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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТЕЧІЇ ЗА 

ІЗОТЕРМІЧНИХ ТА НЕІЗОТЕРМІЧНИХ УМОВ ДЛЯ 

ПАЛЬНИКОВИХ ПРИСТРОЇВ ІЗ ЗМІЩЕННЯМ СТАБІЛІЗАТОРІВ 

ПОЛУМ’Я ОДИН ВІДНОСНО ОДНОГО 

COMPARATIVE ANALYSIS OF FLOW CHARACTERISTICS UNDER 

ISOTHERMAL AND NON-ISOTHERMAL CONDITIONS FOR 

BURNER DEVICES WITH FLAME STABILIZERS SHIFTED 

RELATIVE TO EACH OTHER 
 

Анотація. В даній статті розглядаються особливості течії в 

пальникових пристроях з гребінчато ешелонованим розташуванням 

стабілізаторів полум’я за умов холодного потоку та горіння. Виконано 
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математичне моделювання аеродинаміки в досліджуваних пальникових 

пристроях. 

Ключові слова: пальникові пристрої, гребінчате розташування 

стабілізаторів полум’я, ешелонування, холодний потік, горіння.  
 

Summary. This article studies the flow characteristics in burner devices 

with a comb-echelon arrangement of flame stabilizers during cold flow and 

combustion. Mathematical simulation of aerodynamics in the burner devices 

under study is performed. 

Key words: burner devices, comb arrangement of flame stabilizers, 

echeloning, cold flow, combustion. 

 

В останній період набувають розвитку дослідження процесів переносу 

в пальникових пристроях стабілізаторного типу. В роботі розглядаються 

особливості організації спалювання палива в одному із видів ешелонованих 

решіток плоских стабілізаторів полум'я [1-8]. До одного із видів такого 

ешелонування відноситься гребінчате розташування стабілізаторів полум’я. 

Застосування пальникових пристроїв з гребінчато ешелонованими 

решітками стабілізаторів орієнтовано, головним чином, на умови, коли 

необхідно усунути спонтанне порушення симетрії течії або знизити втрати 

тиску в стабілізаторному пальниковому пристрої [9]. 

 Досліджувані стабілізаторні решітки складаються з періодично 

зміщених вниз за потоком пар стабілізаторів полум'я рис. 1. При 

математичному моделюванні розгляду підлягав періодичний елемент 

зазначеної решітки, що включає два зміщених один відносно одного за 

течією плоских стабілізатора полум'я (заштрихована зона на рис. 1). У 

кожному із стабілізаторів газ, що підлягає спалюванню, подається через 

систему отворів на його бічних поверхнях в зносячий потік повітря. 

Математична модель досліджуваних процесів включала рівняння 

руху, нерозривності, енергії, рівняння збереження маси компонентів суміші 
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та рівняння стану багатокомпонентної суміші. Розв'язання задачі 

здійснювалося з використанням методу від'єднаних вихорів (DES). 

Замикання системи рівнянь реалізувалося із застосуванням k-e realizable 

моделі турбулентності. 

 
Рис. 1. Схема гребінчато ешелонованої стабілізаторної решітки з періодично 

зміщеними вниз за потоком парами стабілізаторів 

 
Наведені результати комп'ютерного моделювання відповідають 

наступним вихідним параметрам: витрата газу Gг = 1,1873∙10-4 кг/с; 

коефіцієнт надлишку повітря α = 1,2; ширина стабілізатора Вст = 30∙10-3 м; 

діаметр газоподавальних отворів d = 4,3∙10-3 м; відносний крок 

розташування даних отворів S/d = 3,72; коефіцієнт загромадження 

стабілізаторами прохідного перерізу каналу kf = 0,4; крок зміщення 

стабілізаторів один відносно одного Lзм = 60·10-3 м; відстань від зривної 

кромки стабілізатора до газоподавальних отворів L0 = 50·10-3 м; довжина 

стабілізатора Lст = 0,25 м.  

Згідно з отриманими даними характер поля швидкостей в умовах 

холодного та реагуючих потоків виявляється суттєво різним. А саме, якщо 

в першому випадку найвищі рівні швидкості мають місце в каналах 

ешелонованих решіток, то при горінні максимальні швидкості 
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спостерігаються за ешелонованими решітками на деякому віддаленні від 

неї. Це зумовлено тим, що у разі горіння через теплове розширення газів у 

закормових областях стабілізаторів полум'я потік суттєво прискорюється. 

Так, у ситуації максимальні швидкості для реагують потоків перевищують 

відповідні значення швидкості для холодного потоку більш ніж в 2,5 рази. 

Проведені дослідження показали, що в періодичному елементі, який 

розглядається, спостерігається певна несиметричність течії щодо його 

центральної площини і відповідно має місце помітний перерозподіл витрат 

повітря в каналах решітки. При цьому характер даного перерозподілу є 

різним в ізотермічних умовах та при горінні. В умовах горіння витрата 

повітря в першому міжстабілізаторному каналі виявляється дещо меншою, 

ніж у другому і третьому каналах, де він практично однаковий. У 

ізотермічній ситуації навпаки, великі й однакові витрати повітря мають 

місце у першому і другому міжстабілізаторних каналах і менші – у третьому. 

На рис. 2 наведені поля середньоквадратичних пульсацій швидкості 

для двох зіставних ситуацій. Як бачимо при горінні має місце значно вищий 

рівень пульсацій швидкості в закормових областях стабілізаторів. Так, у 

холодному потоці вони досягають 7,6 м/с, а за умов горіння – 10,5 м/с. 

Важливо відмітити, що при горінні більш високий рівень пульсації 

швидкості спостерігається за другим за потоком стабілізатором, а в 

ізотермічних умовах – за першим. Це пов’язано з описаними вище 

закономірностями перерозподілу витрат повітря в міжстабілізаторних 

каналах в холодному потоці та при горінні. 
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Рис. 2. Поля середньоквадратичних пульсацій швидкості в перерізі, що проходить 

через центр газоподавальних отворів, для гребінчато ешелонованої решітки 

стабілізаторів при горінні (а) та в умовах ізотермічної течії (б); І, ІІ, ІІІ – номери 

міжстабілізаторних каналів 

 
На основі проведених досліджень встановлено також, що при 

використанні гребінчато ешелонованих стабілізаторних решіток 

спостерігається помітне зниження втрат тиску в пальниковому пристрої в 

порівнянні з ситуацією, коли торці стабілізаторів знаходяться в одній 

площині. Так, у цьому випадку це зниження становило 23 % при 

ізотермічному перебігу, і 8,6 % – за умов горіння. 

Таким чином, в результаті виконаних досліджень встановлені основні 

закономірності течії в гребінчато ешелонованих стабілізаторних решітках 

для ситуацій, що відповідають холодному та реагуючому потоку. Показано, 

що характеристики течії для порівняних умов можуть суттєво відрізнятись 

як у якісному, так і кількісному відношенні. 
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