Конструктор регенератора должен попытаться решить проблему нескольких противоречащих один другому требований. Так, напри​мер, необходимо уменьшить отклонения температуры насадки от ее номинального значения; таким образом, повышается общий КПД регенератора. Отношение теплоемкости насадки к теплоемкости газа MнСрн / MгСрг должно быть максимальным; это может быть достигнуто при применении большой плотной насадки.
С другой стороны, должны быть ограничены потери, связанные с трением. Выше было показано, что влияние падения давления в поперечном сечении насадки должно приводить к уменьшению диапазона отклонений давления от среднего значения в полости расширения, что ухудшает р, V-диаграмму этой полости. Это уменьшает полезную работу и эффективность двигателя, а в криогенной газовой машине приводит к снижению количества отводимой теплоты и уменьшению коэффициента холодопроизводительности. При использовании небольшой очень пористой насадки потери на трение минимальны.
Третий и наиболее важный аспект касается мертвого объема; его значение влияет на отношение максимального объема рабочей полости к минимальному, а это, в свою очередь, — непосредственно на отношение экстремальных значений давления. Для получения максимальной удельной мощности оба эти отношения должны быть как можно большими, поэтому мертвый объем должен быть по воз​можности минимальным. Достигается это путем использования небольших плотных насадок.
Для улучшения процессов теплообмена и установления мини​мальной разности температур между насадкой и рабочим телом необходимо обеспечить максимальную поверхность теплообмена между насадкой и рабочим телом. Следовательно, насадка должна быть многослойной (желательно, чтобы ее теплопроводность была максимальной в направлении, перпендикулярном потоку, и мини​мальной в направлении потока).
Следует отметить, что регенератор действует как эффективный фильтр, поэтому любые частицы масла задерживаются в его узких каналах. В криогенной газовой машине любые примеси в рабочем теле, которые конденсируются в низкотемпературной зоне полости расширения, оседают в регенераторе. Накопление осадка приводит к увеличению потерь на трение, что уменьшает диапазон изменения давления в полости расширения; в результате работа криогенной газовой машины постепенно ухудшается. В двигателе любое нако​пление частиц масла в регенераторе снижает скорость рабочего тела и увеличивает потери давления. Вследствие этого температура в полости расширения увеличивается, и ее возрастание может быть прогрессирующим, так как для возмещения потерь мощности повы​шается расход подводимого топлива. Возрастание температуры при​водит к коксованию масла и, как следствие, к закупориванию про​хода для рабочего тела. Рост температуры продолжается до тех пор, пока двигатель не выйдет из строя. Принимая во внимание это обстоятельство, для обеспечения прохождения потока
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рабочего тела регенератор должен иметь минимальное сопротивление.
Таким образом, для обеспечения различных параметров могут быть рекомендованы следующие характеристики насадки регенератора:
для максимальной теплоемкости — большая плотная насадка;
для минимальных потерь в потоке — небольшая высокопористая насадка;
для минимального мертвого объема — небольшая плотная насадка;
для максимального теплообмена —многослойная насадка;
для минимального загрязнения — насадка без перегородок.
Очевидно, что выполнить все эти противоречащие одно другому требования невозможно. При современном уровне понимания про​цесса теплообмена в регенераторе не представляется возможным отдать предпочтение какому-либо виду насадки.
Двигатели. В большинстве конструкций двигателей главное внимание уделяют конструкции регенератора и второстепенное — конструкциям нагревателя и холодильника. Поэтому процессы теплопередачи при подводе и отводе теплоты осуществляются не​удовлетворительно. Это обусловливает дальнейший интерес к кон​струкции регенератора: осуществляются многочисленные экспери​ментальные попытки, направленные на отработку различных кон​струкций регенераторов. Однако порой эти попытки не оказывают влияния на работу двигателя. Особенно это относится к случаю, когда эксперименты проводят с целью уменьшения размеров регене​ратора: размеры .уменьшают до такой степени, что двигатель по су​ществу работает без него. Известно, что в небольших двигателях с низким давлением рабочего тела отсутствие регенератора почти всегда приводит к улучшению их характеристик. Это обусловлено тем, что преимущества, связанные с уменьшением мертвого объема и в меньшей степени с уменьшением потерь, обусловленных тепло​проводностью корпуса регенератора, и потерь на трение, превышают потери, связанные с теплоемкостью и поверхностью теплообмена насадки регенератора.
Для очень небольших низкочастотных машин (например, для двигателей с диаметром цилиндра 5 см, давлением менее 0,5—0,6 МПа и частотой вращения менее 1000 об/мин) конструкция с внешним регенератором (по крайней мере, для первого варианта) нецелесооб​разна; оптимальное решение в этом случае состоит, по-видимому, в использовании внутреннего кольцевого регенератора, расположенного вокруг вытеснителя.
Один из вариантов вытеснительной системы с регенеративным кольцевым каналом, успешно использованный профессором Билом, а также автором данной книги, приведен на рис. 5.12. Вытеснитель в виде тонкостенной трубки, изготовленной из коррозионно-стойкой стали с низкой теплопроводностью, закрыт с нагреваемого торца перевернутой цилиндрической крышкой, изготовленной из сплошного бруска. Таким образом обеспечивается плотное прилегание
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