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ЗАКОНОМІРНОСТІ ІЗОТЕРМІЧНОЇ ТЕЧІЇ В МІКРОФАКЕЛЬНИХ 

ПАЛЬНИКАХ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  

REGULARITIES OF ISOTHERMAL FLOW IN SPECIAL PURPOSE 

MICROJET BURNERS 
 

Анотація. Наведено результати CFD моделювання течії в 

мікрофакельних пальниках з трирядною струменевою паливоподачею за 

ізотермічних умов. Проаналізовано вплив характеристик системи 

паливоподачі і коефіцієнта надлишку повітря на структуру течії в 

пальниках. 

Ключові слова: мікрофакельні пальники, CFD моделювання, 

трирядна струменева паливоподача.  
 

Summary. The results of CFD modeling of flow in microflare burners 

with three-row jet fuel supply under isothermal conditions are presented. The 

influence of fuel supply system characteristics and the excess air coefficient on 

the flow structure in the burners is analyzed. 

Key words: microjet burners, CFD modeling, three-row jet fuel supply. 
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Одним з напрямів сучасного розвитку енергетики України є 

забезпечення високих екологоенергетичних показників 

теплоенергетичного устаткування. До важливих тенденцій такого розвитку 

належить застосування прогресивних технологій спалювання палива у 

нових модифікаціях мікрофакельних пальникових пристроїв [1-25]. 

Стаття присвячена аналізу закономірностей впливу на структуру 

течії в мікрофакельних пальниках характеристик системи паливоподачі і 

коефіцієнта надлишку повітря постійної в часі теплопродуктивності 

обладнання. Такі умови є типовими, насамперед, при експлуатації 

котельних установок та інших вогнетехнічних об’єктів. 

 Даний аналіз проведено на прикладі модифікації пальникових 

пристроїв з багаторядною системою паливоподачі, які орієнтовані на 

застосування при різних значеннях коефіцієнта надлишку повітря. Схема 

досліджуваного модуля пальника стабілізаторного типу представлена в 

роботі [26]. Трирядна система паливоподачі складається з трьох секцій з 

різними значеннями відносного кроку розташування газоподавальних 

отворів. Використання окремої секції відповідає певному значенню 

коефіцієнта надлишку повітря, який в процесі дослідження змінювався в 

діапазоні 1,1£ aΣ £1,5. Як паливо використовувався природний газ, як 

окиснювач – повітря. Значення коефіцієнта надлишку повітря αΣ, відстань 

L1 між зривною кромкою стабілізатора і відповідними газоподавальними 

отворами, відносний крок розташування газоподавальних отворів S/d та 

швидкість повітря на вході канал Ua
in для подачі палива у різні секції 

наведено в таблиці 1.  

Таблиця 1  

Конструктивні параметри системи трирядної струменевої подачі 

палива при постійній теплопродуктивності устаткування 

NR αΣ L1, 10-3∙м d, 10-3∙м S/d 
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1 1,1 40 3,8 4,21 
2 1,3 55 3,5 4,57 
3 1,5 70 3,3 4,85 

 
Характерні результати виконаних досліджень наведено на рис. 1-4. 

Представлені дані математичного моделювання відповідають таким 

вихідним параметрам: довжина стабілізатора Вst=0,03 м; висота каналу 

Вc=0,075 м; довжина каналу Lc=1,3 м; відстань від входу в канал до 

стабілізатора L0=0,1 м; довжина стабілізатора Lst=0,2 м; коефіцієнт 

загромадження прохідного перерізу каналу kf =0,4 (kf=Вst/Вc). 

Слід зазначити, що в межах даної роботи дослідження проведено на 

основі математичного моделювання, що відповідає сучасній світовій 

тенденції [27-32].  

 
 

Рис. 1. Картина ліній току у поздовжньому перерізі стабілізатора полум’я, 

що проходить через вісь газоподавальних отворів, при подачі палива у першу (а), 

другу (б) та третю (в) секцію 
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За результатами досліджень встановлено, зокрема, що протяжність 

зони зворотних токів несуттєво залежить від номеру ряду паливоподачі і 

становить відповідно 45,5; 47, 2 і 45,5 мм для першої, другої і третьої 

секції подачі паливного газу. Максимальні за абсолютною величиною 

значення швидкості в цій зоні є близькими для першого і третього ряду 

паливоподачі (2,95 і 3,0 м/с) і дещо вищими для другого ряду (3,5 м/с). 

Аналіз полів швидкості Uх у поздовжньому перерізі стабілізатора 

полум’я для трьох рядів газоподавальних отворів свідчать про наступне. В 

цілому вищі рівні швидкості мають місце при паливоподачі у третій ряд 

газоподавальних отворів, менші – у другий, і найменші – у третій (рис.2). 

При цьому області найвищих значень швидкості розташовуються в 

міжстабілізаторному просторі за паливними струменями. 

 
Рис. 2. Поле швидкості Ux у поздовжньому перерізі стабілізатора полум’я, що 
проходить через вісь газоподавальних отворів, при подачі палива у першу (а), 

другу (б) та третю (в) секцію за умов постійної теплопродуктивності 
енергетичного устаткування 
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З аналізу одержаних даних щодо розподілу швидкості Uх по 

довжині каналу випливає, що починаючи з певної відстані від торця 

стабілізатора, значення швидкості ранжуються у відповідності до номеру 

ряду, а відтак і до величини коефіцієнта надлишку повітря. При цьому 

вища швидкість відповідає більшому номеру ряду і значенню коефіцієнта 

надлишку повітря a (рис. 3). 

 
Рис. 3. Розподіл швидкості Ux по довжині каналу за стабілізатором полум’я на осі 

стабілізатора в площині, що проходить через вісь газоподавальних отворів, при 

подачі палива у першу (1), другу (2) та третю (3) секцію за умов постійної 

теплопродуктивності енергетичного устаткування 

 
Значний інтерес становлять дослідження розподілу 

середньоквадратичних пульсацій швидкості у поздовжньому перерізі 

каналу. Аналіз отриманих даних, представлених на рис. 4, вказує на те, що 

рівень цих пульсацій для досліджуваних ситуацій не перевищує 7 м/с. 

Величини пульсацій швидкості зменшуються вниз за потоком при 

паливоподачі з різних рядів газоподавальних отворів. У даній області 

найвищі пульсації швидкості мають місце при паливоподачі в другу 

секцію, а найменші – за умов паливоподачі в третю секцію. 
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Слід також відзначити, що поблизу зони рециркуляції за 

стабілізатором полум’я рівні пульсацій швидкості зростають зі 

збільшенням номеру ряду. 

 

Рис. 4. Поле середньоквадратичних пульсацій швидкості 𝑼𝒎𝒂𝒈′ у поздовжньому 

перерізі стабілізатора полум’я, що проходить через вісь газоподавальних отворів, 

при подачі палива у першу (а), другу (б) та третю (в) секцію за умов постійної 

теплопродуктивності енергетичного устаткування 

 
Висновки. В результаті проведених досліджень встановлено 

закономірності ізотермічної течії в мікрофакельних пальникових 

пристроях з трирядною паливоподачею за умов постійної в часі 

теплопродуктивності обладнання. Виявлено ефекти впливу на 

характеристики цих процесів таких чинників, як номер ряду 

газоподавальних отворів та величина загального коефіцієнта надлишку 

повітря. 
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