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با دارا بودن بالاترين طول در بين اجزاء موشك وظيفه ساستينر  -1
ار جهت حرآت آروز موشك شتابگيری تا شرايط کروز و توليد نيروي پايد

ساستينر موشك حوت خود از دو بخش تشكيل شده . به سمت هدف را داراست
 :است

 
موتور شتابدهنده ضمن داشتن همپوشاني عملكردي با بوستر موشك ) الف

 بهفشار محفظه احتراق بوستر  رسيدنبعد از (در لحظات پاياني آار آن 
bar 35( توليد نيروي رانشي  روشن شده و با ،ملكرد آتشزنهبا ع

به  m/sec 30ثانيه سرعت موشك را از  3/1در مدت  Kgf18500تقريبي 
m/sec 100 اين موتور بعد از اينكه بكار خود پايان داد . مي رساند

و تخليه گرديد بعنوان بخشی از مسير خروج محصولات احتراق ساستينر 
وع جامد سوخت موتور شتابدهنده از ن. مورد استفاده قرار مي گيرد

کيلوگرم  5/7عدد گرين هر کدام به جرم  12است آه بصورت  دوپايه
اين سوختها فاقد عايق بوده و . درون جايگاه خود قرار مي گيرد

درپوش نازل ساستينر . احتراق آا در تمام جهات صورت می گيرد
در جای عدد پين از جنس فولاد زنگ نزن مقاوم به حرارت  4بوسيله 

علاوه براين بر روی آن اورينگی از . اشته شده استخود ثابت نگهد
 .قرار دارد SBRجنس 
 

                      
شتابدهنده ساستينر                           گـرين سـوخت     

 دوپايه شتابدهنده                       آتشزنه شتابدهنده
 
است، موتور اصلي آه يك موتور با سوخت جامد هيدروراآتيو ) ب

تقريباً با شروع بکار شتابدهنده روشن شده و موشك را با سرعت 
m/sec 100 در اين مرحله است آه با  .در فاز کروز به پيش می راند

ورود آب دريا از کانال مياني موشك و پاشش دائم آن از طريق 
نازلهای انژکتور آب به درون محفظه احتراق، احتراق پايدار تداوم 

حاصل از احتراق با خروج از نازل ساستينر، توليد يافته و گازهاي 
مي نمايند و موشك با بهره گيري از را  Kgf 4700 تقريبي نيروي رانش

دست  m/sec 100پديده سوپرآاويتاسيون به سرعت  به آمكاين رانش و 
 .مي يابد
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  محفظه سوخت جامد هيدروراآتيو ساستينر                       

 ساستينر هيدروراکتيوسوخت 
 
 
 
 
 
 

از طريق ورودی جلوی موشک وارد شده و پس  Kg/cm2 50آب با فشار 
 محفظه احتراقدر  bar 24فشار متوسط عملکردی  ،از بروز پديده احتراق

از آنجائيكه آّب نقش تعيين کننده ای در احتراق سوخت . تامين می گردد
 محفظه احتراقستي دائماً آب به درون ساستينر دارا می باشد باي

پاشيده شده و پيشاني سوخت همواره در شرايط ثابتي نسبت به محفظه و 
 . انژآتورهاي قرار گيرد

 

 

 

 

 

 

 
 

شـود، لـذا    بدليل اينكه در اثر انجام عمل سوختن حجم سوخت آم مـي 
براي حفظ فاصله بين سطح سوزش گرين سـوخت و نازلهـای پاشـش آب، يـك     

بـراي هـل    ،مخصوص که بوسيله بخشی از آب ورودی حرکت می کنـد  پيستون
اين . گيرد دادن سوخت هيدروراآتيو به سمت نازل مورد استفاده قرار مي

آار علاوه بر حفظ اين فاصله باعث کنترل مرآز ثقل و پايـداري موشـك   
پاشش آب علاوه بـر اآسـيدآنندگي بـراي سـوخت باعـث      . نيز خواهد شد

گرين سوخت هيدروراکتيو با قطري برابر . گردد يز ميسازي موتور ن خنك
mm 521  و طولی معادلmm 2890    بشكل سيلندري توخالي است آـه بصـورت

آارتريجي درون محفظه سوخت جاسازي شده و بعلـت داشـتن عـايق در سـطح     
 .درونی و بيرونی خود از نوع ته سوز است

 
 شماتيك اجزاء داخلی ساستينر

ــه  -5          محل ورود آب -1         تکي
 گاه سوخت
 -6        سوختپيستون محرک  -2        

 نازلهای پاشش آب
 -7        کانال حرکت آب -3        

 شانی سوختپي
-8      سوخت هيدروراکتيو -4        

 
 انژکتور آب ساستينر
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وظيفه توليد گاز  آه در بخش مخروطي شكل موشك قرار دارد مولد گاز -2

و تزريق آن از طريق سه مجرا در پياله هاي نوك موشك براي تامين 
از دو بخش سوخت جامد  گازهااين . ناحيه آاويتي را بر عهده دارد

 :تامين مي شود
 

گاز  ،در مرحله اول با استفاده از احتراق سوخت جامد دوپايه) الف
گيري بوجود مي توليد شده ناحيه آاويتي اوليه را در فاز شتاب

احتراق سوخت جامد بوسيله عملكرد آتشزنه اي آه در پيشاني . آورد
 .مولد گاز قرار دارد صورت مي گيرد

 
 ،در مرحله دوم با استفاده از احتراق يك سوخت هيدروراآتيو) ب

گاز توليدی در داخل ناحيه آاويتي اوليه تزريق مي شود تا در فاز 
اسيون، ناحيه آاويتي گسترش يافته و آروز و به آمك ايجاد سوپرآاويت

زمان . برساند m/sec 100با آاهش نيروي پسا سرعت موشك را به 
 .ثانيه مي باشد 100عملكرد بخش دوم مولد گاز 

 
 
 
 

          
سوخت                       مولد گازسوخت دوپايه      

 مولد گاز هيدروراکتيوسوخت 
 

              
 

ديسك
جلويي

پياله
هاي

محل ورود
آب

خروج 
 گاز

ورود
آ

محل نصب
آتشزنه

ثبت 
 فشار
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 چند نما از مولد گاز

 
از طريق دو مجرا  ،آب دريا پس از ورود از کانال مرآزي نوک موشک

احتراق سوخت ) مرآزي براي مولد گاز و بالايي براي ساستينر(
گاز  روشن شدن مولد. هيدروراآتيو را تحت تاثير قرار مي دهد

که فرمان آن با رسيدن فشار بواسطه عملكرد آتشزنه می باشد 
 گاز توليد شده از طريق سه مجرا .صادر مي گردد bar 35به  ساستينر

در جلوي مولد گاز خارج و به سمت حفره هاي دماغه و پياله هاي 
 .توزيع روان مي شود

فشار محفظه احتراق در ساستينر و مولد گاز به دو قسمت مجزا ارسال 
يرات زماني فشار را ثبت مي آند و سنسور فشار آه تغييکی . می شود
فشار محفظه را ثبت مي بار را  35 مقداراست که  سوئيچ فشارديگري 

 .نمايد
 

   
انژآتورهاي آب مولد گاز                                 

 آتشزنه مولد گاز
 

 سوخت گريناستينرس
وزن 

(Kg) 

زمان 

عملكرد 

(sec) 

شتابدهن

 ده

 گرين 12

استوانه اي 

 توخالي

بالست

 يت
90 3/1 

مواد 
باقيمان
ده از 
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هيدرورا

 کتيو

يک گرين 

استوانه اي 

 توپر

هيدرو

راکتي

 و

1027 100 

 

مولد گاز

)1( 

 گرين نوع سوخت (sec)زمان عملكرد

جامد بالستيت 5/1

دو گرين 

استوانه اي 

 توخالي

سوخت 

 بالستيت

جرم

(gr) گرين

گرينطول 

(mm) 

قطر خارجی 

 (mm) گرين

قطر داخلی 

 (mm) گرين

گرين 

 داخلی
1405 2/84 144 3/84 

گرين 

 خارجی
2685 82 3/236 4/175 

مولد گاز

)2( 

 گرين نوع سوخت (sec)زمان عملكرد 

105 
جامد 

 هيدروراکتيو

يک گرين 

استوانه ای 

 توپر

 

 :شده استنشان داده در شکل زير شماتيک موشک حوت 

 

 

داخلي علاوه بر خواص سوخت براي انجام تحليل بالستيک  :موتور مدل -3
که از طريق تحليل احتراق قابل دستيابي است، نيازمند پارامترهاي 

اين پارامترها که . هستيم... و  يدمايديگري نظير شاخص احتراق، ضريب 
جزء  و معمولاً هدوهستند فقط در اختيار سازنده سوخت ب ياکثراً تجرب

براي يافتن اين پارامترها بنابراين . اطلاعات مهم سوخت محسوب مي شوند
کنترل شده مشابه با شرايط  يچاره اي جز انجام تستهاي تجربي در شرايط

موتورها تحت  يعملکردي موتورها با استفاده از نمونه سوختهاي اصل
علاوه بر اين براي تائيد نتايج بدست آمده . نيست عنوان موتور مدل

بطه فشار محفظه و نرخ تعداد خاصي تست ضمن يافتن رابا انجام بايستي 
از عملکرد  يمنطق بهمراه يک پيش بينيرا لازم پارامترهاي تجربي  ،سوزش

 .بدست آورد يموتور اصل

 
 

بوس
ت

ساس
ن ت

مولــد 
گاز
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نظر به اهميت يافتن پارامترهاي عملكردي نمونه سوختهاي توليدي، بايستي 
موتورهاي مدل در ابعادي طراحي شوند آه قابليت تست گرين هاي 

 .اهي را داشته باشندتوليدي در مقياس آزمايشگ
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 :موشک حوت و مولد گاز استينرسترکيبي مدل  يهاموتور يطراح -1

 امانهد س ـردر مـو ا از کارفرم پيمانکار با توجه به اطلاعات دريافتي

لازم با توجه به تجربيات خود اقدام  يپيشرانش و در جهت کسب خروجيها

در دو بخـش   موشـک حـوت   تـرکيبي  هيدروراآتيومدل  هايموتور يبه طراح

) بالستيت و هيـدروراکتيو (نموده و مقدار سوخت ساستينر و مولد گاز 

 يا اعـلام م ـ مربوطه تخمين زده و به کارفرم ـ يلازم را جهت انجام تستها

موتورهاي مدل طراحي شده بايسـتي بوسـيله نـرم افـزار تحليـل      . نمايد

گردند تا صحت عملكرد موتورها قبل از ساخت مورد ارزيابي قرار گيرد 

و بتوان با اطلاعات مناسبي نتايج موتورهـاي مـدل را بـه موتورهـاي     

در پايان اين مرحله پيمانکـار جهـت دريافـت    . موشك حوت تعميم داد

شرايط و تجهيـزات مـورد نيـاز     يو نيز آماده سازمورد نياز  يزهامجو

و تائيديه آنـرا   خود را به کارفرما ارائه يگزارش کامل طراح ،تست

 ينه هـا يگز يمانکار بر رويپ ستيين گزارش بايدر ا .نمايد يدريافت م

ل خـود را از  ي ـآا بحث نموده و دل يمدل و مشخصه ها هايمناسب موتور

 .ديشده ارائه نما يطراح هاين موتوريانتخاب ا

مـدل و   هاينظر به اهميت نقش مکانيزم احتراق در تائيد عملکرد موتور

 هـاي موتور يبا درنظر گرفتن تمهيـدات  ،صلاحيت نتايج بدست آمده از آن

 يبه نحـو  ،موشک حوت باشدو مولد گاز استينر سشده مشابه  يمدل طراح

موتور که بين نازل و سـوخت   ستيتبالبخش  ،که قبل از بخش هيدروراکتيو

 يمـدل طراح ـ  هـاي موتور يعني. قرار دارد وارد عمل شود هيدروراکتيو

را داشـته و عملکـرد    هيـدروراکتيو و  بالستيتشده عملاً هر دو قسمت 

. موشک حوت الگو گرفته باشـد ساستينر و مولد گاز  هايآا از موتور

غاز بکار انژکتـور آب  آدر صورت امكان  ،علاوه براين همچون موشک حوت

 يکوچک در جلـو  ياستفاده از سوختها(با استفاده از مکانيزم مشابه 

) نماينـد  يکه بر اثر احتراق از بين رفته و مسير آب را باز م ـ مسير آب

شـروع حرکـت موشـک و قبـل از      يبا اين روش آب از ابتدا .کنترل شود

ه ورود بوده آب آماد يانژکتورها تشپدر  هيدروراکتيوآغاز بکار بخش 

کوچـک درون   يهاو با باز شدن مسـير عبـور آن در اثـر احـتراق سـوخت     

 .نمايد يانژکتورها حرکت م يخروج يانژکتورها به  سمت نازلها

 

 :مدل هايموتور يانجام تستها -2
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و تـرآيبي ساسـتينر و مولـد گـاز     مدل  هايموتور يپس از تائيد طراح

مانکار اقـدام بـه انجـام    پي ،از طرف آارفرما سوخت يارائه نمونه ها

    50حـداکثر  مـورد نيـاز    يتعداد تسـتها . نمايد يموتور مدل م يتستها

 ميتنظ ـ ،رفـع اشـکالات   يتست برا  35  ان ين ميباشد که از ا يمتست 

نظر  ط مناسب در تست و ثبت داده ها دريدستگاهها و بدست آوردن شرا

 يثبت داده هـا  ،ياصل يز بعنوان تستهايتست ن   15 . گرفته شده است

بدليل محدوديتهاي موجـود در  . درنظر گرفته شده است ييرلگيو تحو ييا

مقدار سوختهاي فابريك، لازم است پيمانكار با در نظر گرفتن تمهيداتي 

حتي المقدور تستهتاي ارزيابي را با استفاده از نمونـه سـوختهاي غـير    

 ي م ـيينرما تع ـکارف يان فاز طراحيپس از پا. فابريك به انجام رساند

م ين تستها تقسيخواسته شده در ا يط و پارامترهايد که چگونه شراينما

ط مختلـف تسـت   ياختصاص شده به شـرا  يمنظور تعداد تستها. (شود يبند

اين  ).باشد يم... ات نسبت سوخت و آب و ييرتغ ، فشار محفظهيير تغيرنظ

اينـدگان  در حضـور نم در صورت درخواست و نياز کارفرما  تستها بايستي

 .صورت بگيرد يو فني

بـراي   تهيه گـرين هـا  جهت  و شتاب دهنده و اتشزنه سوخت اصلي      

 .آارفرما ميباشد  بر عهده انجام تستها 

نمونه هاي گرين توليد شده در داخل آشور با شناسـنامه بـراي         

 . اندازه گيري در موتور مدل ارسال گردد

از طرف آارفرما مورد قبول واقع  در صورتيكه فاز سوم اناليز هزينه

 :شود موارد ذيل بر عهده پيمانكار است 

لازم بهمـراه تجهيـزات    تمهيـدات براي تهيه گرين بايستي  پيمانكار  -1  

 .نمايدلحاظ  را و مباحث ايمني آامل آن مورد نياز  

در اختيـار   از طـرف آارفرمـا    نتايج شناسايي عـايق سـوخت     -2  

 تا حد امكان نمونه مشابه براي گرين هاي مـدل  و دپيمانكار قرار گير

 .مال گردداع

 .ده پيمانكار مي باشدهعايق بندي گرين هاي مدل بر ع -3

 

 :تحليل نتايج انجام محاسبات و ،داده ها ثبت -3

بسـته بـه    بايستي نکارماپي وسطتتجهيزات ثبت اطلاعات بکارگرفته شده 

شـونده از   ياندازه گـير  يهامدل و پارامتر هايمحدوده آزمايشات موتور

. را ارائـه دهنـد   برخوردار بوده و نتايج قابل قبولي تلرانس مناسبي
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قبل از انجام تست کاليبره شده و صحت عملکرد آـا   اين تجهيزات بايستي

 يبـا اسـتخراج و بکـارگير    ،پـس از ثبـت داده هـا   . به تائيد برسـد 

اسـتخراج و  لازم  يهاپارامترو انجام تستهايي مناسب  يتحليل يفرآيندها

هـر دو بخـش    يبـرا مـورد نيـاز    يحداقل پارامترهـا  .دنگرد يارائه م

 :است چنين) هيدروراکتيوو  بالستيت( و مولد گاز ساستينر

 )زمان -سترات ،زمان -فشار(موتور  يعملکرد ينمودارها .1

 ضربه مخصوص .2

 ت در موتورسوخمتوسط نرخ سوزش  .3

در حـد مقـدورات در    )جـي محفظه احتراق، بدنه، محصـولات خرو (دما  .4

 بازار

 اقتردبي محصولات اح .5

 دبي و فشار آب ورودي .6

 

 :و اقلام تحويليگزارشات مستندات،  -4 .7

 ،و تائيـد آـا  ) يو محاسـبات  يتجرب ـ(پس از حصول نتايج مناسب      

يـک سمينـار بـه     يرافرآيند انجام کار در يک گزارش جامع و با برگـز 

 زارش حداقل مـوارد زيـر بايسـتي   در اين گ. کارفرما ارائه خواهد شد

 :دنمنظور شده باش

و محاسبات ترآيبي ساستينر و مولد گاز مدل  هايموتور يروند طراح .1

 مورد نياز يو پارامترها يطراح

 يثبـت شـده در تمـام    يبهمراه داده هاانجام گرفته  يگزارش تستها .2

 )موفق و ناموفق(تستها 

 نتايج بدست آمده يبحث و بررس .3

 تورهاي مدل ترآيبي ساخته شده ساستينر و مولد گازنمونه ايي مو .4

 ،اسناد تـدوين شـده شـامل گزارشـات     يضمناً پيمانکار موظف است تمام

را عـلاوه بـر   ... مربوط بـه تسـتها و    يتصاوير و فيلمها ،داده ها

 .تحويل دهد) ينرم افزار( يرايانه ا يبصورت فايلها کتبي ينسخه ها
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 )ج( پيوست

 مورد نياز مشخصات فني
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کارفرما جهت شروع کار بر اساس توافقات صورت گرفته بـا پيمانکـار   

 يدر اختيار پيمانکار قرار م ياطلاعات و موارد زير را بعنوان ورود

 :دهد

و مولـد   ساستينرو سيستم آبرساني اق محفظه احتر ،نازلنقشه های  .1

 موشک حوتگاز 

موتـور   يهاتستجهت انجام و بالستيت هيدروراکتيو  يهانمونه سوخت .2

 همراه با شناسنامه نمونه هاي داخلي مدل

 نتايج شناسايي عايق سوختهاي ساستينر و مولد گاز .3

بدسـت آمـده از   ساستينر و مولد گـاز  مربوط به فشار  يداده ها .4

 موشک حوت يتست پرواز

 محفظه احتراقتا  يدرون موشک از ورود) آب(تحليل جريان سيال  .5

 موشک حوتو مولد گاز مجموعه ساستينر  يسيستم يمشخصه ها .6
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 نظارت
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ارت بر حسـن اجـراي مفـاد قـرارداد و     ، نظدستگاه نظارت وظيفه .1

 .مي باشد آنپيوستهاي 

بر مراحل انجام فعاليتها نظارت دستگاه نظارت از طريق  آارفرما .2

 ،آه فعاليتها مغاير با مشخصات فني دهدو چنانچه تشخيص   داشته

است از ادامه آـار جلـوگيري    و ضوابط ايمني مربوطهاستانداردهاي 

 .خواهد نمود

رف يك هفته پس از اجرايي شدن قرارداد از طريق ظ دستگاه نظارت .3

 .پيمانكار معرفي خواهد شد بهآارفرما 

تواند دستگاه نظـارت را از بـين کارشناسـان سـاير      يکارفرما م .4

 .نمايد انتخاب و معرفي مراجع

صورت شفاهي و در صورت را به  آارفرما، نظرات فني دستگاه نظارت .5

 .يمانكار اعلام مي نمايددرخواست پيمانكار به صورت آتبي به پ

و مي تواند در آليه آزمايشات پروژه حضور داشته دستگاه نظارت  .6

شـرفت کـار   يمختلف از رونـد پ  يزمان ياز در بازه هايدر صورت ن

 .ديد نمايبازد

مي بايست موضوع و زمـان هـر آزمـايش را جهـت حضـور       پيمانكار .7

ع دستگاه تست به اطلا انجامقبل از حداقل يك هفته  دستگاه نظارت

 .نظارت برساند

صورت واگذاري بخشهايي از قـرارداد بـه پيمانكـاران ديگـر،      در .8

با اختيـارات   دستگاه نظارتشرايط حضور  آهپيمانكار موظف است 

لازم جهـت نظـارت    هايرا در آن مجموعه فراهم آورده و همكاري فوق

بعمـل   نماينـده فـني آارفرمـا   با را  قراردادفني بر اجراي مفاد 

 .آورد

 ،پيمانكار عهده دار تامين شـرايط فيزيكـي لازم نظـير دفـتر آـار      .9

در حد متعارف بـراي  ... رايانه، اياب و ذهاب درمحل پيمانکار و

 .دستگاه نظارت جهت نظارت بر حسن انجام قرارداد مي باشد
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