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Современные малогабаритные газотурбинные установки (МГТУ) работают по циклу 

Брайтона с регенерацией. Одним огромным преимуществом МГТУ является то, что такие 

установки могут работать на различных видах топлива в разных условиях. На результат 

расчета тепловой схемы МГТУ существенно влияют виды топлива, такие как дизельное 

топливо и природный газ [1, 2]. С экологической точки зрения перспективно исследование и 

использование локальных альтернативных возобновляемых видов топлива, таких как 

синтетический газ, водородное топливо [3]. В данном работе при процессе горения разных 

видов топлива продукты сгорания будут рассматриваться чистыми и идеальными газами. В 

расчете предусматривается смесь продуктов сгорания, содержащихся газы RO2 (CO2, SO2), 

H2O, N2 и O2 избыточный в воздухе после горения топлива в камере сгорания [4]. Таким 

образом, с помощью языка программирования Python была построена математическая модель 

для определения средней удельной теплоемкости продуктов сгорания при разном их составе 

на основе формулы, кДж.кг-1.К-1: 
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Газовая постоянная продуктов сгорания, кДж.кг-1.К-1: 
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где [RO2], [H2O], [N2], [O2]
изб – объемные доли составляющих смесь продуктов сгорания (RO2 

(CO2, SO2), H2O, N2 и O2); 

МRO2, MH2O, MN2, MO2 – молекулярные весы газов, составляющих продуктов сгорания; 

СР,RO2, CP,H2O, CP,N2, CP,O2 – удельные теплоемкости газов, составляющих смесь 

продуктов сгорания. 

Расчет тепловой схемы рекуперативных МГТУ выполнен на базе методики [4]. 

Результаты приведены в табл.1 для рассмотренной МГТУ мощностью 30 кВт. Данная МГТУ 

одновальная имеет одноступенчатый компрессор радиального типа с низкой степенью 

повышения давления πк
* = 3,5. Степень регенерации в данном расчете равна 0,90. 

Таблица 1 – Результаты расчетов основных показателей рекуперативной МГТУ мощностью 30 кВт при горении 

разных видов топлива в температуре газа перед турбиной 1100 К 

Вид топлива Химический состав Эфф. КПД 
Удельная 

работа, кДж/кг 
Расход 

топлива, кг/с 

Дизельное 
топливо 

Cp=86,9; Hp=9,2; Op=0,3; 
Np=0,3; Sp=0,7; Ap=2,3; 

Wp=1,32 (массовые доли) 
0,354 140,72 0,0023 

Природный 
газ 

CH4=92,2 %; C2H6=0,8 %; 
C4H10=0,1 %; N2=6,9 % 

(объемные доли) 
0,350 143,23 0,0021 

Биогаз 
CH4=60 %; CО2=40 % 

(объемные доли) 0,348 146,12 0,0049 

Аммиак 100 % NH3 (объемные доли) 0,343 153,16 0,0047 
Водород 100 % H2 (объемные доли) 0,349 145,64 0,0007 
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Авторский метод в работе для определения удельной теплоемкости при разном составе 

продуктов сгорания целесообразен применяться в расчетах тепловой схемы МГТУ 

работающей на различные традиционные углеводородные топлива, как и альтернативные 

«чистые» топлива. Результат расчета тепловой схемы МГТУ мощностью 30 кВт в температуре 

газа перед турбиной равной 1100 К в табл. 1 показан, что перспективен переход использования 

водородного за традиционные углеводородные топлива благодаря не только удовлетворению 

по снижению выбросов в атмосферу, но и возможности повышения полезной мощности 

установки при низком расходе топлива. 
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The Brayton cycle with regeneration for micro gas turbine units is more efficient to minimize 

the unit cost of power and heat generation. Following the combustion process, the working fluid 

through the turbine is often a mixture of numerous gases with varying compositions. In order to limit 

the consumption of traditional fossil fuels and reduce emissions of harmful substances into the 

environment, it is necessary to develop appropriate methods for calculating the specific heat capacity 

of the combustion products of the fuel used to operate the engine. This improves the accuracy of 

accuracy of the gas turbine thermodynamic and performance analysis. In the article demonstrated an 

authorize method for determining the specific heat capacity of combustion products during the 

combustion of various types of fuel (diesel fuel, natural gas, ammonia, hydrogen, biogas) and 

investigated the impact of this determined value on the key indicators of a typical 30 kW recuperative 

micro gas turbine unit. The results of the study can used to calculate the thermal scheme of micro gas 

turbine units that run on promising alternative fuels. 

 

  


