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 چکیده  

در  كه می باشند یتنفسهوا  ياز جمله موتورها و اسکرم جت موتور رم جت 

  ي نقش عمده ا ،يمدار ریز  يبخصوص در پروازها  ،ییحمل و نقل هوا ندهیآ

محدوده عملکرده    بوده ورها داراي كمترین مقدار قطعات دوار  واین موت  ند دار

و براي موتورهاي اسکرم جت در    5تا    3موتور هاي رمجت بین ماخ  براي  

جت با تراكم    اي رممی باشد عمل احتراق در موتوره  5از    عددهاي ماخ بالاتر 

هواي   جریان  در  اسکرم  موتورهاي  در  و  ورودي  دهانه  در  فراصوت  هواي 

. این موتورها داراي ضربه ویژه پایین تر نسبت به    فراصوت انجام می گیرد

هاي   سرعت  در  بهتري  عملکرد  داراي  و  بوده  هواتنفسی  موتورهاي  دیگر 

تقسیم شده  این موتورها از لحاظ مصرف به سه دسته    .فراصوت می باشند

با چالش   اند كه هركدام كاركردهاي مختلفی دارند. این موتورهاي همواره 

هاي مختلفی در زمینه ناپایداري احتراق، مکش هواي ورودي، ساختار مواد  

سازنده و عدم كاركرد در سرعت صفر مواجه هستند. هدف عمده این پژوهش  

ه با تمركز بر روي  برررسی و ارایه آخرین یافته هاي تحقیقاتی در این حوز

 موتورهاي رم جت و اسکرم جت می باشد. 

 

 فراصوت   -عملکرد - ماخ – اسکرم جت   – رم جتواژه های کلیدی:
 

 مقدمه  -1

هر متحركی براي جابجاي و حركت در سطح زمین , سطج آب , درون آب  

,در هوا یا فضا نیاز به محرك دارد تا با ایجاد نیروي پیشرانش یا جلوبرنده بر  

نیروي مقاوم خارجی مانند جاذبه ,اصطکاك و نیرو هاي آیرو دینامیکی ناشی  

 . از سیال یا گاز حاكم بر محیط اطراف غلبه كرده و متحرك را پیش براند

عملکرد یک موتور هواتنفسی كه با متغییر ضربه ویژه محاسبه می شود به  

با استفاده      ملاحظه اي بالاتر از راكت است. این در حالی است كه  طور قابل 

با عدد    از موتورهاي رم جت و اسکرم جت این مزیت تا رژیم هاي جریان 

مورد استفاده    يسوختها  (1مطابق شکل )هاي ماخ بالاتر نیز پیش می رود  

و    یدروژن یهت  به خصوص در موتور اسکرمجت به دو صور  موتورها  نی در ا

كار كنند    3  ا ی  2ماخ    ر یز   توانند یرم جت نم  يموتورها  .دباش   ی م  یدروكربنیه

دارند. سرعت    از یموتور ن   ي در جلو  هوا  متراكم كردن  ي به سرعت بالاتر برا  را یز

  ي شدن گازها  داغ  باعث  رایاست، ز  ی افتنیآنها دست ن   يبرا  زین   6بالاتر از ماخ  

 اسکرم   ي . چاره كار در موتورهاشودیمحصولات احتراق م  ه یاحتراق تا حد تجز 

   .است جت

 

 

 

 
 یهواتنفس یعملکرد موتورها تمشخصا - 1شکل 

 

برا         نوع موتور  موشک  مایهواپ  يانتخاب  نوع    بالا  با سرعت  يها  و  به 

  نمونه   (2شکل )در  . داردی مورد نظر بستگ یو بازه سرعت یانتخاب  تی مأمور

موتورها  يا انتخاب  روند  به   ياز  ارتفاع    ی تابع  صور   مختلف  و  ماخ  عدد  از 

انواع موتورها  لیبه دل  نشان داده شده است  يپرواز   ي استفاده گسترده از 

به    جهان،  دری  هواتنفس طراحی موتورهاي كارآمد تر و همچنین دستیابی 

 . [1]سرعت هاي بالاتر از اهمیت ویژه اي برخودار است

 

 
 یهواتنفس یمشخصات عملکرد موتورها  -2شکل 
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 موتور رم جت  -2

و    ن یتورب   جمله   دوار از   ت زایو فاقد تجه  یموتور هواتنفس  ک یموتور رمجت  

بوده و محدوده پرواز ی  م  5  ی ال  2عدد ماخ    ن یب   آن   تفراصو   ي كمپرسور 

رم افکت   ي  دهیپد   دهد،یم  كه در موتور رمجت رخ  يدهای . پد(3شکل)  باشد

هوا در اثر    يخود  و تراكم خودبه  شدن   فشرده  ي نام دارد. رم افکت به معنا

رم افکت از سرعت    دة یبالا است. پد   ار ی بس  سرعت   متحرك با  له یحركت وس

   .کندیم  انیبر ساعت شروع شده و خود را نما   لومتریك  500  به  کینزد   يها

است.    یه خروجو شیپور  حتراقا  فقط شامل پخش كننده، اتاقموتور رم جت  

  عمل   باید به یک سرعت مشخص برسد و از آن به بعد موتور  يراه انداز  يبرا

رم جت بسیار مهم است و عمل    ي هوا در موتورها  ينقش ورود  كند.  یم

آنها صورت  توسط  هوا  عملکرد  یم  تراكم  محدوده سرعت    ي گیرد.بهترین 

  2/1ماخ بین  عدد  مافوق صوت و در بازه  يرم جت در سرعت ها ي موتورها

  ی مافوق صوت به دلیل سادگ  يرم جت در سرعت ها  ياست. موتورها  5تا  

برا بالا دارند مناسب است.   موشک هواپیماها و  ي و وزن كم،    ها كه سرعت 

شوند و احتیاج به ورود هوا به داخل    یاین موتورها در حالت سکون روشن نم

 موتور دارند 

 

 
 ی از موتور رم جتنمای -3شکل 

 

یک   بنابراین  كنند  نمی  تراست  تولید  صفر  سرعت  در  رمجت  هاي  موتور 

افزایش سر براي  به منظور شروع كار موتورهاي  ع سیستم شتاب دهنده  ت 

 . رمجت نیاز است

ا  يمایهواپ  نیاول  1۹30ر سال  د         فرانسه  و    شد  يساز  دهی رمجت در 

رو  يها  تست بر  اول  يمختلف  انجام شد.    رمجت   يمایهواپ  كهپرواز  نیآن 

Leduce-010     1۹4۹سال    ل یدر آور  است  نشان داده شده  (4)شکل  كه در  

  ي ا  اصلاح شده  يها  شد. سالها بعد نمونه  پرتابگر انجام  ییما یهواپ  قی از طر

 .[2, 1]شد جادیا  Griffin  2تحت عنوان

 

 
رمجت تست شده یمایهواپ نیاول -4شکل   

 

در    یرتبه آلمان   ی عال  پردازان  ده یاز ا   یکیسانگر،    ورگن ی  1۹30در اواخر دهه  

  ر یز   یبمب راكت  کی شروع به توسعه   و رمجت،  ت صو  يماورا  ک ینامید  نهیزم

  ن یبالا و ب   ي حمله به اهداف در بردها  تی كه قابل  كردبه نام سانگر    ي مدار

  و   توسعه   کا یدوم، ارتش آمر  یبعد از جنگ جهان   ی دارا بود. كم  را   ي ا  قاره 

شروع    یشگاهیآزما  يكاربردها  يرا برا  ترمجت مادون صو  يتست موتورها

  ي به منظور كاربردها  1۹50  ي  دههناواهو  در  تكرد. موشک كروز مافوق صو

و با    تفو  ۹0طول    نچ،یا  48موشک با قطر    نی . اشد  توسعه داده  يقارها  نیب 

  متحده ت  الا یدر ا   افته یجت توسعه  موشک رم   ن یپوند بزرگتر   لویك120وزن  

 و JP-4 عیسوخت ما موشک از دو موتور رمجت كنار هم و با ن یا  يبود. برا

JP-5   با  استفاده بود. هم زمان  موشک    هی موشک ناواهو، روس  توسعه  شده 

  جاد ی ا  يقاره ا  ن یب   ي كاربردها  يموشک برا  نی . اداد را توسعه   ا یرمجت بور 

  سوخت   ستر كهبا دو بو  ع یموشک از موتور رمجت سوخت ما  ن یا   در.شده بود

پرواز   نیآن كروس و تست  بود  استفاده شده  ا  یموفق  يبود  موشک    نی از 

  ز ین   ای توسعه موشک بور  ا ناواهو  موشک  دیبعد از توقف تول  یگزارش شد. كم

بومارك  و    يها موشک ،يلادیم 1۹50. در دهه شد  متوقف 1۹58در سال 

  ي روین و  ییهوا   يروهایدر ن   بیو به ترت  افتندی طور كامل توسعه    به  تالوس  

ها از نوع رم جت    موشک  نی اشدند. موتور  یتایعمل  کایمتحده آمر  الای ا  ییا یدر

ما  سوخت   عیسوخت  ا  دروكربن یه  با  بود.  بوستر  همراه  ها    موشک   نی به 

  سطح   از  ۷0,000تا    40,000و در ارتفاع    3تا    2ماخ    نیب   سرعت  معمولاً با

دوربرد بلودهون     ،موشک يلادیم  1۹50. در اواخر دهه  كردند  ی پرواز م  ا یدر

. موتور آن از نوع  افتیشده و توسعه    ساخته  انگلستان  ییا یدر   يرویتوسط ن 

  ی اتیبه همراه دو بوستر سوخت جامد بود. از زمان عمل  عی ما رمجت سوخت

  ،يلادی م1۹۹1آن در سال  دیتا توقف تول  1۹64موشک در سال    نی ا  شدن

دهه    لیرمجت در اوا   يبه هوا  نیزم  يشد. موشکها  دیموشک تول  800تعداد  

 شدند. از نمونه  ه یو توسعه در كشور روس  ساخت شروع به  يلادیم  1۹60

نام برد توسعه و ساخت     SA-6 و  -SA-4  می توان به  موشک ها نی ا  يها

  ي لادیم  1۹۷0شروع و در سال    يلاد یم  1۹60اواسط دهه    از   SA-6موشک  

ا  یاتیعمل مولد گاز موشک  نی شد. موتور  نوع  از سال  استDR از   .1۹۹4  

 مولد گاز  ي ها ساخت و توسعه موشک  ي تا به امروز، تمركز بر رو  يلادیم

ساخت كشور     متئورموشک    ه یكشور روس  ساخت AS-17 موشک  ،شد    شتریب 

  یی ها نمونه  کا یمتحده آمر    تالایكشور ا  اختس  SSST انگلستان و موشک

 [3]دها هستن موشک نوع ن یاز ا 

 

 اصول عملکرد موتورهای رم جت  1-2

ه و پس از عبور موج ضربه  در موتور رم جت هوا با فشارزیاد وارد موتور شد

و یک رم جت از این فشار    سرعت آن به مادون صوت تبدیل شده اي و قایم  

از آن را    یكند تا هوا را با فشار وارد دیفیوزرنموده و بخش  یزیاد استفاده م

از طریق مخلوط كردن با سوخت محترق كرده و حرارت میدهد. سپس هوا  

شود و    ی مافوق صوت شتاب داده م  ي شده و تا سرعتها  ی وارد نازل خروج

 ( 6ل)شکدكن  یپیشرانش م ياین شتاب ایجاد نیرو
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 مختلف یک موتور رم جت  یاز اجزا ینمای -5شکل 

 

 ی انواع رم جت بر اساس نوع سوخت مصرف 2-2

اولین دسته بندي یا طبقه بندي كه در مورد موتورهاي رمجت وجود دارد  

میباشد.   استفاده  مورد  سوخت  نوع  اساس  موتورهابر  این  بندي  دسته 

به سه دسته موتورهاي    استفادهموتورهاي رمجت بر اساس نوع سوخت مورد  

رمجت    رمجت با سوخت مایع، موتورهاي رمجت با سوخت جامد و موتورهاي

به دلیل  با مولد گاز تقسیم بندي میشوند.   موتورهاي رمجت سوخت مایع 

به  جامد  سوخت  رمجت  موتورهاي  و  بالا  كارایی  و  سادگی    بازده  دلیل 

موتورهاي   به  نسبت  كمتر  هزینه  همچنین  مایع  عملکردو  سوخت  رمجت 

كاربردخاص خود را دارند. موتورهاي مولد گاز نیز نوع جدیدي از موتورهاي  

بعضی هم  كه  هستند  جامد    رمجت  سوخت  موتورهاي  قابلیتهاي  از 

از بعضی  هم  و  مناسب  انبارداري  و  نگهداري  هاي    مانندقابلیت  قابلیت 

 . [4]باشند  موتورهاي سوخت مایع نظیر كنترل میزان تراست را دارا می

 

 رمجت با سوخت مایع 1-2-2

یا    موتورهاي رمجت سوخت مایع می به عنوان سوخت از كروسین  توانند 

  كنند. موتورهاي رمجت سوخت مایع كاربرد وسیع   مواد با چگالی بالا استفاده

كه این به دلیل بازده    تري نسبت به موتورهاي رمجت سوخت جامد دارند

باشد. در بعضی ازمواقع    بالاتر و همچنین توانایی تغییر در میزان تراست می

  براي افزایش كارایی موتورهاي رمجت، سوخت مایع را با بوستر سوخت جامد 

گیري وسیله و رسیدن به سرعت هاي مناسب براي    اب براي شت   ( 6شکل)

می تركیب  رمجت  موتور  حالت  كار  این  در  بوستر    كنند.  محفظه سوخت 

  گردند. اكثر موشک   سوخت جامد و محفظه احتراق موتور رمجت یکی می

هاي رمجت موجود در دنیا سوخت مایع هستند دو مدل از موتور رمجت  

مواقع موتورهاي رمجت سوخت مایع  سوخت مایع وجود دارد. در بعضی از  

بامحفظه مشترك با بوستر سوخت جامد را در دسته دیگري از موتورها به  

بندي بوستر  (۷شکل)كنند.    می   نام رم راكت دسته  ابتدا  این موتور در  در 

رساند.    می هاي بالا  سوخت جامد شروع به كار میکند و وسیله را به سرعت

هاي ورودي هوا    ی شدن موتور، دریچهدر این حالت با اتمام سوخت و خال

   .شود راكت تبدیل به یک موتور رمجت می  شود و موتور  باز می

ناگهانی و شدید در نیروي          نوع موتورها، تغییرات  بزرگترین عیب این 

سوخت جامد است. زیرا در این لحظه سوخت    پیشرانه آنها در هنگام اتمام

تولید نمی كند و رم جت نیز    نیروي پیشرانشتمام شده و موتور راكت دیگر  

تولید    در همان لحظه آغاز كار، به اندازه موتور راكت قبلی نیروي پیشرانش 

  نمیکند.

 

 
 

 موتور رمجت سوخت مایع -6شکل 

 

 
 موتور رم راکت سوخت مایع -7شکل 

 

 موتورهای رم جت با سوخت جامد 2- 2-2

براي موتورهاي    30از اوایل دهه  استفاده از سوخت جامد درموتورهاي رمجت  

استفاده از سوخت جامد در موتورهاي رمجت این قابلیت  .رمجت مطرح بود

شرایط كه  میداد  رمجت  موتورهاي  به  موشکهاي    را  با  مشابه  نگهداري 

  سوخت جامد   (8شکل)  كلاسیک سوخت جامد داشته باشند. در این موتورها

پوشاند. با برخورد هواي    موتور را میفاقد اكسید كننده بوده و دیواره محفظه  

  شد و در محفظه احتراق می   سوخت به گاز تبدیل می  داغ به این سوخت،

 محیطی با شتاب بالا مناسب هستند. . این نوع موتورها براي شرایط زدسو

 

 
 

 نمای شماتیک موتور رم جت سوخت جامد  -8شکل 
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 موتورهای رم جت با مولد گاز 3-2-2

از   نوع  این  اكسید  در  ماده  پیشرانه حاوي مقدار كمی  موتور هاي رمجت، 

مقدار كم اكسید كننده    (غنی از سوخت ژنراتور گاز  پیشرانه )باشد.    كننده می

این گاز تولید شده سپس    گیرد  می  تنها براي تولید گاز مورد استفاده قرار

مجرا دار از    هاي   سوزد. راكت   در محفظه احتراق با هوا تركیب شده و می

هم    نظر و  هستند  كلاسیک  رمجت  موتورهاي  با  مشابه  نگهداري  شرایط 

بودن    قابلیت گاز تراست)خور  رمجت سوخت  (  تنظیم  با موتورهاي  مشابه 

مایع دارند، با این تفاوت كه شتاب ورنج بیشتري نسبت به موتورهاي رمجت  

این موتورها در یک تقسیم بندي كلی به دو دسته    سوخت مایع مشابه دارند.

   شوند. می مولد گاز مجزا و مولد گاز پیوسته تقسیم

 

 موتور رمجت با مولد گاز مجزا 1-3-2-2

شود    در این نوع از موتور رمجت، سوخت در یک محفظه جدا نگهداري می

گازهاي تولیدي توسط این مولد    (۹شکل )  .كار میکند  و همانند یک راكت

كنترلی به داخل محفظه  شیر    گاز داراي دماي پایینی هستند و از طریق یک

به این كه نرخ سوزش سوخت  با توجه  به    احتراق تزریق می شوند.  جامد 

فشار وابسته است، میتوان میزان دبی گاز ورودي به محفظه و میزان تراست  

 كرد. را تنظیم

 

 
 

 

راکت مجرا دار با مولد گاز  -9شکل   

 

 

راکتهای مجرا دار با مولد گاز پیوسته  2-3-2-2  

با  در   از موتور رمجت، پیشرانه غنی از سوخت در تماس مستقیم  نوع  این 

ناپایداري    در این حالت میزان   (10د شکل )احتراق قرار دار  هاي محفظه   دیواره

 ست.موتور به دلیل خود تنظیمی آن زیاد ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

راکت مجرا دار با مولد گاز پیوسته -10شکل   

 

 موتورهای رم جتمزایا و معایب  2-3

در ادامه جهت  مقایسه موتور هاي رم جت ویژگی ها، معایب و مزایا به  

 اجمال ارایه می گردد. 

 مزایا این دسته موتورها عبارتند از: 

زیاد بودت نسبت قدرت به وزرن در سرعت هاي بالا) در رم   -1

 . است( 8تا  ۷و در موتورهاي توربینی  30جت 

 بودن و عدم نیاز به تعمیرات سادگی، سبک بودن، ارزان  -2

 .قابلت استفاده از سوخت هاي مختلف -3

میزان مصرف سوخت مناسب و ضربه مخصوص بیشتر در   -4

سرعت هاي و ارتفاعات بالا نسبت به موتورهاي توربینی  

 . )كاهش مصرف سوخت(

حداكثر دماي مجاز بالاتر نسبت به موتورهاي توربینی )حدود   -5

 درجه سلسیوس(  12000درجه در مقایسه با  2000

 معایب این موتورها نیز عبارت است از:

در سرعت صفر و نیاز به یک سیستم دیگر براي   یعدم كارای -1

 . راه اندازي 

زیاد در  عدم تولید نیروي پیشران كافی و مصرف سوخت  -2

 . سرعت هاي پایین 

یک دیفیوزر با قدرت تحمل بالا) به دلیل بالا بودن سرعت   -3

 .نیاز دارد كه طراحی آن مشکل است  برخورد هوا به آن (

بالا رفتن بیش از حد دماي پوسته موتور به دلیل حركت در   -4

سرعت هاي بالا كه نیاز به طراحی و مواد خاصی براي ساخت  

 .دارد

 تجزیه محصولات احتراق در دماي بالا  -5

به دلیل بالا بودن صداي انجام تست روي آن به دشواري   -6

 . صورت می گیرد

توربین نمی توان از آن به كمک شفت براي   به علت نداشتن -7

 [5].وسایل دیگر نیرو گرفت

 

 

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
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 موتور اسکرم جت  – 3

به سرعت    رایز   كار كنند،  3  ای  2عدد ماخ    ری ز  توانند  یرمجت نم  يموتورها

  5. سرعت بالاتر از ماخ ازدارندیموتور ن  يمتراكم كردن هوا در جلو يبالا برا

احتراق تا حد   يباعث داغ شدن گازها  را یز است،  یافتنی آنها دست ن   ي برا زین 

  ن ی حل ا  ي. براشود  یزدن به بدنه موتور م  بی و آس  احتراقمحصولا   هی تجز

موتورها  مشکل م  ياز  استفاده  رمجتشود  یاسکرمجت  موتور  عمل    كه  ی. 

  اسکرم   ای  تفراصو رد،رمجتیپذ یانجام مت  احتراق در آن در سرعت فراصو

، باعث    ت از سرعت صو  شی ب   سرعت. انجام احتراق درشود  ی م  دهی جت نام

متداول   ي ها بالاتر از رمجت   ییها  به سرعت  بتواند  جت كه اسکرم  شود یم

ساختار م  موتور برسد.  رمجت  موتور  همانند  آن    باشد   ی اسکرمجت  در  كه 

  ی م  يرو احتراق  تی و در نها  بیمتراكم شده و سپس با سوخت ترك  ابتداهوا

گازهادهد با سرعت   ي.  احتراق  از  از  یحاصل  از    يورود  يهوا  سرعتبالاتر 

م ا  شوند،   ی موتور خارج  ن   رانش   مساله   ن ی كه  به    ي برا  از ی مورد  رو  حركت 

جت نشان    از موتور اسکرم  یی نما(  11کل)ش  .كند  یم  د یموتور را تول  يجلو

 .داده شده است

 

 
 

 نمایی از موتور اسکرم جت  -11شکل 

 

محفظه    واردت  صو  ي با سرعت بالا  ي ورود  يموتور اسکرمجت هوا  در       

وارد    ینسب  يآزاد  باو   شود  ی. چون هوا چندان فشرده نمشود  یاحتراق م

م  اتاقک افزا  ي دما  شود،  یاحتراق  طراحابدی   ینم  یچندان   ش یآن    ی . 

كه هوا را تنها    است  ي ا  به گونه  جت  اسکرم موتور   ي هوا  يورود  یکینامیرودیآ

  ي حال از سرعت هوا  نیمتراكم كند و در ع  هیثان   هزارمتا حد احتراق در چند

بساین    نکاهد،    چندان  يورود و    يدهایچیپ  ار ی امر  موتور  بدنه  است. 

ن   ي ها  رقسمتی سا پرنده  در    اری بس  دی با   زیجسم  تا  باشد  مستحکم 

  شتاب   بالا مقاومت كند. كاهش   يها   در سرعت   یکینامیرودی آ  يروهاین برابر 

 یاز آنتالپ  يمقدار  دادن  رمجت موجب از دست  يدر محفظه احتراق موتورها

  ي . در موتورهاآورد یم ن ییرا پا رمجتموتور  یی مساله كارا ن ی كل شده كه ا

در محفظه   ت مادون صو يبه جا تمافوق صو  انی جر يجت با برقرار  اسکرم

  در و  رود  یكل در محفظه احتراق از دست م  یاز آنتالپ  يكمتر  مقداراحتراق،

وجود    با .ابدی   ی م  شی جت در مقابل رمجت افزا  موتور اسکرم  ییكارا   جهینت

  ي ریاما به كارگ  است،  يا  ساده  ستمیجت س  اسکرم   ی از لحاظ ادراك  نکه یا

محدود شده است. پرواز با سرعت    يجد   یکیتکن  يها  آن توسط چالش  یعمل

نت  كند  یدرگ م  يروین   د یتول  تبه شد   اتمسفر  در  ت مافوق صو   جه یو در 

  احتراق  یاطراف خواهد شد. از طرف يهوا ياز دما شتریموتور ب  داخل يدما

چرا كه سوخت    دارد،  به دنبال  يد یجد   يها  چالش  تبا سرعت مافوق صو 

رخ    هیاز ثان   ي احتراق در كسر  عملپس از پاشش با هوا مخلوط شود و  د یبا 

به موتور    يورود  يآزاد هوا  انی جر  یجنبش  يانرژجت،   اسکرم  کیدهد. در  

  بزرگتر بوده به   دكنندهیآزاد شده واكنش سوخت و اكس  يانرژبا  سهیدر مقا

درصد  10  حدود  در   25آزاد شده از احتراق در عدد ماخ    تكه حرار   يطور

  باً یتقر  8عدد ماخ    در   عامل است. با توجه به نوع سوخت،  الی كل س  یآنتالپ

از احتراق با هم برابر خواهند    شده  آزاد   یحرارت  يهوا و انرژ  یجنبش  يروین 

 .بود

جت حاصل شده توسط    با موتور اسکرم   تاكنون   كه   یسرعت  نی بالاتر        

در  (12شکل  )است   X-43Aن  یسرنش  بدون   يمایهواپ نوامبر سال    16كه 

  ي مایعنوان هواپ  به    B-52بمب افکن    ک یتوسط ناسا با استفاده از    2004

بر ساعت    لومتر یك11,858  معادل   68/۹مادر به پرواز درآمده و به عدد ماخ  

 . [6]است افته یدست  

 

 
 X-43Aواپیمای اسکرم جت هنمایی از  -12شکل 

 

و توسعه بوده    شرفتیپ در حال  يلادیم  1۹50اسکرمجت از سال    يتکنولوژ 

شد. در   ش یانگلستان ساخته و آزما  و  کا یاز آن در آمر  ی مختلف ي ها و نمونه 

ي  در خصوص موتورها  یمختلف  يها   شی آزما   1۹8۷  تا  1۹81  ي سالها  نیب 

نمونه    کی   كهبود  يلادیم  1۹۹3انجام شد. در سال    ای در استرال  جت  اسکرم 

به پرواز درآمد. در    يو  همکاران جت توسط آلن پاول و  كامل از موتور اسکرم

  ک ی ساخت    يبرا  یو مستدل  يجد  يها  تلاش  1۹۹3  تا   1۹86  يسالها  نیب 

  گرفت   ت صور  جت  استفاده مجدد با استفاده از موتور اسکرم  تیقابل  مابایفضاپ

نام    مایهواپ  نیا   ی مال  یبان یپشت  کایآمر  دفاع   تناسا و وزار  توسط  X-30با 

  متوقف شد. در ساله  یكمبود اعتبارا مال لیدل به  1۹۹3در سال  یول د یگرد

آمر   ت روزاریاخ  يا با كمک شركت   کایدفاع  ناسا،    شرفت ی،پیصنعت  ي ها  و 

با سرعت بالا    یهواتنفسی  شرانشیپ   يها  سامانه  نهیدر زم  يریچشمگ  يها

  3  يبراX-51A با نام  نگییشركت بو   يمایهواپ  2010سال    یم  اند.  داشته

 با سوخت اسکرمجت     SJY 61پرنده از موتور  ن یپرواز كرد. ا   5با ماخ    قهیدق

JP-7ساخته شده بود. در    یتنیپراتت اند و  شركتكه توسط    برد یم  بهره

دقیقه    3به مدت    1/5با عدد ماخ  يپرنده پرواز  نی موفق ا  شی آزما  نیآخر

كیلوتر    4828با سرعت    X-51Aنیز هواپیماي    2013ثبت شد. در می سال  

 دقیقه پرواز كرد.  3در ساعت به مدت 
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 قسمتهای مختلف اسکرم جت  1-3

شکل    تشکیل شده است  یاسکرم جت نیز مانند رم جت از سه قسمت اصل

كه هوا در آن ابتدا متراكم شده و   باشد،  ی همگرا م ي بخش اول ورود. ( 12)

. بخش دوم محفظه احتراق است كه در آن هوا با  ابدی  یشتابش كاهش م

  ي .نازل واگرادهدی  مي  احتراق رو  ت یشده و در نها   ب یترك  یماده سوختن

بالاتر    یرا با سرعت  حاصل از احتراق   يكه گازها  باشد   یبخش سوم م  یخروج

  از یرانش مورد ن   جهیو در نت  كند  یاز موتور خارج م   ،يورود  يهوا  از سرعت

 .كندی م  دیتولرا مایهواپ يحركت رو به جلو  يبرا

 

 
 اجزای مختلف موتور اسکرم جت  -12شکل 

 

 موتور اسکرم جت یفن یچالش ها 3-2

اصل م  نی ا  ی چهار بخش  با چالش ها  ی موتور    ي داریهوا،ناپا   مکش  ي تواند 

اسکرمجت  موتورها  شود. احتراق، انبساط گازها وساختار مواد سازنده مواجه

دارد تا هوا   ازیآن ن  يبالا یجنبش ي به انرژ  يورود يمتراكم كردن هوا يبرا

تا رس نما   يعملکرد  تیبه وضع  دنیرا  ا  د یمتراكم  به كمک    نی و  كاراغلب 

م  ي گری د  شرانش یپ  ستمیس مافوق  همچنین    افتد  ی اتفاق  با سرعت  پرواز 

داخل موتور    يو دما  كند  یدرگ م  يروین   دیصوت در اتمسفر به شدت تول

از دیگر چالش هاي این    .اطراف خواهد بود  ي هوا  ي از دما  شتریبه شدت ب 

اشتعال سوخت در خارج از محفظه    ، سوخت  عدم اشتعالموتورها می توان  

بالا در    اریبس  يتحمل درجه حرارت ها  ییكه توانا   يموادساختار  و    احتراق

 اشاره كرد. طول پرواز مافوق صوت را دارا باشند 

 

 مورد استفاده در اسکرم جت  یسوختها 3-3

  شود،   یاز آنها استفاده م  ییهوا   شرانیپ  يها  ستمیكه در س  ییها   سوخت 

  ن ی(، الفن یها)نفتال  نیکلوپارافیها، س  نیپاراف  رینظ ییها   دروكربنیاغلب از ه

به سوخت اضافه    ی خاص  مصارف   يكه برا   ي گری د  بات یها و ترك  کیها و آرمات

و س  نی پاراف  ن ی ب   ن یا   دراند.    شده  لیتشک  شوند،  یم از    نی کلوپارافیها  ها 

اسکرم   يكه در موتورها  ییها   از سوخت  یکی.روند  یبه شمار م یاصل ياجزا

آن دارا بودن    لیبوده و دل  عیما   دروژنیه  ردیگ  یجت مورد استفاده قرار م

  دروژن یخوب ه  اریبس  يخنک كار  تیبالا و قابل  ژهیو ضربه و  یارزش حرارت

 .است ع یما

  

 نتیجه گیری  – 4

  یجت، موتور هواتنفس  اسکرم   و   رم جت  يتکنولوژ  هی   یاب یواضح است كه دست

قابل ماورا  تیبا  آ  يپرواز  كرد.    يا یدن   ندهیصوت  خواهد  متحول  را  هوافضا 

قابل  یی موتورها زن   تیبا  و گشت  آن    ار یبس  يبا سرعت ها  یپرواز  از  و  بالا 

قابل با  گام  تیمهمتر  كه  مکرر  دسترس  میعظ  ی استفاده  كم    یدر  و  آسان 

جه  با تو.  را به ارمغان خواهند آورد  ا یبه فضا و حمل و نقل در سراسر دن   نهیهز

به اهمیت موتورهاي رم جت و اسکرم جت در مقاله سعی شده تمامی مقالات  

و پژوهش هاي انجام شده در طول سالیان گذشته مورد بررسی و و چالش  

ساده    يشکل ظاهر  يموتور دارا نی ا هاي پیشروي این موتور ها ارایه گردد.

در    یكلان   يها  يگذار  هی رو سرما  ن ی است. از ا  ده یچیپ  اری بس  يعملکرد  یول

ا  يها  بخش با  قابل  نی مختلف مرتبط  با  مواد  لحاظ مطالعه  از    ت یموتورها 

ها درحال انجام   بخش  ری و سا یبیترك  ي ها چرخه  يبالا، فناور  يتحمل دما

ا   ي ندهایاست. درآ تصم  يفناور  ن ینه چندان دور  عامل مهم  عنوان    م یبه 

 .خواهد بود  رگذاریتاث ییفضا  يازنظر برتر ،یرقابت جهان  نده یآ يبرا يریگ
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