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стоятельство является важным, так как эффективная температура TD мертвого объема всегда рассчитывается как среднеарифметиче​ское постоянных температур ТЕ и Тс.
Реальный регенератор. Условия работы регенератора в реальном двигателе значительно отличаются от тех предполагаемых условий, которые рассматривались выше для идеального случая. Темпера​тура рабочего тела на входе в насадку не постоянна, а периодиче​ски изменяется, так как процессы сжатия и расширения не изотер​мические. Температура на выходе из насадки регенератора также • меняется, что обусловлено не только ее периодическим изменением на входе, но и ограниченными значениями коэффициентов тепло​отдачи и поверхности теплообмена насадки, приводящих к конечным скоростям теплоотдачи. Другие параметры потока рабочего тела на входе в насадку (или на выходе из нее) не постоянны, а непрерывно меняются: давление, плотность и скорость изменяются в широких пределах, а изменение температуры происходит в более ограничен​ном диапазоне.
Теоретические работы по регенераторам. Наиболее исчерпыва​ющий материал по тепловым регенераторам приводится в работе Джекоба (1957 г.), содержащей переработанные классические работы Хаузена, Нуссельта, Шумана и Анзелиуса. Илифф (1948 г.) в одной из своих работ сделал обзор и продолжил работы Хаузена и его кол​лег. Коппадж и Лондон (1953 г.) собрали и обобщили различные материалы, имеющиеся в литературе, а Кейс и Лондон (1958 г.) заложили рациональную основу для расчета регенераторов, устано​вив соотношения между различными формами компактных тепло​обменников. Полезные вклады были сделаны также Джонсоном и Типлером (1948 г.). Однако ни одна из работ этих авторов не имела непосредственного отношения к работе регенераторов примени​тельно к машинам Стирлинга; содержащийся в них достаточно большой основополагающий или специфический материал относился к газовым турбинам.
Рабочие условия. Работа регенератора может рассматриваться при различных условиях, однако наибольший интерес представляет установившийся циклический режим его работы. Этот режим харак​теризуется тем, что в результате повторяющегося нагрева и охла​ждения в течение постоянного времени цикла, состоящего из двух периодов (нагрева и охлаждения), температура в любой точке рабо​чего тела (или насадки) приобретает прежнее значение (т. е. такое же, какое было в такой же момент предыдущего цикла).
На рис. 5.8 представлен тепловой регенератор с противотоком. Предполагается, что в циклическом режиме регенератор работает следующим образом. Рабочее тело, нагретое до постоянной темпе​ратуры Л, поступает в регенератор. Проходя через насадку, оно отдает ей часть теплоты и, охлаждаясь до температуры В, выходит из регенератора. Температура В переменная; она постоянно воз​растает, асимптотически приближаясь к температуре Л. В опреде​ленный момент подача рабочего тела прекращается, и в регенератор поступает холодное рабочее тело с постоянной температурой С. Оно
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Рис. 5.8. Тепловой регенератор с противотоком:
1 — первичный нагревательный поток рабочего тела А поступает в насадку при постоянной температуре на входе (период нагрева или период горячего дутья); 2 — первичный поток рабочего тела А выходит из насадки с переменной температурой всегда меньшей, чем во впуск-ном клапане; эта переменная температура все время возрастает, асимптотически приближаясь к температуре рабочего тела во впускном клапане; 3 — поступление первичного потока рабочего тела прекращается; вторичный поток холодного рабочего тела С с постоянной темпе​ратурой на входе поступает в насадку (период охлаждения или период холодного дутья); 4 - вторичный поток рабочего тела С выходит из насадки с переменной температурой всегда большей, чем по впускном (холодном) клапане (температура все время уменьшается, асимпто​тически приближаясь к температуре вторичного потока рабочего тела во впускном
клапане)
проходит через насадку, нагревается за счет аккумулированной ранее теплоты до температуры D и выходит из регенератора. Тем​пература D переменная; она все время уменьшается, асимптотически приближаясь к температуре С. С прекращением подачи холодного рабочего тела рабочий цикл регенератора завершается.
Характерные зависимости изменения температуры рабочего тела и насадки от времени приведены на рис. 5.9. Диапазон от а до б — период нагрева (период горячего дутья), в начале которого темпе​ратура рабочего тела повышается от А до В и, начиная с В, увели​чивается, асимптотически приближаясь к постоянной входной тем​пературе горячего потока. В период нагрева, вследствие передачи теплоты от рабочего тела к насадке, температура насадки повыша​ется от X до Y. В точке б поток рабочего тела сменяется на холод​ный; диапазон от б до в — период охлаждения (период холодного дутья). Вследствие изменения направления потока температура рабочего тела уменьшается от С до D и, начиная с точки D, умень​шается, асимптотически приближаясь к постоянной входной тем​пературе холодного потока. В период охлаждения вследствие пере​дачи теплоты от насадки к рабочему телу температура насадки снижается от Y до X. Изменение температур рабочего тела и насадки по длине регенератора в момент изменения направления потока приведены на рис. 5.10. Верхние кривые характеризуют температуру рабочего тела и насадки в конце подачи (дутья) нагретого рабочего тела и в начале холодного; нижние кривые — температурные усло​вия в конце подачи холодного рабочего тела и в начале горячего. В любой точке по длине насадки температуры могут колебаться в диапазоне между штриховыми и сплошными кривыми в соответ​ствии с определенными зависимостями.
Цикл регенератора состоит из четырех периодов. При рассмотре​нии потока нагретого рабочего тела время, за которое вся масса рабочего тела проходит какую-либо точку регенератора, принято считать периодом дутья; период реверса — время между двумя по​следовательными поступлениями в насадку регенератора рабочего
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