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 چىیذُ

ٚ ؿجيٝ ػبصي احتشالي غيش پيؾ  UDFثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ثٙذي ديٙبٔيىي ٚ وذ ٘ٛيؼي  دس ايٗ ٌضاسؽ

ثب دس پذيذٜ ٌشٔبوبفت ػٛخت، . تٛس ٔٛؿه ٞيجشيذ  ؿجيٝ ػبصي ٌشديذٔخّٛط، احتشاق داخّي دس يه ٔٛ

ٌشديذ. ٕٞچٙيٗ دس ؿجيٝ  HTPBي خبيٍضيٗ ػٛخت اكّ C4H6اػتٙبد ثش تحميمبت ا٘دبْ ٌشفتٝ، ٌبص ثٛتبديٗ 

خشٔي ٚ ا٘ذاصٜ حشوت اػتفبدٜ ؿذ.  (source terms)ػبصي پذيذٜ ٌشٔبوبفت ػٛخت اص ٔتذ فجبستٟبي ِٔٛذ 

خٟت ٔحبػجٝ دليمتش ؿذ.  اػتفبدٜ (spring method)خٟت تِٛيذ ؿجىٝ ٞبي ديٙبٔيىي اص ٔتذ فٙشي 

اص ؿشايظ تٛسثٛلا٘تي خشيبٖ، خشٔي اخضاء ؿيٕيبيي دس  پبسأتشٞبي تشٔٛؿيٕيبيي اص لجيُ دا٘ؼيتٝ، دٔب ٚ وؼش

 دس ؿجيٝ ػبصي احتشالي غيش پيؾ ٔخّٛط  اػتفبدٜ ٌشديذ.، PDF(Probability Density Function)تبثـ 

ؿجىٝ ديٙبٔيىي ٚ وذ ٘ٛيؼي ؿشايظ ٔشصي ٔتغيش ثب صٔبٖ ٚ ؿجيٝ ػبصي احتشالي ٔؼئّٝ، ثٝ كٛست تشويجي، 

خٟت افتجبس ػٙدي ٘تبيح ٚ ٔمبيؼٝ ثب ٔمبديش آصٔبيـٍبٞي، اثتذا يه ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ؿذ. خٟت حُ ٔؼئّٝ  ثىبس ٌشف

ػپغ ٔؼئّٝ ٔٛتٛس ٞيجشيذ آصٔبيـٍبٞي، خٟت ٔذَ ػبصي ٚ ٔمبيؼٝ ي ٘تبيح  ا٘تخبة ٚ ؿجىٝ ثٙذي ٌشديذ. 

وؼيظٖ دس حُ دائٓ ٔٛتٛس ٞيجشيذ ثشاي ٔمبديش ٔختّف دثي ٚسٚدي ا .دٚ حبِت دائٓ ٚ غيش دائٓ حُ ؿذثشاي 

ُ غيش دائٓ ٘يض ثشاي يه ٔمذاس ثبثت دثي اوؼيظٖ، پبسأتشٞبي دٔب، حپبسأتشٞبي ٔختّف ثٝ دػت آٔذ ٚ دس 

دٔبي ؿقّٝ ٚ  دس ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔحبػجبت فذدي، .فـبس ٚ ػشفت دس عَٛ صٔبٖ احتشاق ثٝ دػت آٔذ

 ٘ـبٖ داد . ٚ آصٔبيـٍبٞي  ٕ٘ٛداس ٘يشٚي پيـشاٖ ثٝ دػت آٔذٜ، تغبثك خٛثي سا ثب ٘تبيح تدشثي
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 فْرست ػلائن

 

دثي خشٔي ػٛخت تجخيش ؿذٜ  ثش ٚاحذ ػغح   ; 
.

2( / . )fM kg m s 

( / )h J kg    ؽشفيت حشاستي ٚيظٜ    ;   

h   ;   اختلاف آ٘تبِپي ثيٗ ؿقّٝ ٚ ديٛاسٜ ي ػٛخت 

( )L m  عَٛ پٛست ػٛخت   ;     

2( )A m  ػغح ٔمغـ پٛست ػٛخت   ;   

( )P m  ٔحيظ ٔمغـ پٛست ػٛخت    ;  

2( / . )oG kg m s  ؿبس خشٔي اوؼيذايضس   ;   

2( / . )G kg m s  ؿبس خشٔي وُ ٔٛاد پيـشاٖ  ;   

( )x m  فبكّٝ  اص ٚسٚدي پٛست ػٛخت  ;   

CH  فذد اػتب٘تٖٛ  ;   

Pr   ;  ُفذد پشا٘ت 

B  ضشيت ٚصؽ   ;  

.

( / )r mm s  ٘شخ پؼشٚي ػٛخت    ;   

.
2( / . )wQ J m s  ٘شخ ؿبس حشاستي  ; 

.
2( / . )rQ J m s  ٘شخ ؿبس حشاستي تـقـقي   ; 

.
2( / . )cQ J m s  ٘شخ ؿبس حشاستي ٕٞشفتي  ; 
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 همذهِ

دس آٟ٘ب ٚ لبثّيت وٙتشَ ٘يشٚ  (ISP)وبسثشد ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي ثٝ دِيُ ٔمذاس ٔٙبػت ايٕپبِغ ٔخلٛف 

(throtteling)  د تٛخٝ ثٛدٜ اػت. أب يىي اص ٔـىلات فٕذٜ ي ، ٕٞٛاسٜ ٔٛسدسآٟ٘بٚ ٕٞچٙيٗ ٔيضاٖ ايٕٙي

دِيُ اكّي پبييٗ ثٛدٖ ٘شخ ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي ٘شخ پؼشٚي پبييٗ آٟ٘ب ٘ؼجت ثٝ ٔٛؿىٟبي خبٔذ ٔي ثبؿذ. 

پؼشٚي دس ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي ٘ٛؿ احتشاق دسؿيبسٞبي ػٛخت آٟ٘بػت وٝ ثٝ كٛست ؿقّٝ ي ٘فٛري ا٘دبْ 

 ثخؾ ثضسٌي اص تحميمبت دس ٔٛسد ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ سادس ي ػٛخت،پبييٗ ثٛدٖ ٘شخ پؼشٚٚيظٌي  ٔي ٌيشد.

٘شخ پؼشٚي ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت. اوثش تحميمبت ثٝ كٛست آصٔبيـٍبٞي كٛست ٌشفتٝ ٚ ثٟجٛد  ساػتبي

ِزا ا٘دبْ ايٗ آصٔبيـبت دس ثشداس٘ذٜ  ٞضيٙٝ ٞبي صيبدي اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٔٛضٛؿ ٘مؾ ٔتذٞبي فذدي دس 

ٔغبِقبت خٟت وبٞؾ ٞضيٙٝ ٞبي آصٔبيـٍبٞي پشسٍ٘تش ٔي ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ تبسيخچٝ ي تحميمبتي ا٘دبْ ايٗ 

ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي، ا٘دبْ سٚؿٟبي فذدي خٟت تحميمبت ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي ٘ؼجتب ٔحذٚد ثٛدٜ ٚ ٞذف اص 

ػتفبدٜ اص  اسائٝ ي ايٗ ٔمبِٝ ثىبس ٌشفتٗ ٔتذ فذدي، خٟت ؿجيٝ ػبصي ثبِؼتيه داخّي ٔٛؿه ٞيجشيذ ثب ا

ٔي ثبؿذ. خٟت ا٘دبْ ايٗ ٚ وذ ٘ٛيؼي  ٔشثٛعٝ خٟت ؿجيٝ ػبصي ٔؼئّٝ ي احتشاق ؿجىٝ ٞبي ديٙبٔيىي

وبس دس اثتذا ٔؼئّٝ ثٝ ِحبػ فيضيىي ؿجيٝ ػبصي ٌشديذ. ٟٕٔتشيٗ لؼٕت ٔذَ ػبصي ٔؼئّٝ ٔشثٛط ثٝ 

تجبط ثب ٌبصٞبي حبكُ اص ٌشٔبوبفت ػغح ػٛخت خبٔذ ٔي ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِقبت ا٘دبْ ٌشفتٝ دس اس

ٔي (C4H6) تجخيش ػٛخت، ٔـخق ٌشديذٜ وٝ فٕذٜ ٌبصٞبي تِٛيذي حبكُ اص تجخيش، ٔشثٛط ثٝ ٌبص ثٛتبديٗ

 ثبؿذ.

 

ثٙبثشايٗ دس ٌبْ اَٚ ثشاي ؿجيٝ ػبصي فيضيىي ٔؼئّٝ، ٌبص ثٛتبديٗ خبيٍضيٗ ػٛخت تجخيش ؿذٜ، ٌشديذ. دس  

ثتذا تجخيش ػٛخت دس ٔٛتٛس ثب دثي ٚسٚدي ٌبص ثٛتبديٗ، ٚالـ دسؿجيٝ ػبصي پذيذٜ ٌشٔبوبفت ػٛخت، ا

ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ٔي ٚسٚدي حُ ٌشديذ.  دس ايٗ ٌضاسؽخبيٍضيٗ ؿذ ٚ ٔؼئّٝ ثب ؿشايظ ٔشصي دثي خش

خبِق ٚ  HTPBٔذَ ػبص يه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي ٔٛتٛس ٔٛؿه ٞيجشيذي وٝ ٔٛاد پيـشاٖ آٖ، ػٛخت 

ٚ ؿجىٝ ثٙذي ؿذ. ٔشصٞبي ٔتحشن ػٛخت ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ دثي خشٔي اوؼيظٖ ٌبصي اػت، ٔذَ ػبصي 

ٔتغيش ثب صٔبٖ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وذ ٘ٛيؼي ثشاي  بص ثٛتبديٗ ٚ  دثي خشٔي اوؼٙذٜ اوؼيظٖٚسٚدي ٌ

ػٛخت ، احتشاق  ؿشايظ اغتـبؿي خشيبٖ دس دسٖٚ ٌشيٗٔشصٞبي ٔتحشن، ٔذَ ػبصي ٌشديذ. ثب تٛخٝ ثٝ 

بدٜ اص سٚؽ ؿجيٝ ػبصي غيش پيؾ ٔخّٛط، ا٘دبْ ٌشفت. ثب تىٕيُ ٔذَ ػبصي ٚ اخشاي داخّي ٔٛؿه ثب اػتف

ٔؼئّٝ، ٔـخق ٌشديذ وٝ ٔمبديش ثٝ دػت آٔذٜ ثشاي ٘يشٚي پيـشاٖ تفبٚت فبحـي ثب ٔمبديش ٔتٙبؽش 

آصٔبيـٍبٞي داسد. اص ايٙشٚ ٔـخق ٌشديذ وٝ ؿشط ٔشصي دثي ٚسٚدي ثٝ تٟٙبيي ٕ٘ي تٛا٘ذ ؿشط ٔشصي 

ثشاي ٔؼئّٝ ثبؿذ ٚ ِزا سٚؽ ديٍشي ثشاي ؿجيٝ ػبصي ٌشٔبوبفت ػٛخت دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. دس ايٗ ٔٙبػجي 

سٚؽ فجبستٟبي ِٔٛذي ٔب٘ٙذ دثي خشٔي ٚ دثي ا٘ذاصٜ ي حشوت ٚ دثي ا٘شطي دس ٔؼئّٝ تقشيف ٌشديذ. ثىبس 

ٗ سٚؽ ، ٘تبيح ٌشفتٗ ايٗ فجبستٟبي ِٔٛذ ٚ اخشاي ٔدذد ٔؼئّٝ ٘ـبٖ داد وٝ ؿجيٝ ػبصي احتشالي ثب اي

 ثٟتشي دس ٔٛسد دٔب ٚ ٔمذاس ٘يشٚي تشاػت ثٝ دػت ٔي دٞذ ٚ ثب  ٘تبيح آصٔبيـٍبٞي  تغبثك خٛثي داسد. 
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 ولی در ارتجبط ثب هَضىْبی ّیجریذ آضٌبیی  -(9فصل  

 

 همذهِ-(9.9

 ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ٛؿ آٖ ٚ اخضاء ٔختّف ٔٛتٛس ٔٛؿه ٞيجشيذ ثب ٘حٜٛ ي وبسوشد دس ايٗ فلُ دس استجبط 

دس لؼٕت آخش ايٗ فلُ ٘يض اعلافبتي دس استجبط ثب ٘ٛؿ .  ٟبي ثىبس سفتٝ دس آٖ تٛضيحبتي اسائٝ ٔي ؿٛدػٛخت

پظٚٞـي وٝ دس ايٗ تٛضيحبتي دس ساثغٝ ثب  وبسٞبي تحميمبتي ا٘دبْ ؿذٜ ثش سٚي ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي ٚ

 ٌضاسؽ ا٘دبْ ؿذٜ ، اسائٝ ٔي ٌشدد . 

 

  ّیجریذ تبریخچِ ی تحمیمبتی هَضىْبی -(9.2

 

تحميمبت دس استجبط ثب ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ دس ٔمبيؼٝ ثب ٔٛؿىٟبي خبٔذ ٚ ٔبيـ ػبثمٝ ي وٕتشي داسد . اِٚيٗ 

 .  [1]ػبختٝ ؿذ  1933دس ػبَ   1ٔٛؿه ٞيجشيذ تٛػظ ػشٌي وٛسِٚف ٚ ٔيخبئيُ تيخٛسا٘ف

اص لجيُ ْٔٛ تشويت  ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي  ثب اوؼيذايضس ٔبيـ ٚ ػٛختٟبي خبٔذي  1940دس اٚاػظ دٞٝ ي  

ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس  ،  ( Pacific Rocket Society)ثب ٔجٙبي سصيٙي ،  تٛػظ ٔشوض  يؿذٜ ثب وشثٗ ٚ ػٛخت

 ٌشفت وٝ پشٚاص آٟ٘ب ٔٛفميت آٔيض ثٛد . 

ثش سٚي فشآيٙذ احتشاق دس يه ٔٛؿه ٞيجشيذ وٝ دس  2اِٚيٗ وبس تحميمبتي تٛػظ ثبستُ ٚ سا٘ي 1945دس ػبَ 

ٔذ وشثٗ ثٝ ٕٞشاٜ  اوؼيذايضس ٞٛا ثٝ كٛست يه سْ خت فُٕ ٔي وشد ، ا٘دبْ ٌشفت . دس ايٗ آٖ ػٛخت خب

تحميمبت ٔـخق ٌشديذ وٝ ثٝ دِيُ ثبلا ثٛدٖ ٔيضاٖ ٌشٔبي تجخيش وشثٗ ٘شخ ػٛصؽ پبييٗ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞيٗ 

 دِيُ ٔيضاٖ تشاػت ٘بچيضاػت . 

 300دس ؿشوت خٙشاَ اِىتشيه ٘ضديه ثٝ  4ٚ وشت ثشٔٗ 3خٛسج ٔٛس 1956تب  1945دس ٔحذٚدٜ ي ػبِٟبي 

دسكذ ا٘دبْ داد٘ذ . اص  90آصٔبيؾ سا ثش سٚي يه ٔٛتٛس ثب ػٛخت پّي اتيّٗ ٚ اوؼيذايضس پشاوؼبيذ ٞيذسٚطٖ 

 [2]ايٗ آصٔبيـبت ٘تبيح ٟٕٔي  ثٝ دػت آٔذ اص آٖ خّٕٝ ايٙىٝ ٘شخ ػٛصؽ دس عَٛ ٌشيٗ ػٛخت يىؼبٖ ثٛد

  . 

                                                            
1 - Sergei P.Korolev and MikhailK.Tikhoranvov 
2 -H.Bartel and W.Rani 
3 -George Moore 
4 -Kurt Berman 
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ٚ ٕٞىبسا٘ؾ فشِٔٛي سا ثشاي ٘شخ ػٛصؽ دس ٔٛؿىٟبي  (Marxman)وؼٕٗ ٔبس  1960دس اٚايُ ػبِٟبي 

ٞيجشيذي اسائٝ وشد٘ذ وٝ دس آٖ پبسأتش دٔؾ ثٝ فٙٛاٖ پبسأتش ٔٛثش ثش لايٝ ي ٔشصي احتشاق ٚ ٘شخ ػٛصؽ دس 

 . [3]٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ . ايٗ فشَٔٛ ثٟتشيٗ فشَٔٛ تب صٔبٖ خٛد ثٛدٜ ٚ ٞٙٛص ٞٓ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسٔي ٌيشد 

ثب تٛخٝ ثب ايٙىٝ يىي اص ٔـىلات اكّي  ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ  ، پبييٗ ثٛدٖ ٘شخ ػٛصؽ آٟ٘ب ٔي ثبؿذ ، ِزا دس 

اِٚيٗ  تحميمبت دس استجبط ثب افضايؾ ٘شخ ػٛصؽ  ػٛخت ٔٛؿه ٞيجشيذ ا٘دبْ ٌشفت .  1960اٚايُ ػبِٟبي 

ثٝ  (AN)ٚ ٘يتشات آٔٛ٘يْٛ  (AP)ايٗ تحميمبت اثتذا ثب افضايؾ ٔٛاد افضٚد٘ي ٕٞچٖٛ پشوّشات آٔٛ٘يْٛ 

 ػٛخت ثب دسكذ ٔقيٙي ا٘دبْ ٌشفت وٝ ثب ايٗ ٔٛاد افضٚد٘ي ثبصدٞي احتشاق افضايؾ ٔي يبفت . 

ثقذ اص آٖ سٚؽ ديٍشي ثشاي افضايؾ ٘شخ ػٛصؽ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ وٝ ٔجٙبي آٖ ايدبد خشيبٟ٘بي تٛسثٛلا٘ؼي 

كٛست ٔتٙبٚة ٚ  يىب ثب ايدبد كفحبت ػيٕي ثٝآٔش UTCدس دسٖٚ پٛست ػٛخت ثٛد . اِٚيٗ سٚؽ دس ٔشوض 

ػٛخت عشاحي ٌشديذ. ايدبد تٛسثٛلا٘غ دس ػغح ػٛخت ثبفث افضايؾ ضشيت ا٘تمبَ  فٕٛد ثش ٔحٛسٌشيٗ

حشاست ٔي ؿذ . اِجتٝ ايٗ سٚؽ ثٝ دِيُ ٞضيٙٝ ي ثبلا دس ػبخت ادأٝ ٘يبفت . أب ثٝ ٞش حبَ ايذٜ ي ايدبد 

ي ديٍش د٘جبَ ٌشديذ وٝ اص آٖ خّٕٝ تضسيك ٕٔبػي اوؼيذايضس دس ٚسٚدي خشيبٟ٘بي تٛسثلا٘ؼي ثب تىٙيىٟبي

 پٛست ػٛخت ثٛد . 

ٔدٕٛفٝ تؼتٟبيي دس ساثغٝ ثب ٔٛتٛسٞبي فضبيي ثب ا٘شطي ثبلا تٛػظ ٔشوض ٘بػب ا٘دبْ   1960دس اٚاػظ ػبِٟبي 

ثب فّٛسيٗ ثٛد . فّض پزيشفت . ايذٜ ي اكّي دس عشاحي ايٗ ٔٛتٛسٞب اػتفبدٜ اص ٚاوٙؾ ِيتيْٛ ٚ ٞيذسٚطٖ 

ثىبس ٔي سفت ٚ فّٛسيٗ ٘يض ثب اوؼيذايضس اوؼيظٖ ٔخّٛط ٔي   HTPBػٛخت  (binder)ِيتيْٛ دسٍٟ٘ذاس٘ذٜ 

 . [4]ؿذ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔضايبي خبكي  وٝ ٔٛتٛس ٞبي ٞيجشيذ ٘ؼجت ثٝ ػبيش ٔٛؿىٟب داس٘ذ ِزا تحميمبت دس استجبط ثب 

شاوض تحميمبتي ثيـتش تحميمبت خٛد سا دس صٔيٙٝ ي ثٟجٛد ٘شخ ثٟجٛد ٔٛتٛسٞبي ٞيجشيذ  ادأٝ داؿتٝ  ٚ ٔ

 ػٛصؽ دس ايٗ ٘ٛؿ اص ٔٛؿىٟب ا٘دبْ ٔي دٞٙذ . 
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  اخضاء اكّي يه ٔٛتٛس ٞيجشيذ -(9.3

 

(  اخضاء اكّي يه ٔٛتٛس ٞيجشيذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت . ٕٞب٘غٛس وٝ تٛضيح دادٜ ؿذ ، ػٛخت 1.1دس ؿىُ )

ذ . ٔقٕٛلا اوؼيذايضس اص ٙٔٛتٛس ٔٛؿه داساي دٚ حبِت فيضيىي ٔتفبٚت ٔي ثبؿ ٚ اوؼيذايضس دس ايٗ ٘ٛؿ اص

٘ٛؿ ٔبيـ ٚ ػٛخت اص ٘ٛؿ خبٔذ ٔي ثبؿذ . اِجتٝ فىغ ايٗ حبِت ٘يض ٕٔىٗ اػت . دس ٔجحث ايٗ ٌضاسؽ ، 

 ٔٛتٛسٞبي ثب ػٛخت خبٔذ ٚ اوؼٙذٜ ي ٔبيـ ٔذ ٘ؾش ٔي ثبؿٙذ .

 شيح ٔي ٌشدد :دس لؼٕت ريُ اخضاء وّي ٔٛتٛس ٞيجشيذ تـ

 : (pressurant tank)تبًه فطبر

 ٘يتشٚطٖ ٚ ّٞيْٛ ٌبصٞبي اص ، فـبس تب٘ه دس ايٗ لؼٕت فـبس ٔٛسد ٘يبص ثشاي اوؼيذايضس تبٔيٗ ٔي ٌشدد . دس

 سػذ . ٔي آتٕؼفش 50 حذٚد ثٝ آٖ داخُ فـبس وٝ ؿٛد ٔي اػتفبدٜ

 : (propellant tank)تبًه رخیرُ

ص يه تب٘ه رخيشٜ وٙٙذٜ اػتفبدٜ ٔي ؿٛد وٝ فـبس داخُ آٖ تٛػظ  تب٘ه ٔبيـ ا ثشاي ٍٟ٘ذاسي اوؼٙذٜ

 فـبس ٚ سٌٛلاتٛس تٙؾيٓ ٔي ٌشدد .

 :(valve)ضیر وٌترل 

، يه ؿيش وٙتشَ وٙٙذٜ لشاس  (grain)ثقذ اص تب٘ه رخيشٜ وٙٙذٜ ي اوؼيذايضس ٚ لجُ اص ٚسٚد ثٝ ٌشيٗ ػٛخت

وٙتشَ ٕ٘ٛد . دس ٚالـ ٚخٛد ايٗ لؼٕت ثبفث ايدبد  داسد وٝ تٛػظ آٖ ٔي تٛاٖ دثي ٚسٚدي اوؼيذايضسسا

ٚ خبٔٛؽ ٚ سٚؿٗ وشدٖ ٔٛتٛس ٔي ٌشدد . ٚ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ اػت وٝ  (throttelling)لبثّيتٟبي ؿتبثذٞي 

 ٔٛؿه ٞيجشيذ  ثش خلاف  ٔٛؿه خبٔذ ، لبثّيت وٙتشَ ؿٛ٘ذٌي داسد . 

 : (injector) تسریك وٌٌذُ ی اوسٌذُ

تضسيك ٔي ٌشدد . لجُ اص تضسيك ، اوؼيذايضس (port)  ثٝ لؼٕت  دس ٌبٜ ػٛخت  دس ايٗ لؼٕت اوؼيذايضس 

اتٕيضٜ ٔي ٌشدد تب فُٕ اختلاط ثٟتش كٛست ٌشفتٝ ٚ  سٚ٘ذ احتشاق ثبصدٞي ثبلاتشي داؿتٝ ثبؿذ . ٔقٕٛلا 

ٗ ػبختٝ ٔي ؿٛد .  اي (radial injector)ٚ ؿقبفي  (axial injector)تضسيك وٙٙذٜ ثٝ دٚ كٛست ٔحٛسي 

 دسكذي اػت . 30تب  20لؼٕت ٕٞشاٜ ثب يه وبٞؾ فـبس 
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 :  (pre chamber & aft chamber combustion)احتراق از ثؼذ ٍ لجل ّبی هحفظِ

 ٘شخ افضايؾ دس سا ٟٕٔي ٘مؾ وٝ ؿٛد ٔي اػتفبدٜ ٔحفؾٝ دٚ اص ػٛخت ا٘تٟبي ٚ ثقذ اص اثتذا دسلجُ اص 

 . داس٘ذ احتشاق سا٘ذٔبٖ ٚ ػٛصؽ

 ي خشيبٟ٘ب  ايدبد ثبفث  (axial injector) ٔحٛسي ي وٙٙذٜ تضسيك يه ٕٞشاٜ ثب   ػٛخت اص ُلج ي ٔحفؾٝ

 ٘شخ افضايؾ ٚ احتشاق ثٟجٛد ثبفث  عشيك ثذيٗ وٝ ؿٛد ٔي احتشاق ي ٔحفؾٝ داخُ دس ثضسي  اي ٌشداثٝ

 . ؿٛد ٔي ػٛصؽ

ٚسٚد  اص ، لجُ ٔحفؾٝ ايٗ ثبٕٞشاٜ   (radial injector) ؿقبفي ٘ٛؿ اص وٙٙذٜ تضسيك ثىبسٌيشي  ٕٞچٙيٗ

 ؿذٜ ػٛخت داخّي ػغح سٚي ثش وٙٙذٜ اوؼيذ  چؼجيذٖ اص ٌيشي خّٛ ثبفث اوؼيذايضس ثٝ  دسٌبٜ ػٛخت ، 

 . وٙذ ٔي ٌيشي خّٛ ػغح سٚي ثش احتشاق ايدبد اص ٚ

 ، تاػ ؿذٜ پٛؿب٘ذٜ حشاستي فبيمٟبي ي ٚػيّٝ ثٝ وٝ ػٛخت اص ٌشيٗ  ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثقذ  ي ٚ أب ٔحفؾٝ

ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ  . دٞذ ٔي افضايؾ سا احتشاق ثبصدٞي ِزا ٚ ؿذٜ احتشاق ٌبصٞبي ثيـتش ؿذٖ ٔخّٛط ثبفث

ٕٔىٗ اػت فُٕ احتشاق دس دسٌبٜ ػٛخت ثٝ كٛست وبُٔ كٛست ٍ٘يشد ، ِزا ٚسٚد ٔحلٛلات احتشاق  ثٝ 

سا٘ذٔبٖ ٔٛؿه سا  ايٗ ٔحفؾٝ ثبفث ٔي ؿٛد تب فُٕ احتشاق ػٛخت ثٝ كٛست وبّٔتشي كٛست ٌشفتٝ ٚ

 افضايؾ دٞذ . 

 

 :(initial ignition)سیستن  احتراق اٍلیِ 

دس ٔحفؾٝ ي لجُ اص ػٛخت يه ػيؼتٓ خشلٝ ص٘ي  تقجيٝ ؿذٜ اػت وٝ  لجُ اص ٚسٚد اوؼيذايضس ثٝ ٔحفؾٝ 

)حذٚد يه ثب٘يٝ يب وٕتش(  فُٕ ٔي وٙذ . ػيؼتٓ خشلٝ ص٘ي ؿبُٔ يه خشلٝ صٖ پيـشفتٝ اػت وٝ اص 

ػّحٝ ثٝ ٕٞشاٜ چبؿٙي اِىتشيىي  اػتفبدٜ ٔي وٙذ . ثب ايدبد خشلٝ دس وبستشيح )ٔحفؾٝ اي وٛچىي ػٛخت ا

 وٝ دس آٖ ػٛخت تقجيٝ ؿذٜ اػت ( ، حشاست ٚ ٌبص ٔٛسد ٘يبص ثشاي اؿتقبَ اِٚيٝ  ايدبد ٔي ٌشدد .

ػٛخت ؿذٜ ٚ ؿقّٝ ي ثٝ ٍٞٙبْ ايدبد اؿتقبَ دس ايٗ ٘بحيٝ  ٌبص اوؼيذ وٙٙذٜ  ثب دٔبي ثبلا  ٚاسد  دسٌبٜ 

 اِٚيٝ دس داخُ ؿيبس ػٛخت ايدبد ٔي ٌشدد ٚ پغ اص آٖ ؿقّٝ دس داخُ ؿيبس تٛػـ يبفتٝ ٚ پبيذاس ٔي ٌشدد 

 : (port or bore)درگبُ سَخت 

دس داخُ ػٛخت دسٌبٞي  ثٝ كٛست ؿيبس ٔب٘ٙذ تقجيٝ ؿذٜ اػت وٝ فُٕ احتشاق دس داخُ ايٗ ؿيبس كٛست 

ذاد ايٗ پٛستٟب ٔي تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثبؿذ ٚ تقذاد آٟ٘ب  ثؼتٍي ثٝ اثقبد ٞٙذػي ٚ ٚصٖ ٔي ٌيشد . دس ٞش ٔٛتٛس تق
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عبساحي ٌشدد . ؿىُ ايٗ    (pie shape)ػٛخت داسد . ٔمغـ ايٗ پٛستٟب ٔي تٛا٘ذ دايشٚي يب پبي ؿىُ 

اس ٔحلٛلات احتشالي تبثيش ٌز  ٚ دثي خشٔي  (regression rate)ٔمبعـ ٔي تٛا٘ذ ثش ٘شخ پؼشٚي ػٛخت 

 ثبؿذ .

 

 : (internal insulation)ػبیك حرارتی 

، يه فبيك  (aft chamber combustion)ثقذ اص ٌشيٗ ػٛخت ٚ دساعشاف لؼٕت ٔحفؾٝ ي تقجيٝ ؿذٜ 

حشاستي ثشاي خّٛ ٌيشي اص اتلاف حشاست ٚ افضايؾ  ثبصدٞي احتشاق تقجيٝ ؿذٜ اػت  . خٙغ ايٗ فبيك اص ٘ٛؿ 

 ي ثبؿذ .ٔ (ablative)ٔٛاد فٙب ؿٛ٘ذٜ 

 : (polar boss)پرچ اتصبل 

ايٗ لؼٕت اتلبَ دٞٙذٜ ي ثذ٘ٝ ي ٔٛتٛس ثٝ ٘بصَ اػت . دس ٚالـ ثب ايٗ اتلبَ ٘يشٚي تشاػت تِٛيذ ؿذٜ 

 تٛػظ ٘بصَ ثٝ ثذ٘ٝ ي ٔٛتٛس ٔٙتمُ ٔي ٌشدد .

 : (nozzle assembly)لسوت ًبزل 

ا٘جؼبط ٌبصٞبي احتشالي ٔي ثبؿذ . دس اثش ٚاٌشا وٝ دس ا٘تٟبي ٔٛتٛس لشاس ٔي ٌيشد ، ٔحُ  –٘بصَ ٍٕٞشا 

ا٘جؼبط ٌبصٞبي احتشاق ، فـبس تجذيُ ثٝ ػشفت ؿذٜ  ٚ ٔيضاٖ  ا٘ذاصٜ ي حشوت افضايؾ  ٔي يبثذ  ٚ ايٗ 

 تغييش ا٘ذاصٜ ي حشوت  ، تِٛيذ ٘يشٚي تشاػت سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد .

 (expansion ratio)ٌٌّٛبٜ ؿىُ ٞٙذػي ٘بصَ ٚاثؼتٝ ثٝ پبسأتشٞبيي ٕٞچٖٛ  ٘ؼجت ٔؼبحت خشٚخي ثٝ 

 ٔي ثبؿذ . (cone  angle)ٚ صاٚيٝ ي ٔخشٚط 
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 [1]( اجساء اصلی یه هَتَر ّیجریذ9.9ضىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 هسایب ٍ هؼبیت هَ ضه  ّیجریذ -(9.4

 

تٙذ وٝ ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ ثٝ ِحبػ تفبٚت حبِتٟبي  فيضيىي  ػٛخت ٚ اوؼيذايضس  ، داساي ٔضايب ٚ ٔقبيجي ٞؼ

 دس ريُ ثٝ ثشخي اص آٟ٘ب اؿبسٜ ٔي ؿٛد .

 ثشخي ٔضايبي ٔٛؿه ٞيجشيذ فجبستٙذ اص : 

اص آ٘دب وٝ دس ٔٛتٛس ٔٛؿىٟبي  ٞيجشيذ ،  ػٛخت ٚ اوؼيذايضس دس ٔدبٚست ثب يىذيٍش لشاس ٘ذاس٘ذ ٚ ثٝ   ایوٌی :

فدبس ٚخٛد ٘ذاسد . ايٗ كٛستي ٔدضا اص ٞٓ رخيشٜ ٔي ؿٛ٘ذ ، ِزا ثشخلاف ٔٛتٛسٞبي خبٔذ ٚ ٔبيـ خغش ا٘

 ٚيظٌي ثبفث حُٕ ٚ ٘مُ آػبٖ آٟ٘ب ؿذٜ ٚ ٍٟ٘ذاسي آٟ٘ب سا ايٕٗ تش  ػبختٝ اػت .

دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ ثب تغييش ٘شخ خشيبٖ ٔبيـ اوؼيذايضس ٔي تٛاٖ  ٘يشٚي تشاػت سا وٓ ٚ صيبد  لبثلیت ضتبة دّی :

ٔٛتٛسٞبي ٞيجشيذ ٚ ؿىُ دادٖ ثٝ ٔؼيش وشد . ايٗ ٚيظٌي ٔي تٛا٘ذ ثشاي ا٘دبْ ثش٘بٔٝ ٞبي تبوتيىي دس 

 ثٝ فٙٛاٖ يه لبثّيت ٔب٘ٛس ثىبس  ٌشفتٝ ؿٛد .   حشوت آٖ

ثٝ خبعش ٚخٛد يه ؿيش وٙتشَ ثقذ اص تب٘ه اوؼيذايضس ٔبيـ ، دثي خشيبٖ  خبهَش وردى ٍ استبرت هجذد :

ٚ خبٔٛؽ وشدٖ ٚ  (throtteling)اوؼيذايضس لبثُ وٙتشَ ثٛدٜ ٚ ِزا ٔٛتٛس ٞيجشيذ داساي لبثّيت ؿتبثذٞي 

 احتشاق دٚثبسٜ اػت .

دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ ثىبسٌيشي اوؼيذايضس ٔبيـ داساي ػغح ا٘شطي ثبلاتشي ٘ؼجت ثٝ  هتٌَع ثَدى هبدُ ی پیطراى :

اوؼيذايضس خبٔذ ٔي ثبؿذ ٚ اص عشفي دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ ٔي تٛاٖ اص افضٚد٘يٟب ي ثؼيبسي دس ػٛخت خبٔذ آٖ  

 ىٝ ثشاي ٔٛتٛسٞبي ٔبيـ كشفب اص افضٚد٘يٟبي ٔبيـ ٔي تٛاٖ ثٟشٜ ٌشفت .اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ، دس حبِي

ثٝ ػجت آ٘ىٝ ٔي تٛاٖ عيف ٚػيقي اص افضٚد٘يٟب سا ثٝ ػٛخت خبٔذ اضبفٝ ٕ٘ٛد ، ِزا ٔي تٛاٖ  پبویسگی هحیظ :

ػتٝ تشويجبتي سا ثٝ وبس ٌشفت وٝ اص تِٛيذ اػيذٞبي ٞيذسٚوّشيه ٚ اوؼيذ آِٛٔٙيٓ ٚ ػبيش تشويجبت ٘بخٛا

 خٌّٛيشي وٙذ .

ايدبد تشن دس ٌشيٗ ػٛخت ٔٛتٛس ٞيجشيذ ٕ٘ي تٛا٘ذ ثٝ ٔب٘ٙذ ٔٛتٛس  : (grain)استحىبم سبزُ ای گریي سَخت

ػٛخت خبٔذ فبخقٝ آٔيض ثبؿذ . صيشا دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ كشفب دس ٘بحيٝ اي  اص پٛست ػٛخت  وٝ دس آ٘دب 

ٌيشد . ثٙبثشايٗ ايدبد يه تشن ٕ٘ي تٛا٘ذ تٛػقٝ  اوؼيذايضس خشيبٖ  داسد  ، فُٕ ػٛصؽ ٚ احتشاق كٛست ٔي

 يبفتٝ ٚ ٔٙدش ثٝ ا٘فدبس ٌشدد . 
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ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ دٔب ٕ٘ي تٛا٘ذ تبثيش چـٍٕيشي ثش ٘شخ ػٛصؽ داؿتٝ ثبؿذ ، ِزا  حسبسیت ون ًسجت ثِ دهب :

د ٚصٖ تشاػتش وٝ ٔشتجظ ثب ٔبوضيٕٓ فـبس وبسوشدي ٔٛس (margin)ٔلاحؾبت ٔشثٛط ثٝ حبؿيٝ ي 

 اػت ، احتيبج ٕ٘ي ثبؿذ . (Maximum Expected Operating Pressure-MEOP)ا٘تؾبس

ثٝ دِيُ وبٞؾ ٔذٞبي ؿىؼت ٔي تٛاٖ اص ٔٛاد ػٛختي ثب دسخٝ ي تدبسي آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد  ّسیٌِ ی پبییي :

ا عشاحي ثضسٌتش اػت ، ِز (margin)وٝ ثبفث وبٞؾ ٞضيٙٝ خٛاٞذ ؿذ . ٕٞچٙيٗ ثٝ دِيُ آ٘ىٝ حبؿيٝ ي

ٔلاحؾبت وٕتشي دس تِٛيذ ػٛخت ِحبػ ؿذٜ ٚ ٞضيٙٝ ي ػبخت پبييٙتش اػت . ٕٞچٙيٗ ثٝ دِيُ آ٘ىٝ 

 ػٛخت لبثّيت ا٘فدبس ٘ذاسد ، ِزا ٞضيٙٝ ي ٍٟ٘ذاسي آٖ پبييٗ تش اػت .

 أب ٔٛؿىٟبي  ٞيجشيذ داساي ٔقبيجي ٘يض ٞؼتٙذ وٝ دس صيش ثٝ ثشخي اص آٟ٘ب اؿبسٜ ٔي ؿٛد :  

ثب تٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ ي احتشاق  دس ٔٛتٛسٞبي ٞيجشيذ ٘شخ ػٛصؽ ٘ؼجت ثٝ ٔٛؿىٟبي خبٔذ   :ًرخ سَزش  پبییي  

ثؼيبس پبيٗ تش اػت . ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ثشاي ثبلا ثشدٖ ٘شخ ػٛصؽ ػقي ٔي ؿٛد وٝ دس عشاحي آٖ تقذاد 

 پٛستٟبي ثيـتشي ثشاي ػٛخت دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد . 

 

ٞيجشيذ ثش خلاف ٔٛؿىٟبي خبٔذ ، اوؼيذايضس ثبيؼتي ثٝ كٛست ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ دس ٔٛؿىٟبي  چگبلی پبییي : 

ٔدضا دس  ٚسٚدي ػخت تضسيك ؿٛد ، ٚ ايٗ اوؼيذايضس ثٝ كٛست ٌبص يب ٔبيـ رخيشٜ ٔي ٌشدد ، ِزا ثبفث 

 حديٓ ؿذٖ ٔٛؿه ٞيجشيذ ٔي ٌشدد . 

٘فٛري اػت ، ِزا فُٕ ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ  ٘حٜٛ ي احتشاق دس ٔٛؿه ٞيجشيذ اص ٘ٛؿ ؿقّٝ ي  : ثبزدّی احتراق

دس آٖ ثٝ خٛثي ا٘دبْ ٕ٘ي ٌيشد ٚ ثبصدٞي فُٕ احتشاق ٘ؼجت ثٝ ٔٛؿىٟبي خبٔذ ٚ ٔبيـ  (mixing)اختلاط 

پبييٗ اػت . اِجتٝ اٌش چٝ ثبصدٞي احتشاق پبييٗ اػت ، أب ثٝ دِيُ اػتفبدٜ اص ٔٛاد ػٛختي ثب فّٕىشد ثبلا  

 بي خبٔذ ثبلاػت . ٔيضاٖ ايٕپبِغ ٔخلٛف اػتحلبِي ٘ؼجت ثٝ ٔٛؿىٟ

 

يىي اص ٔقبيت ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ ، تغييش ٔيضاٖ ٘ؼجت اوؼيذايضس ثٝ   : (O/F)تغییر ًسجت اوسیذایسر ثِ سَخت 

ػٛخت ٔي ثبؿذ وٝ دس عَٛ پٛست ػٛخت تغييش ٔي يبثذ . ايٗ تغييش ثبفث وبٞؾ فّٕىشد ٔٛؿه ٞيجشيذ 

يٗ وبٞؾ  ٘ؼجت اوؼيذايضس ثٝ ػٛخت سا ثٝ ٔي ٌشدد . وٝ ثبيؼتي عشاحي ثٝ ٌٛ٘ٝ اي كٛست ٌيشد وٝ ا

 حذالُ ثشػب٘ذ  . 
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 آضٌبیی ولی ثب ًحَُ ی ثبلستیه هَتَر ّیجریذ -(9.5

دس عشاحي يه ٔٛتٛس ٞيجشيذ آٌبٞي اص  پذيذٜ ي احتشاق ٚ ثبِؼتيه داخّي ٔٛتٛس ثؼيبس ٟٔٓ اػت .ثب تٛخٝ 

تجخيش ػٛخت ٚ ٚسٚد آٖ ثٝ دسٌبٜ ػٛخت ثٝ ايٙىٝ ٔقٕٛلا ػٛخت اص ٘ٛؿ خبٔذ ٔي ثبؿذ ، ثبيؼتي چٍٍٛ٘ي 

ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد .  دس ٔجحث ثبِؼتيه داخّي ٔٛتٛس ، ٔٛضٛفبتي وٝ اػبػب د٘جبَ ٔي ٌشدد ، چٍٍٛ٘ي 

ٚ ٔيضاٖ ٘شخ پؼشٚي ػٛخت ٔي ثبؿذ . ٚاضح اػت وٝ ٔيضاٖ ػشفت  تجخيش ػٛخت ٔي تٛا٘ذ تبثيش 

ٕٞچٙيٗ ٘تبيح آصٔبيـٍبٞي ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٘شخ  ٔؼتميٕي ثش ٘يشٚ ي پيـشا٘ؾ ٔٛؿه داؿتٝ ثبؿذ .

 خشيبٖ اوؼيذايضس ٔي تٛا٘ذ تبثيش ٔؼتميٕي ثش ايٗ ٘شخ پؼشٚي داؿتٝ ثبؿذ . 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔجبحث فٛق ػبدٜ تشيٗ فشِٔٛي وٝ ثشاي ٘شخ پؼشٚي ػٛخت اسائٝ ٔي ٌشدد ، ثٝ كٛست صيش ٔي 

 ثبؿذ : 

 

 

 

 
.

r ثش حؼت  ٘شخ پؼشٚي ٚ(m/s)   . ٔحبػجٝ ٔي ٌشدد 

x  . فبكّٝ اص ٚسٚدي پٛست ٔي ثبؿذ 

G   ٘شخ  خشْ وُ ٔبدٜ ي پيـشاٖ )ٔدٕٛؿ اوؼيذايضس ٚ ػٛخت ( ٚ ثشحؼت(kg/m2.s) ٔي ثبؿذ . 

a,n,m   . ثبثتٟبي ٘شخ پؼشٚي ٞؼتٙذ وٝ اص ٚيظٌيٟبي ٔبدٜ ي پيـشاٖ ٔي ثبؿٙذ 

ٜ ٔي ؿٛد وٝ ٔيضاٖ ٘شخ پؼشٚي تبثقي اص ؿبس خشٔي وُ ٚ فبكّٝ اص ( ٔـبٞذ1.1ثب تٛخٝ ثٝ فشَٔٛ ؿٕبسٜ)

 ٚسٚدي پٛست ٔي ثبؿذ . 

پذيذٜ ي احتشاق دس ٔٛتٛسٞبي ٞيجشيذ ٔتفبٚت اص ٔٛتٛسٞبي خبٔذ ٚ ٔبيـ ٔي ثبؿذ . ٕٔىٗ اػت ثٝ اؿتجبٜ 

يـ اػت دس حبِيىٝ ايٗ رٞٙيت ايدبد ٌشدد وٝ عشاحي ٔٛتٛس ٞيجشيذ تشويجي اص تىِٙٛٛطيٟبي ٔٛتٛس خبٔذ ٚ ٔب

چٙيٗ تلٛسي وبٔلا اؿتجبٜ اػت . اٌش چٝ ساوتٟبي ؿيٕيبيي دس ٔٛاسدي ٕٞچٖٛ ػيؼتٓ تغزيٝ ي اوؼيذايضس 

ٚ فبيك وبسي داساي ٔـبثٟت ٞؼتٙذ ، أب  عشاحي ٌشيٗ ػٛخت ٚ ٘حٜٛ ي ثبِؼتيه داخّي ٚ پيؾ ثيٙي 

ٗ تٕبيض آ٘ؼتىٝ ٘حٜٛ ي احتشاق دس ٔٛتٛس ثبصدٞي دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ وبٔلا ٔتٕبيض ٔي ثبؿذ . دِيُ اكّي اي

ٞيجشيذ ثٝ كٛست ؿقّٝ ي ٘فٛري ٔي ثبؿذ . دس احتشاق ثٝ ؿيٜٛ ي ٘فٛر ؿقّٝ ، ؿقّٝ دس ٔىب٘ي سخ ٔي دٞذ 
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وٝ ؿشايظ ا٘دبْ ٚاوٙؾ ػٛخت ٚ اوؼيذايضس أىبٖ پزيش ٌشدد . دس داخُ پٛست ػٛخت ٔٛتٛس ٞيجشيذ ، 

ٔشوضي پٛست داساػت ٚ ػٛخت ٘يض ثيـتشيٗ تشاوٓ سا دس ٘ضديه اوؼيذايضس ثيـتشيٗ تشاوٓ سا دس ٔحٛس 

 ديٛاسٜ ي پٛست داسا ٔي ثبؿذ . 

يىي اص تفبٚتٟبي اكّي ٔٛتٛس ٞيجشيذ ثب ٔٛتٛسٞبي خبٔذ ٚ ٔبيـ ، ٔتغيش ثٛدٖ ٘ؼجت اوؼيذايضس ثٝ ػٛخت 

(O/F)    ٔي ثبؿذ . دس ٔٛتٛس ٞيجشيذ پبسأتش(O/F) فضايؾ عَٛ پٛست ٔمذاس دس عَٛ پٛست ٔتغيش ثٛدٜ ٚ ثب ا

آٖ وٓ ٔي ؿٛد . أب دس ٔٛتٛسٞبي خبٔذ ٚ ٔبيـ ايٗ ٔمذاس تمشيجب ثبثت اػت . ايٗ ٚيظٌي وٝ اص خذا ثٛدٖ 

ػٛخت ٚ اوؼيذايضس ٕ٘بيبٖ ٔي ؿٛد ، ثبفث پيچيذٜ ؿذٖ عشاحي ثبِؼتيه داخّي ٔٛتٛس ٞيجشيذ ؿذٜ اػت . 

 بؿذ . اٌش چٝ اص ٔضايبي آٖ ايٕٙي دس ٍٟ٘ذاسي ٚ حُٕ ٔي ث
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 هَاد پیطراى در هَضىْبی ّیجریذ  -(9.6

ٔقِٕٛتشيٗ تشويت ثشاي ٔٛاد پيـشاٖ دس يه ٔٛؿه ٞيجشيذ ، ػٛخت خبٔذ ثٝ ٕٞشاٜ اوؼيذايضس ٔبيـ ٔي 

ثبؿذ . اِجتٝ ٕٔىٗ اػت وٝ دس ثشخي ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ اص اوؼيذايضس خبٔذ ٔب٘ٙذ پشوّشات آٔٛ٘يْٛ ٚ ػٛخت 

ت ، ٞيذساصيٗ يب ٞيذسٚطٖ ٔبيـ اػتفبدٜ ؿٛد . ايٗ ٘ٛؿ اص ٔٛؿه ٞيجشيذ ٌبٞي ٞيجشيذ ٔقىٛع ٔبيـ ٔب٘ٙذ ٘ف

٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد . دس ٔجحثي وٝ دس ايٗ ثخؾ دس ساثغٝ ثب ٔٛاد پيـشاٖ ٔغشح ٔي ٌشدد ، ٞيجشيذ ػٛخت 

 خبٔذ ٔذ ٘ؾش ٔي ثبؿذ . 

جٙبي وشثٙي ٔي ثبؿذ وٝ ثٝ ؿىُ ٔبدٜ ي ػٛختي ثشاي ٔٛؿه ٞيجشيذ ، ٔقٕٛلا اص ٘ٛؿ پّيٕشٞبي ثب ٔ

 (polym-ethyl-methacrylate or PMM)پلاػتيه ٚ سصيٗ ٔي ثبؿٙذ . ٔثبِٟبيي اص لجيُ  پّىؼي ٌلاع 

 اص خّٕٝ ػٛختٟبي ٘ٛفي دس يه ٔٛؿه ٞيجشيذ ٞؼتٙذ .   (PB)ٚ پّي ثٛتبديٗ   (PE)، پّي اتيّٗ 

ٓ وٙٙذٜ ٞبيي ٘ؾيش يٖٛ ٞبيذسٚوؼيُ ٚ يب ٞش يه اص ايٗ پّيٕشٞب داساي  دس ص٘ديشٜ ي خٛد داساي خت

 (  ػبختبس ِٔٛىِٛي ٞش يه اص ػٛختٟب سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ . 1.2وشثٛوؼيُ ٞؼتٙذ .ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [1]سبختبر هَلىَلی ثرخی از سَختْبی ثِ وبر رفتِ در هَضه ّیجریذ . -(9.2ضىل    

صيشا ايٗ ٔبدٜ ثٝ ِحبػ ٞضيٙٝ پبييٗ ثٛدٜ ٚ  اػتفبدٜ ٔي ؿٛد ، PMMاغّت دس وبسٞبي تحميمبتي اص ٔبدٜ ي 

 ثٝ دِيُ ؿفبف ثٛدٖ خٙغ ٔبدٜ ي آٖ ، ثشاي تٛكيف ٔذَ ٞب ٔٙبػجتش اػت . 
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اػت . ايٗ حشٚف اختلبسي   HTPBأب فٕٛٔي تشيٗ ٔبدٜ ي ػٛختي ثشاي ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذي  ٔبدٜ ي 

 ٔي ثبؿذ .  (hydroxyl-terminated polybutadiene)ٔخفف وّٕبت 

ٔبدٜ ثٝ كٛست سصيٗ ثٛدٜ ٚ ٔبدٜ اي ثب ا٘شطي ثبلا ٚ داساي ايٕٙي دس صٔبٖ حُٕ ٔي ثبؿذ . ٕٞچٙيٗ  ايٗ

 غٛعٝ ٚس دس اوؼيظٖ ٔبيـ خبكيت ا٘فدبسي ٘ذاسد .   HTPBآصٔبيـبت ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ 

 يىي اص ٚيظٌيٟبي ػٛختٟبي پّيٕشي آ٘ؼتىٝ دا٘ؼيتٝ ي آٟ٘ب ثٝ ا٘ذاصٜ ي ػٛخت ٔٛؿىٟبي خبٔذ ، ثبلا

 ٘يؼت . 

دس ثشخي اص ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ ، پٛدس فّض ٔب٘ٙذ فّض آِٛٔٙيْٛ سا ثب ػٛخت پّيٕشي ٔخّٛط ٔي وٙٙذ تب  

 دا٘ؼيتٝ ي آٖ ثيـتش ؿذٜ ٚ ٔيضاٖ حدٓ ٔٛتٛس وبٞؾ يبثذ . 

، پشٚوؼبيذ  (O2)ثشخي ٔٛاد اوؼيذايضسي وٝ دس ٔٛتٛسٞبي ٞيجشيذ ثىبس ٔي سٚد ؿبُٔ اوؼيظٖ ٔبيـ يب ٌبص

 ٚ فّٛسيٟٙب ٔي ثبؿذ .  (N2O4)، تتشٚوؼبيذ ٘يتشٚطٖ  (H2O2)ٞيذسٚطٖ

دس ثشخي ٔٛالـ اص وشثٗ ػيبٜ دس ػٛخت ٔٛؿىٟبي ٞيجشيذ اػتفبدٜ ٔي ؿٛد . اػتفبدٜ اص ايٗ وشثٗ ػيبٜ وٝ 

ثٝ كٛست پٛدس دس ػٛخت تشويت ٔي ؿٛد ، ثشاي خزة ثيـتش ٌشٔبي تـقـقي اػت . دس ٚالـ ثىبس ثشدٖ آٖ 

دس ػغح ػٛخت افضايؾ دادٜ ٚ ٘شخ پؼشٚي ػٛخت سا افضايؾ ٔي دٞذ ٚ دس ضٕٗ ثبفث ٔيضاٖ ٌشٔب سا 

خٌّٛيشي اص فجٛس حشاست اص ػٛخت ثٝ ثذ٘ٝ ي ٔٛتٛس ٔي ؿٛد . ٔيضاٖ اضبفٝ وشدٖ ايٗ رسات وشثٗ وٕتش اص 

 ٔي ثبؿذ ٚ ِزا تبثيش وٕي ثش پبسأتشٞبي تشٔٛديٙبٔيىي ٔب٘ٙذ دٔبي ؿقّٝ ، خٛاٞذ داؿت .   %1

اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس ثىبس ٌيشي اوؼيذايضسٞب دس ٔٛؿه ٞيجشيذ آ٘ؼتىٝ ثبيؼتي ايٗ ٔٛاد وٝ ثٝ كٛست  يىي

ٔبيـ ٞؼتٙذ ، ثغٛس ٔٙبػجي تجخيش ؿٛ٘ذ . أب دس ثشخي ٔٛاسد ايٗ تجخيش ٚ اتٕيضٜ ؿذٖ ٔٛاد اوؼيذايضس ثٝ 

ثٝ ٌشيٗ ػٛخت آػيت  خٛثي كٛست ٕ٘ي ٌيشد ٚ ِزا يه خشيبٖ ٔبيـ  دس اثتذاي پٛست ػٛخت ايدبد ؿذٜ ٚ

 ٔي سػب٘ذ . ٕٞچٙيٗ ٔيضاٖ ثبصدٞي ػٛخت سا وبٞؾ ٔي دٞذ . 

 

 

 


