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Резюме: 
В настоящата работа експериментално са проведени предварителни изследвания на основни-
те закономерности на аеродинамиката на инжектирана ограничена завъртяна струя, които 
формират условията за получаване на радиално течение по излъчващата повърхност на плос-
копалмъчна горелка. 
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Въведение 

Плоскопламъчните горелки представляват 
нов клас газогорелочни устройства, които имат 
съществени експлоатационни предимства пред 
познатите [1], [2], [3], [4], [5]. Развитие на този 
клас горивни устройства представляват плос-
копламъчните инжекционни горелки, при които 
завъртяна струя се получава на инжекционен 
принцип и отпада необходимостта от вентила-
тори и въздухоразпределителна система [4], [8]. 

Формулиране на проблема 

Цел на настоящата работа е, експериментал-
но да бъдат проведени предварителни изследва-
ния на основните закономерности на аеродина-
миката на ограничената завъртяна струя, които 
формират условията за получаване на радиално 
течение по излъчващата повърхност на горелка-
та. Освен това инжекционния начин на форми-
ране, предполага особености, които могат да 
характеризират „инжекционния" принцип, като 
метод за създаване на завъртяна струя. 

Същинска част 

Изследванията са проведени на лабораторния 
стенд показан на фиг.1. и фиг. 2. Той позволява 
дюзите от които изтичат газови струи да проме-
нят положението си спрямо вътрешната повърх-
ност на смесителя на горелката. С промяна на 
ъгъла на наклона на дюзите, последователно 

Фиг.1. Плоскопламъчна горелка - лабораторна 
уредба 

формата на горящия факел се променя и преми-
нава в радиална струя. Общата промяна формата 
на факела е показана на фиг.З. процесите на 
смесване, горене и догаряне, както и условията 
за устойчива радиална струя се формират и оп-
ределят в смесителя, където процесите са чисто 
физически. 
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Фиг.4. Лабораторен стенд за изследване аеро-
динамиката на инжектирана, ограничена, 

завъртяна струя, при изотермични условия. 

Методика на изследването 

За изследване процесите в смесителната ка-
мера е използван стенда показан на фиг.4. 

Измерванията са извършени за постоянен де-
бит на газа и при постоянна температура, за два 
диаметъра на газовите дюзи, съответно в сече-
ния на разстояния 150, 225, 300, 450 и 600 мм от 
началото на проточната част на горелката за три 
положения на дюзите - 30°, 45° и 55°. Използва-
на е методиката описана в [11]. 

За определяне на големината и направление-
то на действителната скорост е използвана ци-
линдрична триканална сонда (фиг.5.) [12]. 

6) умерено завъртяна газова струя (J=30° 

Фиг.5. Схема на измерване големината и 
посоката на действителната скорост. 

1-цилиндрична триканална сонда; 
2-диференциални манометри; 

3-цилиндричен канал. 

Фиг. 2. Схема на горивното устройство. 
1 - дюзи; 2 - завъртащ апарат; 

3 - смесителна камера;4 - дифузор. 

а) правоточна газова струя р=0° 

в) силно завъртяна газова струя р=55° 

Фиг.З. Промяна формата на факела за различ-
ни степени на въртене. 

Отчитането на големината и посоката на 
действителната скорост се извършва във всяко 
сечение по радиуса на смесителната камера. 

Завъртените струи се характеризират с три 
компоненти на действителната скоростта - ра-
диална, тангенциална и аксиална (осова). По ли-
тературни данни радиалната компонента на ско-
ростта има относително малък дял (около 4%) и 
е пренебрегната. 



Построени са скоростни профили на действи-
телната, тангенциална и осова компоненти на 
скоростта (фиг.6.). В настоящата статия са пред-
ставени част от резултатите. Определена е сте-
пента на въртене като отношение на средноин-
тегралните стойности на тангенциалната към 
аксиалната компонента на скоростта, за сечени-
ето непосредствено след завъртащия апарат. 
Средноинтегралната стойността на осовата ком-
понента на скоростта е определена като средна 
по дебита. 

Резултати от изследването 

Проведените изследвания показват следното: 
• В смесителя след газовите дюзи се формира 

завъртяна струя с аксиална и тангенциална 
компоненти, със съизмерими стойности; 

• действителната скорост има напречен про-
фил с изразен пристенен максимум; 

• степента на въртене по дължина на смесите-
ля се променя, като резултат на промяната 
на стойността на тангенциалната компонен-
та, и местоположението на максимума и; 

последваща обработка на експериментално 
получените скоростни полета ще ни даде 
възможност да бъдат получени конкретни 
количествени зависимости относно аероди-
намиката на инжектирана завъртяна струя; 
статичното налягане се променя и зависи от 
ъгъла на наклона на газовите дюзи; 
изменението на наклона на газовите дюзи 
предизвиква изменение на средноинтеграл-
ните стойности на аксиалните компоненти 
на скоростта; 
изменението на аксиалната компонента на 
скоростта, при постоянен дебит на газовите 
дюзи има отношение към масовия коефици-
ент на инжекция, което при неизотермични 
условия се превръща в експлоатационен и 
кинетичен фактор; 
инжекционния завъртащ апарат има специ-
фични аеродинамични характеристики и се 
вмества в аеродинамичната класификация на 
завъртащите апарати извършена в [11]. 
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Фиг. 6. Графики на скоростни полета при р=55° в различни сечения от началото на смесителната 
камера, за диаметър на газовите дюзи d=0.8mm. Wd - действителна скорост; Wa - аксиална скорост; 

Wt - тангенциална скорост 
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SOME AERODYNAMICS INVESTIGATION OF INJECTED SWIRLED JET IN 
CONFINED SPACE 

Petar KOSTOV, Neven KRYSTEV, Diana ANGELOVA 

Resume 
In this work are carried out experimental investigations of fundamental aerodynamics objective laws 
of injected swirled jet in confined space, which form the conditions for creation of radial jet. 

Key words 
Injected radial jet, isothermal conditions, flat flame burners. 


