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MARINE HEAT EXCHANGERS OF THE "GAS" - "LIQUID" TYPE WITH 

CONTROLLED FLOW SEPARATION 

Kuznetsov V.V., Kuznetsova S.A. 

Admiral Makarov National University of Shipbuilding 

Abstract. "Gas-liquid" heat exchangers are used in marine power plants as charge air cooler of the 

diesel engines and waste heat recovery boilers. Heat transfer intensification in these apparatus is an 

effective way to increase the technical and economic efficiency of marine power plants as a whole. 

The limiting factor in this case is the increase in aerodynamic resistance of the surface. To reduce 

the resistance and increase the efficiency of heat transfer, it is proposed to use a controlled 

separation of the flow on the heat exchange surface of the waste heat recovery boiler. It is obtained 

that due to the use of the proposed solution, the increase in the efficiency of the waste heat recovery 

boiler is up to 14.6%, which in turn will lead to an increase in the efficiency of the entire plant up to 

2% abs. 

Key words: marine power plant, heat exchanger, resistance, heat transfer, effectiveness, 

intensification 
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Анотація. В роботі наведено результати експериментальних досліджень енергетичних 

характеристик плазмових стабілізаторів полум'я в низькоемісійній камері згоряння ГТД, що 

працює на газоподібному паливі. Дослідження генератора низькотемпературної плазми та 

аналіз отриманих даних, дозволили визначити діапазон стійкої роботи джерела живлення 

плазмового генератора, призначеного для стабілізації пульсаційних процесів в камерах 

згоряння ГТД. 

Ключові слова: газотурбінний двигун, низькоемісійна камера згоряння, пульсаційне 

горіння, плазмовий стабілізатор. 

В даний час існує значний досвід експлуатації енергетичних установок суден та 

кораблів, оснащених газотурбінними двигунами. При конструюванні та доведенні найбільш 
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теплонапруженого вузла ГТД - камери згоряння, слід приділяти увагу проблемі нестійкого 

(пульсаційного) горіння [1-3]. Пульсаційне горіння неприпустимо, оскільки воно 

супроводжується різким збільшенням шуму, зривами полум'я, руйнуванням камери, 

поломкою елементів конструкції камери, а також окремих вузлів та агрегатів ГТУ. 

Одним з перспективних методів управління нестійким режимом горіння паливо-

повітряних сумішей у камері згоряння ГТД є застосування плазмових струменів, які 

подаються у камері згоряння у протифазі до коливань тиску паливо-повітряної суміші. 

Використання плазмотрона як стабілізатора пульсаційних процесів у камері згоряння ГТД 

дозволить розширити діапазон стійкої роботи камери. 

Основне завдання досліджень полягало у визначенні залежності пробивної напруги 

електричної дуги від робочого тиску в каналі плазмового генератора, оптимізації розмірів 

зазорів між катодом та анодом плазмотрону. В результаті експериментальних досліджень 

отримані осцилограми напруги на дузі в момент включення джерела живлення, під час 

стійкої роботи плазмового генератора та при виключенні джерела живлення для різних 

рівнів споживаних потужностей. 

Напруга пробою електродугового проміжку при роботі плазмового генератора в 

атмосферних умовах перевищує 5 кВ. Робоча напруга на дузі при стійкій роботі плазмотрона 

в інтервалі споживаної потужності 226-282 Вт склало 1,51-1,02 кВ. 

У процесі експериментальних досліджень проведені ресурсні випробування 

плазмового генератора, що дозволили встановити значне збільшення тривалості роботи 

електродів (понад 3000 годин). 

Висновки: 

1. Проведено експериментальні дослідження енергетичних характеристик 

джерела живлення та генератора низькотемпературної плазми, призначеного для стабілізації 

полум'я в низькоемісійній камері згоряння ГТД, що працює на газоподібному паливі. 

2. Експериментальні дослідження довели ефективність плазмохімічних 

стабілізаторів з низьким енергоспоживанням при високих тисках робочого тіла (до 3,0 МПа), 

характерних для номінальних режимів роботи газотурбінних двигунів, а також високий 

ресурс електродів (понад 3000 годин). 
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