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Аннотация. Статья посвящена современным исследованиям в сфере газогорелочных устройств 
бытового применения. Проведены некоторые данные по ценам за природный газ в странах Ев-
ропы. Исследования включали эксперименты со штатной газовой горелкой бытовой плиты 
«Gefest 1200 – C6», а также с модернизированной, содержащей интенсификатор теплоотдачи в ка-
нале подвода газовой смеси. За пример рабочего участка была выбрана конструктивная схема по 
патенту РФ на полезную модель № 129600, при этом интенсификатором теплоотдачи служила 
резьба на поверхности металлического стержня. Проведен расчет энергоэффективности газовых 
горелок, в результате которого стало очевидным, что применение интенсификатора теплоотдачи 
в виде стального стержня с резьбой, размещенного в газоподводящем канале в виде диффузора, 
позволяет увеличить энергоэффективность, также установлено, что медный стержень лучше, 
чем стальной, т.к. повышается уровень энергоэффективности и экономичности сжигания при-
родного газа. Построены соответствующие графики по энергоэффективности всех рассмотрен-
ных газовых горелок. Обнаружена область нахождения энергоэффективности новых газовых го-
релок, стержень и интенсификатор теплоотдачи которых могут быть выполнены из других ме-
таллических материалов. 
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Abstract. The paper is dedicated to contemporary scientific investigations in the field of gas burners, 
primarily focusing on their application in domestic settings. A concise analysis of recent scientific litera-
ture has been conducted, revealing that several studies have explored gas burners equipped with heat 
transfer intensifiers within the gas-supply channel. 
This year, a new series of experiments was successfully carried out using gas burners from a domestic 
stove model, specifically the “Gefest 1200”. The experiments involved the use of both a standard gas 
burner and an improved version. The upgraded design of the gas burner featured a specialized metal rod 
with a threaded surface, which was installed on the burner's lid and positioned inside the gas-supply 
channel, designed in the form of a diffuser. 
The experimental study demonstrated that the threaded metal rod significantly enhances heat transfer 
and improves energy efficiency. Various types of metal rods were tested, including shorter rods made 
of stainless steel and longer rods made of pure copper. The findings clearly indicate that copper rods 
outperform steel rods in terms of heat output and energy efficiency. Furthermore, the results highlighted 
that the length of the rod plays a crucial role in the economical consumption of natural gas, as longer 
rods required less natural gas to achieve the desired results. 
The energy efficiency levels were calculated based on several parameters, including the volume of 
heated fresh water, the volume of burnt natural gas, the masses of the vessel and the water inside, the 
specific heats of water and metals, the thermal conductivities of the metal materials, the lower heat of 
combustion of the gas, and the temperature difference required to reach the boiling point. 
At the conclusion of the research, new scientific graphs were developed to illustrate the impact of rod 
length and thermal conductivity on energy efficiency. Additionally, a potential area of improvement 
was identified, focusing on the use of heat intensifiers such as threaded surfaces on heated rods. This 
discovery is expected to contribute to a deeper understanding of the subject and inspire engineers and 
scientists to design and develop more energy-efficient gas burners in the future. 
The findings of this study hold significant promise for advancing the design of domestic gas burners, 
potentially leading to more sustainable and cost-effective solutions for households. By optimizing the 
use of heat transfer intensifiers, such as threaded metal rods, future research could further enhance the 
performance and energy efficiency of gas burners, contributing to both environmental conservation and 
economic savings. 
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Введение 
Известно, что в разных странах мира каж-

дый день применяется большое множество га-
зогорелочных устройств, как в промышленно-
сти, так и в бытовых условиях. При этом суще- 

ствует ряд проблем, которые необходимо ре-
шать. Например, проблема низкого уровня 
энергоэффективности из-за больших тепловых 
потерь. Также не прекращается рост цен на 
жидкие и газообразные горючие.  
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К примеру, в некоторых странах Европы 
в 2024 г. произошел значительный рост цен на 
природный газ по сравнению с 2023 г. (за 1 куб.м): 
Литва – на 96 % (с 76 до 149 рублей), Герма-
ния – на 40 % (с 83 до 117 рублей), Австрия – на 
38 % (с 109 до 151 рубля). Эти факты заставляют 
искать новые конструктивные решения повы-
шения экономичности и энергоэффективности 
газовых горелок.  

Цель работы: расчет энергоэффективности га-
зовых горелок, содержащих интенсификатор теп-
лоотдачи в канале подвода газовоздушной смеси.  

Конструктивные схемы газовых горелок 
бытовых плит с интенсификатором  

теплоотдачи 
В 2013 году был получен патент на полезную 

модель «Горелка газовая» [1], общий вид кото-
рой представлен на рис. 1, где: 1 – канал подачи 
газа; 2 – корпус; 3 – камера смешения; 4 – го-
ловка; 5 – зазор; 6 – запальные отверстия; 7 – 
крышка; 8 – стержень; 9 – интенсификатор тепло-
передачи. Представленная газовая горелка функ-
ционирует следующим образом (рис. 1). В про-
цессе работы по каналу 1 подается природный 
газ (или смесь природного газа и первичного 
воздуха), затем в камере смешения 3 он смеши-
вается с воздухом, воспламеняется, и через за-
пальные отверстия 6 языки пламени выходят за 
пределы головки 4 и камеры смешения 3. При 
сгорании топлива (в данном случае газа) выде-
ляется тепло: часть тепла передается нагревае-
мому объекту, например, сосуду с водой, дру-
гая часть тепла теряется в окружающую среду, 
оставшаяся энергия идет на поддержание самого 
пламени. В этом случае для снижения теплопотерь 
предлагается часть тепла аккумулировать с по-
мощью системы: крышка 7, соединенная стерж-
нем 8 с интенсификатором теплопередачи 9, 
который целесообразно изготавливать из метал-
лов или металлических сплавов с высоким ко-
эффициентом теплопроводности. Таким образом, 
при горении часть тепла поглощается материа-
лом крышки 7, передается по стержню 8 интен-
сификатору теплопередачи 9. Ненагретый газ 
(или газовая смесь), проходя по каналу подачи 
газа 1, частично нагревается, происходит внут-
ренняя регенерация тепла с интенсификацией 
теплопередачи. Стержень с интенсификатором 
теплоотдачи 9 может быть выполнен, к примеру, 

в виде трубки с искусственной шероховато-
стью, шнекового завихрителя, цилиндра с про-
дольными ребрами, пористой металлической 
вставки, скрученной металлической проволо-
ки, устройства, закручивающего поток, разви-
той поверхности с выемками (лунками) и вы-
ступами и т.п. [2–4]. 

 
Рис. 1. Газовая горелка (патент РФ на полезную модель 
№ 129600) 

На базе конструктивной схемы газовой го-
релки (рис. 1) впоследствии был проведен ряд 
научных исследований [5]. 

В 2024 г. проведены новые эксперименты 
с горелкой бытовой газовой плиты марки «Ge-
fest 1200 – C6», в которой внутри газоподводя-
щего канала в виде диффузора 10 размещался 
металлический стержень с интенсификатором 
теплоотдачи (ИТ) 9 в виде резьбы, при этом 
применялись стержни, изготовленные из стали 
и из меди. В схеме также применялась уплотни-
тельная шайба 13. Подача природного газа осу-
ществлялась через форсунку 11 (рис. 2).  

 
Рис. 2. Газовая горелка с диффузором и интенсификатором 
теплоотдачи, где 9 – интенсификатор теплоотдачи, 10 – канал 
подачи газа в виде диффузора, 11 – форсунка подачи газа, 12 – 
корпус бытовой газовой плиты, 13 – уплотнительная шайба 
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На рис. 3 представлены геометрические 
параметры горелки с металлическими стержня-
ми разной длины с ИТ в виде резьбы. 
 

 
а б 

Рис. 3. Схема газовой горелки со стержнем длиной L и с ИТ: 
а  – L =35 мм; б – L = 20 мм 

 
Основное оборудование для проведения экс-

периментальных исследований 
В ходе экспериментов использовалось сле-

дующее оборудование: 
Газовая плита «Gefest 1200 – C6» с газовой 

варочной панелью, механическими поворотны-
ми переключателями подачи газа и механиче-
ским электроподжигом. 

Ртутный термометр ТЛ - 2 № 3 исп. 1 с диа-
пазоном измерений от 0 до 150 °С, цена деле-
ния – 1 градус.  

Газовый счетчик СГК-4 (г. Владимир) – ка-
мерный бытовой счетчик газа, предназначен-
ный для учета расхода неагрессивного и неод-
нородного газообразного топлива в квартирах 
и индивидуальных домах. Номинальная про-
пускная способность – 4 м3/ч. Пределы допус-
каемой относительной погрешности счетчика 
при номинальной температуре измеряемого газа 
(20 ± 3) °С в условиях эксплуатации составляет 
±5 %. 

Для измерения температур стержня и крыш-
ки во время исследования использовался инфра-
красный термометр FLUKE 568: диапазон изме-
рения температуры от –40 до 800 °C, погреш-
ность ±1 °C, источник питания – две батарейки 
типа АА. (см. рис. 4), а также цифровые термо-
метры Mastech MS6500 с диапазоном измерений 
от –50 до 750 °C, погрешностью ±1 °С, источник 
питания – 12-вольтовая батарейка (см. рис. 5). 

 
Рис. 4. Инфракрасный термометр FLUKE 568 

 
Рис. 5. Термометр Mastech MS6500 цифрового типа 

Методика проведения экспериментальных 
исследований с разработанной газовой го-

релкой для бытовых плит 
Эксперименты проводились на бытовой газо-

вой плите «Gefest 1200 – C6» с газовой горел-
кой, в которой крышка была заклепана с метал-
лическим стержнем. В первой серии эксперимен-
тов использовался стальной стержень, длиной 
L = 20 мм и L = 35 мм соответственно, ИТ явля-
лась резьба, нанесенная на поверхности стерж-
ня. Во второй серии экспериментов стержень 
был выполнен из меди с теми же геометриче-
скими параметрами и резьбой. В ходе экспери-
ментов обеспечивалась одинаковая максимально 
возможная подача бытового природного газа на 
горение, а в качестве потребителя тепла исполь-
зовался ненакрытый крышкой сосуд с водой, ко-
торая доводилась до кипения, т.е. до 100 °С при 
нормальном атмосферном давлении. Начальная 
температура воды, которая использовалась в экс-
периментах, была, в среднем, около 20 °С, тем-
пература в помещении, где проходили экспе-
рименты составляла (20–22) °С. При закипании 
воды и достижении отметки 100 °С на шкале 
термометра подача газа прекращалась (темпера-
тура воды замерялась в центре объема). Объем 
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сгоревшего природного газа замерялся газовым 
счетчиком. Время замерялось при помощи смарт-
фона и приложения «секундомер». С целью из-
бежания возможных ошибок при применении 
газовой горелки (например, из-за резкого изме-
нения давления в трубопроводе подачи газа) 
каждый эксперимент проводился попарно, т.е. 
сначала применялась стандартная газовая го-
релка (без интенсификатора теплоотдачи), а за-
тем, после остывания плиты, – новая горелка 
с интенсификатором теплоотдачи.  

Параметры крышки–рассекателя: диаметр 
68 мм, толщина 3 мм. Параметры стального 
стержня с ИТ: длина 20 и 35 мм, средний диа-
метр 9,026 мм (по ГОСТ), шаг резьбы 1,5 мм. 
Параметры газового канала: максимальная дли-
на 70 мм, средний диаметр – 11 мм. Газоподво-
дящий канал конструктивно представлял собой 
диффузор (см. рис. 2). Также в ходе эксперимен-
тальных исследований при помощи термопар 
замерялась температура в разных точках на по-
верхности канала подачи газовой смеси, стержня 
с интенсификатором теплоотдачи, крышки (см. 
рис. 6). 

 
а 

 
б 

Рис. 6. Распределение температур в газовой горелке бытовой 
плиты с ИТ на поверхности: а – стального стержня; б – медного
стержня 

Энергоэффективность газогорелочных 
устройств бытового применения 
Энергетическую эффективность газовой 

горелки вычисляют по формуле [6]: 

EEgas burner = Etheoretic

Egas burner
 × 100 %, (1) 

где EEgas burner – энергетическую эффективность 
газовой горелки, %, округленная до десятых; 
Etheoretic – минимальное количество теплоты 
потребленного газа, МДж, определенное тео-
ретическим путем, округленное до десятых; 
Egas burner – количество теплоты потребленного 
газа, МДж, округленное до десятых. 

В данной работе проведен теоретический рас-
чет энергоэффективности газовых горелок, в том 
числе горелок, разработанных по патенту Россий-
ской Федерации на полезную модель № 129600. 

Значение Egas burner рассчитывалось по фор-
муле: 

Egas burner = Qн × Vг, (2) 
где Qн – низшая теплота сгорания газообразного 
топлива (природного газа), МДж/м3;  Vг – объем 
сожженного газообразного топлива (природного 
газа), м3. 

Значение Etheoretic рассчитывалось с учетом 
массы воды mв [кг], удельной массовой тепло-
емкости воды Cв [МДж/(кг×К)], массы металли-
ческого сосуда mМе [кг] и его удельной массовой 
теплоемкости CpМе [МДж/(кг×К)]: 

Etheoretic = (Cpв × mв + CpМе × mМе)∆T. (3) 
Для расчетов энергоэффективности горелок 

были приняты значения: Qн = 34,26 МДж/м3 – 
для природного газа; Cpв = 4,2×10–3 МДж/(кг×К) – 
для пресной воды; CpМе = 0,5×10–3 МДж/(кг×К) – 
для нержавеющей стали; mМе = 0,9 кг – масса 
стальной кастрюли. ∆T – было взято из экспери-
ментов (например, ∆T = Tк – Tfн, где Tк – темпе-
ратура кипения пресной воды, К; Tfн – начальная 
температура пресной воды, К) [7, 8]. 

Энергоэффективность газогорелочных 
устройств с интенсификатором теплоотдачи 

из разных металлических материалов 
На основе формул (1)–(3) проведен расчет 

энергоэффективности газовых горелок. Средние 
значения уровня энергоэффективности пред-
ставлены на рис. 7, рис. 8. 
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Рис. 7. Энергоэффективность газовых горелок бытовой плиты 
«Gefest 1200 – C6» при доведении до кипения 3-х литров воды 
(с учетом массы металлического сосуда), где: 1 – базовая го-
релка; 2 – газовая горелка с ИТ из стали, L – 35 мм; 3 – газовая 
горелка с ИТ из меди, L = 35 мм; 4 – газовая горелка с ИТ из 
стали, L = 20 мм; 5 – газовая горелка с ИТ из меди, L = 20 мм 

 
Рис. 8. Энергоэффективность газовых горелок бытовой плиты 
«Gefest 1200 – C6» при доведении до кипения 3-х литров воды 
(с учетом массы металлического сосуда) в зависимости от 
теплопроводности металлического стержня, где: 1 – линия 
EEgas burner для длинных стержней с L = 35 мм и с ИТ, 2 – ли-
ния EEgas burner для коротких стержней с L = 20 мм и с ИТ, 3 – 
область значений других возможных EEgas burner при примене-
нии стержней с ИТ (длиной от 20 мм до 35 мм и теплопровод-
ностью от 20 до 390 Вт/(м×К)) 

Выводы 
Таким образом, выполнен анализ цен на при-

родный газ в 2023–2024 гг., который показал, 
что наибольшая стоимость газа в Европе состав-
ляет 210 руб./куб.м. 

Сделан обзор научно-технической литерату-
ры и найден патент, где предложена конструк-
тивная схема газовой горелки с интенсификато-
ром теплоотдачи в канале подвода природного 
газа. 

Проведены новые экспериментальные иссле-
дования с модернизированной газовой горелкой 
бытовой плиты «Gefest 1200 – C6», содержащей 
стержень (сталь, медь, разной длины) с интен-

сификатором теплоотдачи в виде резьбы, уста-
новленный в газоподводящем канале в форме 
диффузора. 

Результаты исследования показали, что наибо-
лее энергоэффективной, с результатом в 53,82 %, 
оказалась газовая горелка, содержащая длинный 
медный стержень с резьбой, а наименее энер-
гоэффективной газовой горелкой является базо-
вая горелка бытовой плиты «Gefest 1200 – C6» 
без стержня и без ИТ (рис. 7). 

Намечены дальнейшие экспериментальные 
и теоретические исследования с целью обобще-
ния результатов и вывода новых формул тепло-
обмена с учетом теплофизических параметром 
газовых сред [9, 10]. 
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