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Рис. 5.11. Зависимость КПД nр регенератора от приведенной длины Λ и приведенного периода П (по Хаузену)
длины; L' — длина насадки; V — объемная скорость потока рабочего тела; СР — удельная теплоемкость ра-бочего тела при постоянном давлении.
Приведенный период
П = hAZ / (MC),
где Z —время дутья; М —масса насадки; С —удельная теплоемкость насадки. Обычно
п/Λ=U = VCPZ / (MCL').
Такое отношение представляет собой отношение количества теп​лоты, воспринятой рабочим телом при дутье, к количеству теплоты, накопленной насадкой; его называют фактором использования.
На практике регенераторы могут иметь различные приведенные периоды и приведенные длины для горячего и холодного дутья. Поэтому следует рассматривать четыре значения этих параметров. В таких случаях Саундерс и Смоленик рекомендует использовать средние значения величин, полагая (на основании расчетов, выпол​ненных Джонсоном), что ошибка будет мала. Это весьма вероятно, так как даже в случае, когда в действительности периоды дутья не равны, приведенные периоды близки, поскольку уменьшение реального времени дутья Z обычно связано с увеличением объемной скорости потока рабочего тела V.
Использование двух приведенных безразмерных параметров и кривых эффективности регенератора ограничено точностью опреде​ления исходных данных теплообменника, которые обычно устана​вливаются экспериментально при использовании однодутьевой мето​дики эксперимента, впервые описанной Фернасом (1932 г.), а позднее Саундерсом и Фордом, Джонсоном, Саундерсом и Смолеником, Коппаджем, Рэпли, Васишта и Ваном. По этой методике насадку помещают в поток горячего газа, подводимого при постоянной входной температуре, и фиксируют изменение температуры на выходе в зависимости от времени. Теория однодутьевого режима была впервые предложена Шуманом и может быть использована для получения на основе измеренных данных коэффициента теплоотдачи для конкретной насадки. При этом возникают определенные сомнения, могут ли эти данные относиться к регенераторам, работающим в циклическом режиме. Приведенная выше методика позволяет получать приемлемые значения данных по теплоотдаче; однако
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из-за отличия реальных условий работы регенератора от теоретических их сравнение представляется затруднительным.
Применение теории к регенерации в машинах Стирлинга. Изло​женная выше теория работы регенератора вначале была развита для ожижительных и газоразделительных установок, а также для воз​духоподогревателей различных установок. Эти установки громоздки, в них обычно используются два регенератора: один для нагрева, другой для охлаждения потока газа. Периоды нагрева и охлажде​ния (времена дутья) составляют от десяти до нескольких часов. Позднее эта теория была переработана и распространена на регенеративные теплообменники газовых турбин. В этом случае периоды нагрева и охлаждения значительно меньше. Так, Коппадж и Лондон упоминают, что время реверса, составляющее 1/4 с (два полных цикла в секунду), почти соответствует максимально допустимой частоте, не связанной с чрезмерными потерями на вы​ходе, и допущение о неперемешивающихся потоках справедливо лишь в случае, когда длина пути, проходимого потоком, невелика; теория при этом хорошо описывает процесс для большинства типов поверхностей насадок. Большинство регенераторов в газо​турбинных двигателях имеет относительно большую лобовую по​верхность и небольшую длину потока, так что, несмотря на то, что период дутья невелик, время пребывания частицы в насадке также очень мало.
По-видимому, изложенная выше теория применима в разумных пределах к регенераторам, используемым в газотурбинных двигателях и  подогревателях воздуха, но непригодна для регенераторов двигателей Стирлинга. Эта теория основана на таких предположениях, которые неприменимы к работе двигателя Стирлинга, в основном так как время прохождения частицей насадки регенератора мало по сравнению с полным периодом дутья. В двигателях Стирлинга периоды  дутья чрезвычайно малы. Например, при относительно небольшой частоте вращения 1200 об/мин (20 циклов в секунду) время дутья в 10 раз меньше, чем минимально допустимое время в газовой турбине. Ранее отмечалось (см. рис. 5.4), что периоды дутья столь малы, что ни одна частица не проходит через насадку. Из рис. 5.5 следует, что реальное общее время прохождения потока через насадку составляет примерно половину времени полного цикла; оставшееся же время расходуется или на заполнение, или на опустошение мертвого объема. Процесс теплоотдачи в этом случае представляется весьма сложным, так как он связан с повторяющейся от цикла к циклу контактной связью между насадкой и рабочим телом подобно передаче ведра из рук в руки при тушении пожара. Другие существенные допущения теории состоят в том, что параметры на входе (температура, массовый расход и скорость движения рабочего тела) считаются постоянными во времени. Очевидно, для любого регенератора системы с циклом Стирлинга эти допущения невыполнимы. Из рис. 5.4 видно постоянное изменение условий на входе в регенератор, а на рис. 5.5 приведено предельное изменение проходящего через нее массового расхода потока.
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