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Рис. 5.10. Зависимость температуры рабочего тела Tрт и температуры насадки  Тн по длине регенератора при циклическом режиме работы для момента изменения на​правления горячего потока рабочего тела на холодный с соответствующими темпера​турами на входе в регенератор, равными Р и Q:
а — в конце горячего дутья; b — в конце горячего и в начале холодного дутья;  с  и  d — в конце холодного дутья;  — — —    — рабочее   тело;  ———— — насадка.   Точки А,С,X,Y соответствуют условиям,   характеризующимся сечениями А-В  и С-D   (см.  рис 5.9)
тела. Аналогичные периоды дутья и реверса наблюдаются и для течения холодного рабочего, тела. Как указал Илифф (1948 г.), в работающих регенераторах периоды дутья и реверса совпадают, так как последняя вводимая порция рабочего тела вытесняется дру​гим рабочим телом через отверстие, служащее для ее входа. Если представить себе идеальный регенератор, то период дутья в нем всегда меньше, чем период реверса, на время, которое необходимо затратить частице газа для прохождения от одного конца регенера​тора до другого. Поэтому, если этим обстоятельством пренебречь, можно предположить, что время прохождения частицы через реге​нератор мало по сравнению с полным периодом дутья.
Для упрощения анализа работы регенератора приняты следую​
щие допущения.
1. Теплопроводность насадки должна быть постоянной. Нуссельт рассматривал следующие случаи:
а) теплопроводность насадки бесконечно велика; это означает, что в насадке нет перепада температур; в этом случае расчеты Нуссельта указывают на неудовлетворительные характеристики реге​нераторов;
б) теплопроводность насадки бесконечно велика в направлении, параллельном потоку рабочего тела, и конечна в направлении, пер​пендикулярном потоку. На практике это может быть достигнуто, ког​да регенератор имеет очень малую длину, а насадка—толстые стенки;
в) теплопроводность насадки в направлении, параллельном по​току, равна нулю, а в направлении, перпендикулярном потоку, бесконечно велика;
г) теплопроводность насадки в направлении, параллельном по​току, равна нулю, а в направлении, перпендикулярном потоку, имеет конечные значения.
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Случаи «в» и «г» в наибольшей степени соответствуют реальному регенератору, однако, к сожалению, их анализ весьма сложен. Шульц, Типлер и Ханеманн (1948 г.) рассмотрели влияние продоль​ной теплопроводности по стенкам каналов регенератора и показали, что в различных случаях это влияние дает незначительный эффект. Саундерс и Смоленик (1948 г.) установили, что для многослойных насадок типа сеток или для огнеупорных насадок влияние тепло​проводности незначительно.
2. Удельные теплоемкости рабочих тел и насадки не зависят от температуры.
3. Рабочие тела перемещаются во взаимно противоположных направлениях; при этом считается, что в поперечном сечении их температуры на входе постоянны и не зависят от времени.
4. Коэффициенты теплоотдачи и скорости рабочих тел постоян​ны, не зависят от времени и координат, хотя и могут быть различ​ными для каждого рабочего тела.
5. Массовый расход каждого рабочего тела в течение периода дутья постоянный (хотя они и могут различаться между собой), а периоды дутья могут быть различными.
Имеется небольшое число теоретических работ, в которых рас​сматривается регенеративный процесс при условиях, отличных от предположений, описанных в пп. 2—4. Большинство имеющихся данных относится к режимам с постоянными перепадами дутья и равными потоками массы. И тем не менее Джонсон, Саундерс и Смо​леник исследовали этот случай. Кроме того, Саундерсом и Смо-леником для частного случая было также рассмотрено и влияние переменной удельной теплоемкости рабочего тела и насадки. Они пришли к выводу, что предположения, сделанные в п. 2, приводят к ошибке менее чем в 1 %.
Другой интересный (но нереальный) случай, рассматривавшийся Нуссельтом, относился к регенератору с бесконечно малым перио​дом реверса, т. е. с бесконечно большой частотой изменений напра​влений рабочих тел. Теория этого случая достаточно проста и соот​ветствует «рекуператору» или обычному противоточному теплообмен​нику с непрерывным движением двух рабочих тел, разделенных металлическими стенками. .
Рассмотрение результатов. Результаты расчетов регенераторов, удовлетворяющих изложенным выше условиям, могут быть пред​ставлены различными зависимостями. Представляет интерес ряд кривых, полученных Хаузеном, приведенных на рис. 5.11. Их можно дополнить аналогичными кривыми, рассчитанными Джон​соном, Саундерсом и Смолеником. Эти кривые показывают, что эффективность регенератора зависит от двух безразмерных параме​тров, называемых (по Хаузену) приведенной длиной Λ и приведен​ным периодом П. Приведенная длина (в направлении потока)
Λ = hAL'/VCp
где h - коэффициент теплоотдачи между рабочим телом и насадкой на единицу поверхности; А - поверхность насадки на   единицу
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