cea mai buni
masini cu vapori existente in acea perioada o valoare a
randamentului W,/W" =5% .

Aceasta a fost prima determinare strict riguroasi a
randamentului motorului termic. In aceasta generalizare
Carnot a pastrat neatins modul clasic de precizare a
randamentului observand cd in esentd ideia mecani-
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cienilor francezi se reducea la compararea lucrului
efectuat de magina reald cu cel al magsinii ideale. Masina
ideala era considerati cea la care lucrul de iegsire era
egal cu cel de intrare; Carnot a considerat cé acesta din
urma ar corespunde situatiei cdnd magina ar functiona
pe baza ciclului propus de el, adicd ideal.

Soarta acestui fragment al lucrarii lui Carnot a fost
chiar mai complexa decét cea a altor idei ale sale. Daca
majoritatea dintre acestea au fost totusi intelese §i mai
tarziu dezvoltate, incepind cu a doua jumditate a
secolului al XIX-lea, in schimb insid problematica
notiunii de randament (in sensul larg ca mésurd obiec-
tivd a gradului de perfectiune a sistemelor in care se
desfisoard transformiri energetice) s-a conturat in alt
mod. Aici dezvoltarea s-a facut nu atdt inainte ci mai
curdnd ,colateral”; semnificatia clard initiala a notiunii
de randament s-a pierdut pentru mult timp.

Eficienta masinilor termice se determina, fin
continuare, pe baza traditiei amintite mai sus cu origini
de pe vremea lui Watt, ca raport intre lucrul obtinut §i
consumul de combustibil. Deosebirea consta numai in
faptul cd la numitorul formulei pentru determinarea
eficientei masinii a inceput si fie plasatd nu greutatea
combustibilului consumat ci puterea Iui caloricd. Aici
s-ar parea ¢i totul este corect: se compard doi indici
energetici si anume lucrul obtinut W’ si caldura
consumatid Q. Aceasta corespunde cazului particular al
bilantului energetic alcdtuit pe baza ecuatiei (1) cand
sunt comparate doud mdrimi, cldura Q' la intrare si

lucrul W” la iesire, celelalte fluxuri de energie lipsind.
Astfel a apirut si a inceput sa fie utilizat pe scard
largd aga numitul randament termic. In acesta, spre
deosebire de randamentul Carnot, sunt comparate doud
mdrimi calitativ diferite, caldura @ si lucrul W. De
aceea, riguros vorbind, un asemenea randament nu
aratd, spre deosebire de cel Carnot, raportul Intre lucrul
real si cel ideal. Pentru aprecierea motoarelor termice
care functioneazd pe baza arderii combustibilului
chimic, o asemenea inlocuire a raportului a doud lucruri,
real evacuat si ideal, cu raportul lucrului real W’la
caldura consumati @ a influentat putin asupra valorii

indicelui de eficientd. Puterea caloric a combustibilului
este apropiatd de ,puterea motrice a caldurii” dupd
Carnot (sau dupad exergia chimici Exy conform
terminologiei moderne) cu toate c¢d diferenta poate
depisi 10%. Totusi, utilizarea pe scard largé a acestei
metodici de apreciere a eficientei ca raport intre efect si
cheltuielile pe baza fluxurilor de energie, ales pe baza
ecuatiei (1) conduce, adesea, la confuzii.

intr-un articol despre randament aparut in 1973
autorul afirma la inceput in mod corect ca randamentul
nu poate fi supraunitar. Dar in continuare el se confrunta
cu necesitatea de a explica de unde apar in practica
randamente supraunitare. Nefiind in stare sa stabileascd
in mod corect cauza acestei situatii el gaseste iesirea din
aceastd contradictie apeldnd la un concept conform
ciruia existd ,randamente adevdrate ca si altele”. El
scrie: ,,cu toate ci randamentul adevarat al instalatiei
este subunitar, randamentul analizat poate fi si
supraunitar”.
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Gandul cé un alt randament ,,neadevirat” a rezuitat
prin incélcarea principiului care era clar pentru Carnot
referitor la necesitatea de a compara mirimi omogene
calitativ ale ,puterii motrice” nu s-a manifestat la autor.

Toatd aceastd incurciturd in legaturd cu randa-
mentul a creat deruta in cercurile oamenilor de stiintd cu
preocupdri chiar indepértate de termodinamici. Din
acest punct de vedere caracteristici este aprecierea
acad. A.A. Harkevici care spunea; ,.Dificultitile
metodice prezintd aici un caracter fundamental... Cea
mai importanti dintre ele consti in precizarea aspectului
referitor la mirimea care trebuie analizati in calitate de
efect util al dispozitivului dat si gdsirea mdsurii
cantitative a acestui efect util”.

Nefiind un specialist in domeniul termodinamicii,
acad. Harkevici a inteles clar necesitatea de »gasire a
mdsurii cantitative a efectului util”, Membrul drept al
bilantului exergetic (2) satisface pe deplin cerintele in
legaturd cu aceastd misurd, intrucat reflects nu numai
latura cantitativi ci si pe cea calitativd a rezultatelor
functiondrii sistemului. Toate randamentele N se afla in
domeniul n,, €(0,1); in fiecare caz sunt evidente §i
pierderile de exergie D=3 Ex'- Y Ex”. Prin aceasta

notiunea de randament revine la forma pierdutd, dupi
exprimarea acad. Harkevici, ,,initial, simpla i
elegantd”, dar deja la un nivel stiintific modern”. O
asemenea ,revenire” este importanta nu numai in plan
academic pur. Multe aprecieri si solutii aplicate pe baza
utilizarii randamentelor definite incorect conduc la
greseli esentiale care costa foarte scump. Unele exemple
care ilustreazi aceastd situatie sunt redate in cele ce
urmeaza.

La finele secolului XX, recent incheiat, aplicatiile
tehnice ale termodinamicii, cu care de altfel a si inceput
istoria sa, au capitat o dezvoltare extinsi, Ea este legata
inainte de toate de determinarea eficientei sistemelor
tehnice precum si a partilor lor componente de pe pozitii
energetice. Aici, desigur, in primul rand si in mare
masurd il joacd notiunea fundamentald de randament a
cdrei scurtd caracteristici a fost precizati anterior.
Tratarea insa incorect3 a notiunii de randament conduce
adesea la erori substantiale.

Exemple sugestive de asemenea erori pot servi cele
legate de asa numitul randament al centralelor geoter-
moelectrice, precum si al generatoarelor electrochimice
de curent, iar la scara energeticii mari, randamentul
centralelor electrice cu termoficare.

In primul caz temperatura surselor de calduri, dupa
cum este cunoscut, este mult mai mici decat in cazul
centralelor electrice cu combustibil organic sau nuclear,
Randamentul termic 7, egal cu raportul W*/Q’, nu

YIn literatura termodinamica de limbi engleza randa-
mentul exergetic este denumit ,,Carnot Efficiency” sau
Exergy Efficiency”; spre deosebire de el toti coeficientii in
care calitatea energiei nu este luatd in considerare sunt
denumiti: ,,Coefficient of Performance”. Ei reflectd exact
lastura practicd a problemei intrucét arati cantitativ cum isi
indeplineste sistemul rolul su ,fird a descifra” in ce mésura
¢l este apropiat de ideal.
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poate lua in considerare acest aspect astfel ci valoarea
sa numericd pentru centralele geotermale caracterizate
printr-un nivel tehnic de perfectiune egal sau mai nalt
este de doua ori mai redus decat in cazul centralelor care
functioneazi cu combustibil organic. In realitate randa-
mentul lor exergetic 1., in care se tine seama nu numai
de aspectul cantitativ al caldurii ci §i de exergia ei nu
numai cd nu este mai redus ci, cateodatd superior
termocentralelor electrice cu generatoare de abur.

In cel de-al doilea caz definirea curentid a
randamentului generatoarelor electrochimice de curent
se bazeazd pe raportul AG/AH, unde AG reprezinta
variatia potentialului izobar-izoterm, iar AH pe cea a
entalpiei. Prima marime (efectul util) este egali cu
lucrul electric si corespunde exergiei. in schimb cea de-
a doua mirime reprezintd efectul termic al reactiei,
adicd numai cantitatea de energie fird considerarea
calitdtii ei. Ca rezultat un asemenea randament calculat
pentru un generator electrochimic ideal poate fi atit mai
mare cdt $i mai mic decdt unitatea. Astfel pentru un

asemenea generator in care are loc reactia ideali
H,+0,50,, un asemenea randament va fi in loc de 1,00

egal cu 0,83, iar pentru un generator care foloseste
reactia C+0,50, el va fi 124! Este evident cé,

randamentul exergetic 1,, va fi egal cu unitatea in
ambele cazuri. In mod corespunzitor randamentul
calculat pentru sistemele reale fir3 luarea in considerare
a Principiului al doilea pot fi de asemenea, atit mai
mari cit si mai mici ca 100%. Acesti  indici
dezorientativi sunt folositi in lucréri stiintifice solide de
electrochimie i pe baza lor se trag concluzii cu .bitaie”
lungd. Pdnd in prezent sistemele electrochimice nu
ocupd incd o pozitie esentiald in energeticd astfel ci
asemenea ,aprecieri” ale eficientei lor produc doar
confuzii in randul studentilor si inginerilor insufletind
inventatorii de ,,perpetuum mobile”, Eccnomiei, pdni in
prezent, ele nu aduc prejudicii prea mari.

O cu totul altd situatic s-a configurat la scara
»energeticii mari”. Aici incurcitura creati de randament
conduce adesea la rezolvari gresite si, in consecinta, la
pierderi economice. Exemplul cel mai caracteristic il
serveste aprecierea randamentului centralelor electrice
cu termoficare (CET) si cazane de api fierbinte. Pe baza
metodicii rispandite redate atat in literatura tehnico-
stiintificd cat si in cea de invitimant, randamentul unor
asemenea centrale este precizat cu ajutorul formulei

_W+Q
Q(‘b

in care sunt fnsumate pe picior de egalitate energia
electricd W si cildura de potential redus Q, care
impreund sunt raportate la  cildura de ardere a
combustibilului Q. Ca rezultat randamentul acestor
centrale este sensibil mai mare (pani la 80%!) decit cel
al centralelor termoelectrice (CET) adica 38...40% care
functioneazi la aceiasi parametri ai aburului. In realitate
insé, daca se tine seama de exergia cildurii de potential
redus Exg, randamentele celor doud categorii de centrale

(&)
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sunt aproximativ aceleasi ceea ce este pe deplin
justificat. Acest fapt este, de reguia, ignorat si pe seama
unui randament aparent ridicat al CET este trasd o
concluzie care contrazice adevarul. Intrucdt ponderea
CET in Rusia este mai mare decét in alte tari (productia
de energie electricd pentru consumul de cildura
reprezinti cca 20%) rezultd un consum specific de
combustibil pe kWh mult mai redus decit la scara
intregii planete”. Corespunzitor este majorat costul
alimentarii cu caldura ceea ce obligd pe consumatori s&-
si monteze centrale termice cu cazane proprii de joasd
eficientd si prin aceasta sa creeze supraconsumuri de
combustibil. Dar si in acest caz, randamentul fals al
acestora (pini la 80%) in locul celor adevarate de
15...20% contribuie la mascarea acestei pierderi.
Discutia pe aceste teme desfasuratd in paginile
jurnalului . Teploenerghetica” din septembrie 1998, a
ajutat intr-o anumiti masura la clarificarea situatiei. Cu
toate acestea, atat in literatura stiintifica cét si in cea de
invatimént, precurn si in practica, randamentele
incorecte sunt incd larg raspandite.

Aprecierea fluxurilor energetice asociatd cu igno-
rarea caracteristicilor lor calitative reflectate prin
exergie conduce numai la aprecieri eronate ale randa-
mentului cu toate consecintele care decurg de aici.

Trebuie mentionate incd doud directii, unde o
asemenea ignorare fie ¢4 nu permite evidentierea unor
legitati, fie creaza reprezentiri neveridice in legdturd cu
valoarea fluxurior energetice. :

Ca exemplu, care se incadreaza in prima dintre ele,
poate servi aprecierea calitatii utilajului destinat pentru
vehicularea debitelor de lichid sau gaz prin consum de
energie electricd (pompe, compresoare, instalatii de
separare a aerului s.a.). Pe langa aprecierea corectd a
randamentului despre care s-a discutat mai sus, un loc
important in aprecierea lor 1l ocupd indicatorii specifici
de masa si gabarit. Aprecierea, spre exemplu, a calititii
compresoarelor pe baza indicatorilor specifici de tip
m{E” i V/E" unde m si V reprezinta masa si volumul
maginii, iar E” — productivitatea exprimatd in unititi
exergetice, permite obtinerea unei dependente univer-
sale a acestor indi¢atori pentru serii de masini de aceeasi
clasi. Asemenea dependente oferd posibilitatea de a
anliaza grupe si serii de magini si instalatii i de a
evidentia in mod obiectiv diferitele lor tipuri care »ies”
din dependenta generala intr-un sens sau altul. fn afara
de aceasta, comparind asemenea indicatori pe o perioa-
da de cétiva ani poate fi reliefatd tendinta de crestere a
gradului de perfectiune a utilajului respectiv. Este
important de remarcat ¢3 o asemenea metodica se ,,po-
triveste” si sistemelor complexe care produc concomi-
tent cteva produse prin determinarea productiei globale
pe baza exergiei lor generale (ca de exemplu in industria
chimic4, in instalatiile de separare a aerului §.a.).

fn ceea ce priveste cel de-al doilea caz de apreciere
a marimii fluxurilor energetice, analiza lor exergetica
evidentiazi un fapt foarte important si anume cel al
neechivalentei acestor fluxuri pe diferite segmente pe
masura deplasdrii de la producatori la consumatori.
Aceasti neechivalentd nu contravine in nici un fel
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imaginii universalitatii exergiei. fn acest caz discutia in
legatura cu neechivalenta exergiei §i a pierderilor ei se
poartd din punctul de vedere al influenfei acestora
asupra indicatorilor globali ai sistemului. Cu cdt se afla
mai departe de originea lanfului de transformari
energetice §i de substantd elementul considerat, cu atat
este mai ,,scumpd’” exergia acestuia §i cu atét se reflectd
mai mult pierderile din element asupra acestor
indicatori. Acest aspect este sugerat apeldnd la exemplul
simplu al unui sistem care constd din n elemente
inseriate succesiv prin care trece un flux de exergie.
Daca se noteaza consumul suplimentar de exergie la
intrarea in sistem determinat de pierderea D; in ele-
mentul de rang i prin AEx, atunci marimea ei va fi
exprimatd pe baza egalitatii

AEx, =D,/ [[n., ©6)

i=l

unde []n,, reprezint produsul randamentelor exerge-
i=1
tice ale tuturor portiunilor de la primul pani la al n-lea.

Daci spre exemplu, intr-un sistem sunt 5 portiuni cu
randamente 1., egale cu 0,9; 0,7; 0,8; 0,6; 0,5 atunci
numitorul formulei (6) va fi egal cu

0,9-0,7.0,8:0,6:0,5 = 0,15.

fn acest mod o pierdere de 1 kW pe ultima portiune
este echivalentd cu o pierdere de 6,7 kW la intrarea in
sistem. Prin urmare economisirea energiei trebuie ficutd
mai ales in apropiere de consumator; acolo exergia si,
respectiv, energia sunt mult mai scumpe. Aceastd
situatie este departe de a fi luatd in considerare in
analiza sistemelor energetice si intocmirea bilanturilor
energetice. Convingerea In legaturd cu faptul ca ,un
kilowatt este un kilowatt” s-a inridicinat adanc in
mintile multor energeticieni; intelegerea acelui fapt
incipatanat ca totusi ,kilowattul kilowattului nu ii este
egal” se asimileaza cu greutate. Aici logica formala
intrd in contradictie cu dialectica.

Ca rezultat bilanturile energetice ale intreprin-
derilor, regiunilor si tirii in ansamblu se sprijind, de
reguld, pe indicatori nefondati in care sunt ignorate
caracteristicile calitative ale fluxurilor energetice. Co-
respunzitor cu acestea sunt legate aprecieri §i rezolviri
practice. Supraconsumul de combustibil, energie si de
alte resurse energetice determinat de acestea este uriag.
fntelegerea acestui lucru patrunde lent in constiinta
energeticienilor. Cu toate acestea in ultima perioadd de
timp capita raspandire alcituirea bilanturilor exergetice
la cele mai diferite scari incepand cu sectii de productie
si intreprinderi pan3 la energetica unor tari in ansamblu,
Aceste bilanturi ofers o apreciere obiectiva a situatiei si
concuré la gisirea solutiilor optime".

fn ultimii ani a fost elaborat un mare complex de
metode de analiz3 axat pe abordarea exergetica i opti-
mizarea atit a diferitelor sisteme tehnice §i a elemen-
telor lor componente cét §i a proceselor care au loc in

D fncercarea de a alcitui §i analiza un asemenea bilant
pentru fosta URSS nu a fost susfinuta i nu a gasit pdnd acum
o dezvoltare ulterioard.
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acestea. Aici trebuie remarcati abordarea legati de
notiunea de ,.exergie de tranzit”, de metodicile axate pe
utilizarea marimii AEx/AH (ca raport intre variatia exer-
giei in procesul considerat §i variaia entalpiei) si pe va-
riantele exergetice ale ,,pinch method” destinate pentru
optimizarea sistemelor de schimbitoare de calduri.

In sfarsit este necesar sa fie amintite doud abordari
cu caracter mai general.

Prima dintre ele este axati pe repartizarea optima a
sarcinilor exergetice in sisteme si cea de-a doua care
reprezintd o metodd integral-sistemic prin intermediul
céreia se reuseste gasirea solugiilor optime pentru multe
scheme tehnologice complexe compuse din numeroase
elemente. Descrierea si analiza acestor metodici ca §i a
altora elaborate pe baze noi depiseste cadrul acestui
material. Bibliografia lucrdrilor legate de acestea este
foarte larga: pe langi cirtile care generalizeazi lucririle
referitoare la metoda exergetici sunt publicate si
continua s apard un mare numir de articole si rapoarte
la conferinele nationale si internationale.

Ignorarea abordirii exergetice moderne (dupi ter-
minologia americana ,,Exergy Management”) in rezol-
varea problemelor energeticii a costat mult economia
nationald. Modul de gindire ,preexergetic” reprezinti
una dintre cauzele pentru care unitatea de produs intern
brut este, din punctul de vedere al cheltuielilor de
energie §i materiale, dupd cum este cunoscut de céiteva
ori mai mare in Rusia in raport cu SUA, Germania si
Japonia. ;

In incheiere nu putem s nu amintim lucririle care,
in mod direct sau indirect sunt indreptate fmpotriva
directiei exergetice de studiu in domeniul aplicatiilor
tehnice ale termodinamicii. Printre ele trebuie amintits

inainte de toate asa numita metoda entropici (in litera-
tura de limba englezi , Entropy Generation Minimisa-
tion” — metoda EGM). Ea este axati pe calculul si
analiza cresterii de entropie datorate ireversibilititii
proceselor in sistemele analizate §i componentele aces-
tora. In esentd aceasts abordare readuce metodica de
analiza, chiar §i dacd intr-o formd modernizati, la
nivelul lucrdrilor amilor 1910-1920, intrucat ignora
insdgi fluxurile de exergie, concentrindu-si atentia
asupra pierderilor. In unele cazuri particulare (si de
asemenea la predarea termodinamicii) o asemenea
abordare este admisibila, atunci cdnd trebuie concen-
tratd atentia mai ales asupra pierderilor de exergie, dar
ca metodd generald ea a imbatranit in mod irevocabil.

O altd abordare total fard icsire apartinnd anilor
’80...790 care a creat mult ,,zgomot” prin incercirile de
a introduce in termodinamicd timpul, firi insi o
fundamentare gtiintifica riguroasi asa cum s-a ficut in
termodinamica proceselor ireversibie, ci prin ,.intrarea
neagrd” prin intermediul constructiilor artificiale, axate
pe .ciclurile ireversibile Carnot” (!). O asemenea
termodinamicd in timp finit (Finite Time Thermo-
dynamics}) nu a supravieuit foarte mult. Dupi o
perioadd relativ scurtd de ,bumm” determinati de
aparitia unor articole cu tent3 stiintifici elaborate de
diferiti autori, aceastd directie a fost criticatd ca fiind
practic inutild autodizolvandu-se.

Metodele ,antiexergetice” enumerate sunt caracte-
rizate, pe langd cele ardtate anterior, prin incd un
neajuns. El consta in aceea ci refuzul utilizarii notiunii
de exergie limiteazd, iar intr-o serie de cazuri face
imposibia largirea utilizarii domeniului termodinamicii
dincolo de limitele tehnicii.
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