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Для утилизации тепловых отходов продуктов сгорания газотурбинных устано-
вок, а также для утилизации вторичных энергетических ресурсов, которые в боль-
ших количествах присутствуют на промышленных предприятиях, находят свое при-
менение турбодетандерные установки на низкокипящих рабочих телах [1]–[7].  

Исследования показали, что параметры рабочего тела перед турбодетандером 
оказывают значительное влияние на эксергетический КПД турбодетандерного цикла.  

Таким образом, возникает необходимость определения параметров рабочего тела, 
при которых турбодетандерный цикл обладает максимальным эксергетическим КПД. 

Для решения данной задачи разработана программа, позволяющая определять 
параметры рабочего тела перед турбодетандером, при которых достигается макси-
мальная эксергетическая эффективность турбодетандерной установки, а также выби-
рать низкокипящее рабочее тело, обладающее максимальным эксергетическим КПД 
из заданного пользователем перечня. 

Программа разработана на языке программирования Matlab. Графический ин-
терфейс программы представлен на рис. 1. Он позволяет задавать следующие исход-
ные данные: температуру вторичных энергетических ресурсов (необходима для рас-
чета эксергетического КПД), максимально допустимую температуру низкокипящего 
рабочего тела перед турбодетандером, максимально допустимое давление низкоки-
пящего рабочего тела перед турбодетандером. 

 

Рис. 1. Графический интерфейс программы 

Перечень рабочих тел, а также характеристики оборудования, необходимые  
для расчета, задаются отдельно в текстовых файлах, находящихся в папке программы 
(рис. 2, 3). Если необходимо определить оптимальные с термодинамической течки зре-
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ния параметры только для одного определенного рабочего тела, то в документе с переч-
нем исследуемых рабочих тел вносится название только данного рабочего тела. 

 

Рис. 2. Текстовый файл с перечнем исследуемых рабочих тел 

 

Рис. 3. Текстовый файл с характеристиками оборудования,  
используемого в турбодетандерной установке 

Для расчета термодинамических свойств низкокипящих рабочих тел данная 
программа сопряжена с программой REFPROP [8], разработанной Национальным 
институтом стандартов и технологий США, благодаря которой происходит опреде-
ление термодинамических свойств рабочего тела.  

Полученные результаты сохраняются в отдельный текстовый документ, распо-
ложенный в папке программы (рис. 4). 

Таким образом, при помощи программы произведен расчет оптимальных с тер-
модинамической точки зрения параметров и выбор рабочего тела из заданного спи-
ска рис. 2. Результаты программы представлены на рис. 4. Из результатов видно, что 
наибольшим эксергетическим КПД из исследуемых низкокипящих рабочих тел об-
ладает изобутан (ISOBUTAN), при этом максимальный эксергетический КПД 
50,26 % достигается при следующих параметрах: температура рабочего тела перед 
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турбодетандером 250 С (максимально допустимая по условиям рис. 1), давление 
рабочего тела перед турбодетандером 6,99 МПа. Другие рассматриваемые рабочие 
тела обладают меньшим эксергетическим КПД. 

 

Рис. 4. Текстовый файл с результатами программы 

Следовательно, программа позволяет термодинамически оптимизировать пара-
метры рабочего тела на входе в турбодетандер, определить наибольший эксергетиче-
ский коэффициент полезного действия, получить значения оптимальных параметров 
рабочего тел, а также выбрать рабочее тело с наибольшим эксергетическим КПД. 
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