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ЗАКОНОМІРНОСТІ ТЕЧІЇ У ПРЯМОКУТНИХ КІЛЬЦЕВИХ 

НІШАХ МІКРОФАКЕЛЬНИХ ПАЛЬНИКІВ 
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FLOW REGULARITIES IN RECTANGULAR ANNULAR NICHES OF 

MICROJET BURNERS 
 

Анотація. Досліджено характер течії палива і окиснювача в 

прямокутних кільцевих нішевих порожнинах пальників з циліндричними 

стабілізаторами полум’я. Отримано оптимальні розміри ніші, в 

залежності від потужності пальника, для умов сприятливого 

сумішоутворення та стабілізації полум’я. Рекомендовано раціональні 

параметри ніш з урахуванням розмірів і форми стабілізаторів полум’я 

пальникових пристроїв. 

Ключові слова: циліндричні стабілізатори, кільцева ніша, 

математичне моделювання, стабілізація полум’я. 
 

Summary. The nature of the fuel and oxidizer flow in rectangular annular 

niche cavities of burners with cylindrical flame stabilizers is investigated. 

Optimum niche dimensions are obtained depending on the burner power for 

favorable mixture formation and flame stabilization conditions. Rational niche 

parameters are recommended taking into account the dimensions and shape of 

flame stabilizers of burner devices. 

Key words: cylindrical stabilizers, annular niche, mathematical modeling, 

flame stabilization. 

 

До ефективних методів інтенсифікації процесів горіння в пальниках 

стабілізаторного типу відноситься застосування каверн (ніш). Вивченню 

цього напряму присвячено низку робіт [1-11]. Проте багато аспектів 

залишаються недостатньо дослідженими. Однією з актуальних проблем є 

вибір раціональних параметрів ніш з урахуванням особливостей форми та 

розмірів стабілізаторів полум'я. 

У даній роботі виконано дослідження течії палива та окиснювача у 

прямокутних кільцевих нішевих порожнинах пальників з циліндричними 
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стабілізаторами полум'я. Пальники такого типу, як відомо, знаходять 

широке застосування у відносно малопотужних вогнетехнічних об'єктах або 

при необхідності реалізації в них теплопідводу з високим ступенем 

рівномірності. Як метод дослідження було обрано математичне 

моделювання, яке стає все більш достовірним та інформативним 

інструментом при поглибленому аналізі процесів переносу при горінні. 

Математичне моделювання течії виконано для типоряду 

циліндричних нішевих пальників стабілізаторного типу потужністю від 30 

до 200 кВт. На рис. 1 дана схема такого пальникового пристрою, в табл. 1 

наведено основні характеристики зазначеного типоряду. У цих пальникових 

пристроях реалізується принцип неповного попереднього змішування 

палива та окиснювача, коли в зону горіння надходить неоднорідна горюча 

суміш. Природний газ подається до поперечного потоку повітря через 

систему круглих отворів на бічній поверхні циліндричного стабілізатора 

полум'я. Прямокутна кільцева ніша розташовується на деякій відстані від 

газоподавальних отворів вниз за потоком. 

 
Рис. 1. Поздовжній переріз циліндричного стабілізаторного пальника: 

1 – циліндричний канал; 2 – циліндричний стабілізатор полум'я; 

3 – газоподавальні отвори; 4 – кільцева ніша 

 
Обчислювальні експерименти ґрунтувалися на розв’язку системи 

рівнянь руху і тепло- та масопереносу у наближенні Рейнольдса. Для 
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замикання системи рівнянь використовувалася k-ε-модель турбулентності в 

модифікації RNG. 

Таблиця 1 

Конструктивні та режимні характеристики типоряду циліндричних 
стабілізаторних пальників 

𝑁п,	кВт 𝑑ст, м 𝐷, м 𝑑, м Кількість 
газоподавальних 

отворів 

Витрата 
газа, м3/час 

Коефіцієнт 
надлишку 

повітря 
30 0,02 0,0365 0,002 9 3,0 1,1 
110 0,04 0,073 0,003 13 11,0 1,1 
155 0,05 0,091 0,0035 14 15,5 1,1 

200 0,06 0,1005 0,004 15 20,0 1,1 
 

Розрахункова область мала вигляд кутового фрагмента пальникового 

пристрою, який відповідає половині кутового кроку розташування 

газоподавальних отворів. Як граничні умови у вхідному перерізі пальника і 

вихідних перерізах газоподавальних отворів задавалися значення середньої 

швидкості потоку, інтенсивності турбулентності, гідравлічного радіусу, 

температури та масових часток компонентів суміші; на вихідних перерізах 

значення перших похідних у бік нормалі від залежних змінних приймалися 

рівними нулю; на межах розрахункової області, які відповідають поверхням 

гідродинамічної симетрії, задавалися рівними нулю нормальні до цих 

поверхонь компоненти швидкостей і перші нормальні похідні від залежних 

змінних; на твердих поверхнях ставилися умови "прилипання" та 

"непроникності". 

Рисунок 2 ілюструє результати комп'ютерного моделювання картини 

течії палива і окиснювача в пальникових пристроях потужністю 

Nп=30;110;155 і 200 кВт за наявності нішевої порожнини з розмірами 

L×H=0,03×0,06 м. 
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Рис. 2. Картина ліній току в поздовжньому перерізі пальника, що проходить через 

вісь газоподавального отвору, для ніш розміром L×H=0,03×0,06 м для пальників 

різної потужності:  

а) Nп = 30 кВт; б) Nп = 110 кВт; в) Nп = 155 кВт; г) Nп = 200 кВт. 

 
Як видно, у всіх пальникових пристроях аналізованого типоряду 

протяжність первинного вихору в ніші помітно менше, ніж її довжина. При 

цьому чим менша потужність Nп, тим менша довжина вихору. Щодо місця 

розташування первинного вихору, то для всіх значень Nп воно зміщується у 

бік передньої стінки ніші. Зона вихрової течії біля задньої стінки ніші зі 

зростанням потужності Nп стає все більш яскраво вираженою і зміщується 

від дна ніші до краю. 

Як свідчать результати проведених раніше досліджень, для 

ефективного сумішоутворення та стабілізації полум'я в ніші зона 

первинного вихору в ній повинна займати основну частину простору ніші, 

і, відповідно, його довжина не повинна значно відрізнятися від довжини L 

нішевої порожнини. 

У табл. 2 наведено значення абсолютної та відносної довжини 

кільцевої прямокутної ніші, отримані в результаті проведеного 



International Scientific Journal “Internauka” https://doi.org/10.25313/2520-2057-2024-11 

International Scientific Journal “Internauka” https://doi.org/10.25313/2520-2057-2024-11 

обчислювального експерименту. Картина течії палива та окиснювача у ніші, 

що відповідає цим значенням, показана на рис. 3. 

 
Рис. 3. Картина ліній току в поздовжньому перерізі пальника, що проходить через 

вісь газоподавального отвору, при рекомендованих конструктивних параметрах 

нішевих порожнин для пальників різної потужності:  

а) Nп=30 кВт; б) Nп = 110 кВт; в) Nп = 155 кВт; г) Nп = 200 кВт 

 
Таблиця 2 

Величини рекомендованих значень довжин нішевої порожнини для 
типоряду циліндричних стабілізаторних пальникових пристроїв 

𝑁п,	кВт 30 110 155 200 

𝐿, м 0,018 0,021 0,0225 0,024 

𝐿' 3 3,5 3,75 4 

 
Як показали результати даного дослідження, ніша довжиною L=0,03м 

в умовах, що розглядаються, не відповідає вищевказаним вимогам. Довжина 

нішевої порожнини, вочевидь, має бути меншою, трохи збільшуючись з 

підвищенням потужності Nп. 

U, 

г) 

в) 

б) 

а) 
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Згідно результатів математичного моделювання для рекомендованих 

значень довжини ніші довжина первинного вихору в нішевій порожнині не 

набагато менша за її довжину, так що вихор займає основну частину цього 

простору. Як уже зазначалося, це одна з найважливіших умов сприятливого 

сумішоутворення та стабілізації полум'я в ніші. 
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