Максимальный расход потока через насадку составляет примерно лишь половину максимального расхода потока, поступающего в по​лость расширения и выходящего из нее.
Попытки исследовать регенераторы в двигателях Стирлинга с помощью рекомендуемых методов вызвали необходимость введения усредненных условий потока. При определении этих усредненных значений получается настолько грубое приближение, что оконча​тельные результаты представляются весьма сомнительными. На этом этапе исследования не представляется возможным дать рекоменда​ции по применению какой-либо теории для описания работы реге​нератора.
Несмотря на то, что в настоящее время положение является неудовлетворительным, есть основания надеяться на его улучшение. В 1968—1969 гг. Квейл и Смит с сотрудниками в Массачусетском технологическом институте получили многообещающие результаты [270 и 271 ]. Они рассматривали приближенное решение для теп​ловых характеристик регенератора с циклом Стирлинга, содержащее неизвестные параметры давления (и массового расхода), которые, возможно, изменяются по синусоидальному закону с разностью фаз при максимальных значениях. Было получено полное решение для разности энтальпий потока с помощью описания температурного поля регенератора посредством квадратного полинома. Эта теория остается в значительной степени идеализированной, так как в ней делается предположение о постоянстве во времени температуры газа и насадки в данной точке, а также об отсутствии пристеночных эффектов (трения о стенку). Тем не менее в настоящее время, по-видимому, не существует теории, которая была бы достаточно хорошо развита для непосредственного описания работы регенератора. Келлер с сотрудниками фирмы «Филипс» в Эйндховене проделал большую работу по исследованию регенераторов в машинах Стир​линга, но, к сожалению, опубликована только небольшая ее часть. Следует отметить, что доктор Келлер прочитал курс лекций по регенераторам в Высшей технической школе в Делфте в 1969 г., но они не были опубликованы в печати.
Узловые методы [297] Уриели, Финкелынтейна и Тью являются попытками смоделировать с наибольшей степенью точности работу всех составных частей двигателя Стирлинга, включая и регенератор. Это достигается условным делением двигателя на ряд элементов с дальнейшим последовательным проведением для каждой узловой точки точного термодинамического анализа.
Узловые методы анализа вызывают необходимость применения высокоскоростных ЭВМ и непригодны для расчета обычными спосо​бами. Однако использование обобщенных графиков, составленных по экспериментальным данным, позволяет значительно сократить время расчета оптимальных параметров регенератора и приблизить его ко времени, затраченному при узловом методе анализа.
Экспериментальные данные. Опубликованных сообщений о влия​нии несовершенной регенерации на характеристики машин, работа​ющих по циклу Стирлинга, или об экспериментальных исследова-
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ниях регенераторов, проведенных при условиях, близких к их работе в реальных машинах, по-видимому, очень мало.
В 1951 г. Дэвис и Сингхэм провели серию экспериментов с неболь​шим тепловым регенератором, состоящим из латунных и медных проволочных сеток, который был помещен в знакопеременный пуль​сирующий с частотой 5 Гц поток с постоянным объемом воздуха (при атмосферном давлении). Воздух нагревали с одной стороны регене​ратора и охлаждали с другой. С обеих сторон насадки осуществляли непрерывную запись температуры воздуха. На основании этих экспериментов были сделаны следующие выводы:
1) для сетчатой насадки КПД регенератора повышается с увели​чением массы насадки; однако такой рост КПД связан с постепен​ным уменьшением расхода;
2) для заданной массы насадки КПД регенератора возрастает с уменьшением диаметра проволоки в сетчатой насадке.
Исследования, проведенные с медными и латунными сетками равной массы, дали примерно одинаковые значения КПД регенератора. Таким образом, несмотря на то, что теплопроводность меди втрое больше, чем латуни, это, по-видимому, не оказывает заметного влияния на КПД. На основании этого пришли к выводу, что при использовании указанных тонких проволок падение теплопроводности весьма незначительно. В этих экспериментах КПД регенератора определяли по исследованию непрерывных записей температуры рабочего тела, производимых на каждом из концов насадки регене​ратора.
Эксперименты Уокера в 1961 г. [343] на криогенной газовой машине фирмы «Филипс» при работе с рядом различных регенераторов подтвердили второй вывод, полученный Дэвисом и Сингхэмом, а именно, что уменьшение диаметра проволоки приводит к увеличе​нию КПД регенератора. В качестве определяющей характеристики машины, работающей при постоянной частоте вращения и среднем давлении рабочего тела, была взята холодопроизводителыюсть по жидкому воздуху. Уменьшение диаметра проволоки при почти по​стоянных массе и пористости насадки обусловливает увеличение поверхности теплообмена.
Работа, проведенная Мурреем, Мартином, Бейли и Репли в 1961 г., в некоторой степени проливает свет на характеристики регенераторов при синусоидальном законе изменения параметров потока. Установлено, что частота вращения незначительно влияет на процесс теплоотдачи, в то время как форма волны параметров потока имеет существенное значение. В пульсирующем потоке КПД исследуемой сеточной насадки заметно ниже, чем при установившемся режиме потока. Отмечено, что при неустановившемся режиме потока при​менение пламеуловителя приводит к увеличению коэффициента теплоотдачи.
Практические рекомендации по конструкции регенераторов. При отсутствии достаточно хорошо разработанной теории ниже приведены лишь некоторые полезные советы по конструированию регенераторов. Их ни в коей мере нельзя принимать за основные правила.
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