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Рассматривается задача построения оптимальной (обеспечивающей максимальное значение 

тяги) конфигурации кольцевого сопла внешнего расширения с многокомпонентным рабочим 

телом [1].  

Поиск оптимальной конфигурации кольцевого сопла проводится  путем решения вариаци-

онной задачи, при постановке которой в число оптимизируемых параметров включаются гео-

метрические характеристики сопла (при этом параметры конденсированной фазы и показатель 

изоэнтропы k, а также располагаемый перепад давлений в сопле 
нo

pp считаются постоянны-

ми), и которая сводится к задаче нелинейного программирования [2].  

Основными элементами данного подхода являются прямые расчеты поля течения и метод 

поиска экстремума функций многих переменных, что делает его применимым ко всем газоди-

намическим задачам, для которых известны методы расчета поля течения, в том числе и для 

кольцевых сопел с многокомпонентными потоками.  

Процедура оптимизации геометрической конфигурации кольцевого сопла представляет со-

бой сочетание аналитических методов построения оптимизируемого функционала и задания 

геометрического профиля кольцевого сопла, с методами поиска экстремума целевой функции, 

являющейся функцией нескольких переменных, и прямыми расчетами поля течения с помощью 

численных методов. Построение оптимального по тяге кольцевого сопла проводится в услови-

ях заданных ограничений на его геометрические характеристики.  

Прямые расчеты поля течения проведены для многокомпонентной среды с моно– и поли-

дисперсной конденсированной фазой. 

Для поиска экстремума целевой функции использованы различные методы с дискретным 

шагом и с минимизацией по направлению.  

Построены оптимальные конфигурации кольцевых сопел с многофазным полидисперсным 

рабочим телом при заданных геометрических параметрах кольцевого сопла и параметрах мно-

гофазной смеси. Проведено сравнение оптимальных по тяге кольцевых сопел с многофазным 

рабочим телом с оптимальными кольцевыми соплами для чистого газа. Построены оптималь-

ные кольцевые сопла для смеси газа и полидисперсного конденсата при различных условиях, 

ограничивающих выпадение частиц конденсированной фазы на стенки сопла.  

Результаты математического моделирования получены с применением высокопроизводи-

тельных вычислений на суперкомпьютере «СКИФ-Аврора ЮУрГУ» ФГБОУ ВПО «ЮУрГУ» 

(НИУ) с производительностью до 117 TFlops. 
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