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  داني و تشكرقدر
  

 خود اين توفيق را ارزاني داشت تا  و عنايت سپاس فراوان خداوند بلند مرتبه را كه با لطفحمد و 
باشم كه مرا در انجام اين پژوهش  عزيزاني هايو همكاري سپاسگزار زحمات سطريتوانم در چند ب

اتيد اس ام به خصوصمند بودهاز مساعدت آنها بهرهدر اينجا از يكايك اين گراميان كه . ياري نمودند
ها و زحماتشان كه در تمام به خاطر راهنمايي دكتر ناصر شايگان  و دكتر شعبان علياري راهنما 

كمال تشكر و  مبذول داشتندنهايت لطف و محبت خويش را به عنوان استاد راهنما مراحل پژوهش 
  . را داشته باشم قدراني

مهندس  و خانمهاي گروه رباتيك دانشگاه هادي، مخصوصا آقاي مهندس عقدايي تلاشجا دارد از 
كه ديگر عزيزاني ، خانم مهندس معصومي و خانم مهندس اعتمادي و خانم مهندس كارگران ،يحيوي

 .در طراحي مدار الكترونيكي نهايت مساعدت و همكاري را نمودند صميمانه تشكر و قدرداني نمايم
دل در به ثمر ميرزنده الدينزحمات جناب آقاي مهندس داود حيدري و مهندس سيدكمال همچنين از

كمال تشكر ساير عزيزاني كه در مراحل مختلف كار متحمل زحمات زيادي شدند  رسيدن اين طرح و
  .كنمو برايشان از صميم قلب آرزوي موفقيت مي نمايمميرا قدرداني و 
  
  
  

  عباس رضايي
  91 بهمن ماه
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  :چكيده  

اين مولد از گاز متان به عنوان . در اين پژوهش مولد موج انفجار پالسي طراحي و ساخته شده است    
دستگاه مولد موج انفجاري شامل مدار . كندسوخت و از گاز اكسيژن به عنوان اكسيد كننده استفاده مي

، سيستم 1كننده، شعله پوش، شيرهاي مناسب جهت كنترل جريان سوخت و اكسيد تغذيه، مدار فرمان
به منظور سهولت نصب  .و لوله اصلي است 3، فنر شلخين، سيستم اشتعال2اختلاط سوخت و اكسيد كننده

سانتي  150ابعاد لوله به كار رفته به طول . بصورت دو تكه ساخته شده است 4، لوله انفجاريفنر شلخين
انفجاري پالسي سوخت و اكسيدكننده در دو مخزن در اين مولد موج  .متر استسانتي 2.5متر و قطر 

اند و براي اختلاط مناسب آنها در مسير ورود به لوله انفجاري سيستم اختلاط مناسبي جداگانه قرار گرفته
با انجام آزمايشات گوناگون كارآيي دستگاه ساخته شده براي رسوب زدايي بررسي . قرار داده شده است

دهند كه موج انفجاري ابتدا هاي انفجاري با رسوب نشان ميبرخورد موجبررسي تصاوير  .گرديده است
همچنين استفاده از موج انفجاري جهت رفع انواع . گرددمي باعث ايجاد شكست و سپس جدايش رسوب

  .مختلف نيازمند بررسي بيشتر استبا تركيبات  رسوبات 

  شلخين فنر -یراجفنا هلول – رذگ - انفجار  - قارتحا:  هاي كليديژوا

                                                            
1 -Flame  Arrestor 
2 -Oxidizer 
3-Shchelkin Spiral 
4 -Detonation Tube 
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  مقدمه . 1-1
امروزه تحقيقات فراواني در . در اين فصل به ارائه يك نماي كلي از تحقيق صورت گرفته مي پردازيم 

علت اين امر كاربردهاي فراوان امواج انفجاري، . در حال انجام است DDT1زمينه گذر احتراق به انفجار 
هدف . هاي هوايي استدر صنايع مختلف از جمله صنايع هوافضا و پيشران DDTمخصوصاً از نوع 

و اساسي ترين بخش  از مهمترين. اصلي در اين تحقيق طراحي و ساخت مولد موج انفجار پالسي است
مدار تغذيه، شامل شيرهاي برقي انتقال سوخت و اكسيژن و شيرهاي هاي طراحي، طراحي و ساخت 

طراحي مدارفرمان الكتريكي قطع و وصل جريان سوخت و اكسيژن و تامين جرقه  ،ايمني يكطرفه 
و اتصالات لازم در رسيدن از احتراق به انفجار طراحي و ساخت لوله مولد موج انفجار  ،اشتعال جهت 
   .ارتباط موارد ذكر شده با هم است براي

    

                                                 
1 -Deflagration to Detonation Transition 
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  بيان مسئله تحقيق. 1-2
 .كندكارمي DDTبه انفجار  است كه بر اساس فرايندگذر از احتراق سيستمي يپالس مولد موج انفجار

متشكل از يك لوله با نسبت طول به قطر داخلي بالا با يك سر باز ، سامانه تغذيه  در ساده ترين حالت
براي توليد تراست  توليد موج انفجار مي توان در اين لوله از تكرار سريع فرايند . و سامانه اشتعال است

 3-2سرعت جبهه شعله در آن به . داراي مشخصه هاي خاص خود استموج انفجار  .كرداستفاده 
اين موج را ايجاد مي كنند كه از خواص  موج ضربه اياين سرعت هاي بالا . لومتر در ثانيه مي رسدكي

  .توليد فشار بالا نيز يكي ديگر از مشخصه هاي اين موج مي باشد .است

نتايج حاصل از آزمايشات انجام شده اين . نوع مخلوط تاثير قابل توجهي در فشار و سرعت توليدي دارد
 انفجاريبر روي موتورهاي پالسي مطالعات فراواني  در طي چند دهه اخير. يد مي كندمطلب را تاي

اكسيژن  –با هيدروژن  PDE1تحقيقات آزمايشگاهي اوليه منجر به ساخت تعدادي . استصورت گرفته 
از اين آزمايشات . شامل تك سيكل و چند سيكل مي شود  PDEآزمايشات. اكسيژن شد - و استيلن 
تكنولوژي اميد بخشي را اثبات كردند كه داراي  ها PDE. ه استاستفاده شد DDT پديده براي درك

هايي مانند راندمان بالا، ساختار سخت افزاري ساده ، قابليت اطمينان و عملكرد قابل تطبيق با مزيت
 پتانسيل خود .است ، ايجاد تراست بالا، هزينه ساخت پايين و قطعات متحرك محدودشرايط مختلف

   تخليه شدن از ويژگي هاي منحصر به فرد آنها است كه نسبت به عملكرد و راندمان مهمتر به نظر 
  .مي رسد 

اين نوع . صورت گرفته است PDEدر دو دهه اخير پيشرفت هاي بسياري در زمينه تحقيقات بر روي 
اگون به ويژه موتورها بدليل ويژگي هاي منحصر به فرد ذكر شده به سرعت مورد توجه صنايع گون

    .صنايع هوايي واقع شدند

مورد بررسي  قرار مي گيرد تا با ساخت يك مولد موج انفجار پالسي تجهيزات و مراحل دراين تحقيق 
  .ساخت اين سيستم بتوانيم در مراحل بعدي به فناوري ها و كاربردهاي بيشتر آن دست يابيم

    

                                                 
1- Puls Detonation Engine 



4 
 

  اهداف تحقيق. 1-3
  سيستم توليد موج انفجار پالسيطراحي و در نهايت ساخت بررسي 

  

  ضيه هاي تخصصيريا فسوالات . 1-4
  كننده وجود دارد؟زن سوخت و اكسيداآيا امكان توليد موج انفجاري پالسي با جدا بودن مخ - الف

  آيا امكان استفاده از موج انفجاري براي رفع رسوبات وجود دارد؟ -ب

  

  ضرورت و اهميت تحقيق. 1-5
بررسي و تحقيق در طراحي و . امروزه استفاده از فرآيند گذر از احتراق به انفجار بسيار مورد توجه است

       ساخت سيستمي كه بتواند ما را در رسيدن به اين فناوري ياري نمايد، بسيار با اهميت به نظر 
  .مي رسد
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  مقدمه. 1- 2

    انفجار كار  موج موتوري است كه بر اساس فرايندگذر از احتراق به مولد موج انفجارپالسي،موتور 
كند ودر نوع ساده شده آن متشكل از يك لوله با نسبت طول به قطر داخلي بالا با يك سر باز، مي

براي توليد تراست  موج انفجاردر اين لوله از تكرار سريع فرايند . سامانه تغذيه و سامانه اشتعال است
در . بازده آنها را بالا بردتوان با تركيب اين موتور با انواع توربوماشين ها همچنين مي .شوداستفاده مي

از اين تكنولوژي بهره  هاي پالسيهاي فضايي و جكموشكي و پيشران هايسامانه و صنعت فضايي
حذف  ايموج انفجار، برحاصل از فرايند  سرعتاز نيرو و  نيز در اين پايان نامه .شودزيادي برده مي

تا در صورت مفيد بودن از . مايش قرار گفتمورد بررسي و آزرسوب بر روي لوله ها اولين بار در كشور
. . . هايي كه در معرض رسوب هستند ، مانند بويلرهاي حرارتي و اين تكنولوژي در تميز كردن سيستم

  .به منظور افزايش بازده حرارتي و كاهش هزينه انرژي به عنوان يك ايده مورد توجه قرار گيرد

   1و انفجاراحتراق  0 2- 2

هاي در شعله. تواند وجود داشته باشدمي پيش مخلوط شده و ديفيوژنيبطور كلي دو نوع شعله 
هاي در شعله. شوندپيش مخلوط شونده واكنشگرها قبل از واكنش شيميايي با هم كاملاً مخلوط مي

     موضوع بحث ما به  .كنندديفيوژني واكنشگرها در هنگام واكنش شيميايي در يكديگر نفوذ مي
شود كه بر حسب وجود موج احتراق و سرعت آن، به انواع مخلوط شونده محدود ميپيش هاي شعله

  .شوندزير تقسيم مي

                                                 
1  -  Deflagration and Dtonation 


