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ویژه‌نامه دومین سال ورود رسمی سپاه به فضا ê اردیبهشت 1401

در  فضایــی  فعالیت‌هــای  افــزوده  ارزش  و  کارآیــی  عمــده  هرچنــد 
ماهواره‌هــا و کارکــرد آنهــا خلاصه می‌شــود، اما بــا این حــال زیربنای 
توســعه فضایــی، ماهواره‌برهــا هســتند چراکــه تــا ماهواره‌بــر نتوانــد 
بدرســتی عمــل کند، اساســاً ماهــواره‌ای در مــدار تزریق نخواهد شــد. 
بــه همین دلیــل پرتابگرها را می‌تــوان کلیدی‌ترین موضــوع در بحث 
فضایــی برشــمرد کــه ســرمایه‌گذاری و توســعه آنهــا امــری حیاتــی و 

اجتناب‌ناپذیر است.
در کشــورمان ایــران بواســطه ســال‌ها تجربه‌انــدوزی و توســعه قدرت 
موشــکی، انباشــت قابل توجهی از دانش و تجربــه در این حوزه وجود 
دارد کــه به برکت ایــن دانش و تجربه جمهوری اســامی ایران موفق 
شــد طی سال‌های گذشته به فضا دسترسی پیدا کند و ماهواره‌هایی را 

که خود ساخته بود در مدار زمین تزریق کند.
با این حال شــکی نیست که توسعه فعالیت‌های فضایی در کشورمان 
نیازمنــد توســعه پرتابگرها اســت چراکه توســعه فعالیــت فضایی که 
ارزش افزوده داشته باشد و از سوی دیگر برای کشورمان خدمات قابل 
توجهی داشــته باشــد در گرو ســاخت ماهواره‌های بزرگتر و ســنگین‌تر 
اســت و قــرار دادن چنیــن ماهواره‌هایی در مدار هم طبیعتاً مســتلزم 

برخورداری از پرتابگرهای با توانمندی و قابلیت اطمینان بالا است.
جمهــوری اســامی ایــران برنامــه فضایــی خــود را بــا ماهواره‌برهــای 
ســوخت مایع آغاز کرد و »سفیر« نخســتین ماهواره‌بر ایران بود که در 
ادامه راه این ماهواره‌بر بازنشســته و جای خود را به ماهواره‌بر سیمرغ 
داد؛ ســیمرغی که موتــور مرحله اول آن از کلاســتر یا خوشه‌ای‌ســازی 
‌ــ1 ایجاد شــد، به این ترتیب حدود 128  چهار موتور مرحله اول ســفیر‌
تــن نیــرو از بخــش اصلی موتور و حــدود 15 تن نیــرو از مجموع چهار 
محفظــه کنترلــی حاصــل می‌شــود. در مرحلــه دوم نیــز چهــار موتور 

‌ــ1 مورد استفاده قرار گرفت. مشابه دو موتور مرحله دوم سفیر‌
در عین حال با وجودی که برنامه توسعه ماهواره‌برهای سوخت مایع 
در وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح در یک نقشه راه متشکل از 
ماهواره‌برهای سیمرغ، سریر و سروش دنبال می‌شود، سپاه پاسداران 
انقلاب اســامی نیز عزم خود را برای توســعه ماهواره‌برهای ســوخت 
جامد به‌عنوان بســترهای ارزان‌قیمت و بــا قابلیت اطمینان بالا برای 
پرتاب‌های فضایی جزم کرده و در این مســیر توانســته اســت برخی از 

فناوری‌های جدید را هم توسعه دهد.

ëëسلمان؛ آغاز راه فضایی شدن سپاه 
تــاش مجموعــه ســپاه پاســداران در ایــن حــوزه توســعه موتورهــای 
فضایی سوخت جامد است که اولین محصول آن که در بهمن‌ 1398 
رونمایــی شــد، موتور فضایی ســلمان بود. دو ویژگی مهم در ســلمان 
وجــود دارد اول اینکــه مجهــز به ســامانه تغییر بردار رانش بر اســاس 

حرکت دادن خروجی )نازل( پیشران است.
پیش از این موشــک‌های خانواده شــهاب و قدر، قیام و سجیل همگی 
از روش کنتــرل بــردار رانــش اما مبتنی بر بالک‌های نصب شــونده در 

خروجی پیشران موشک استفاده می‌کردند.
در ایــن روش چهــار بالــک کــه از جنس‌های بســیار مقــاوم و عموماً از 
گرافیت ســاخته می‌شــوند در خروجی پیشــران قرار گرفته و کار ایجاد 

تغییر جهت گازهای خروجی و ایجاد نیروی لازم برای تغییر مســیر را 
به انجام می‌رسانند.

روش فــوق هــر چنــد از پیچیدگی‌های فنــی کمتری در بحث ســاخت 
قطعــات و اجــزای لازم برخوردار اســت اما همواره مقــداری از نیروی 
رانش موتور را هدر می‌دهد که مســتقیماً به کاهش کارآیی موشــک از 
بیشــترین کارآیی که می‌توانست به آن برسد منجر می‌شود. به علاوه، 
جنس بالک‌های نصب شونده در خروجی موتور نیز باید بسیار مقاوم 
باشد زیرا باید چندین دقیقه در معرض گازهایی داغ با سرعت بسیار 

زیاد قرار بگیرد.
راهــکار دیگــر بــرای بهره‌بــرداری از روش کنترل بــردار رانش، حرکت 
دادن کل خروجــی پیشــران یــا همــان نازل پیشــران اســت؛ اتفاقی که 
در موتــور فضایــی ســوخت جامد ســلمان شــاهد آن هســتیم. در این 
روش عملگرهایــی بیــرون نازل نصب شــده که با حرکــت دادن نازل 

در جهــت مــورد نیــاز، ســبب تغییر جهــت بــردار رانش پیشــران و در 
نتیجه تغییر مســیر موشــک می‌شــوند. در ایــن روش هیــچ میزانی از 
نیــروی رانــش هدر نمــی‌رود. توســعه ایــن فنــاوری دارای گلوگاه‌های 
خاصی بوده و علاوه‌بر تنظیم دقیق زوایای نازل در برخورد با گازهای 
 بســیار داغ خروجــی، عملگرهایی بــا توانایی و مقاومت بــالا نیز مورد

 نیاز است.
ویژگی دوم پیشــران فضایی ســلمان این است که بدنه محفظه موتور 
و بدنــه بیرونی پیشــران به جــای فلز، از مواد مرکب غیرفلزی ســاخته 
شــده کــه وزن بســیار کمتری نســبت بــه فلــزات دارند. این امر ســبب 
کاهش وزن قابل توجه و افزایش بهره‌وری پیشــران در مأموریت خود 
می‌شود. این وزن صرفه‌جویی شده باعث ایجاد شتاب بیشتر یا امکان 

حمل محموله بیشتر در مأموریت می‌شود.
ســلمان تا کنون در ســه پرتــاب ماهواره‌بر قاصد که شــامل یک پرتاب 
زیرمــداری و دو پرتــاب حامــل ماهــواره )نــور1 و نور2( بــوده بخوبی با 
عملکرد خود توانســته اســت به سرعت لازم برای فعال شدن مرحله 

سوم ماهواره‌بر برسد.

ëë»رفع گلوگاه پرتاب با »رافع 
دی‌ ســال گذشــته بود که ســردار امیرعلی حاجــی‌زاده فرمانده نیروی 
هوافضــای ســپاه پاســداران انقلاب اســامی در خلال یک ســخنرانی، 
خبر از تســت جدیدترین موتور فضایی کشــور با قابلیت ایجاد 68 تن 
نیــروی رانــش )تراســت( خبــر داد. کمی پــس از صحبت‌های ســردار 
حاجی‌زاده تصاویر مربوط به تســت این موتور منتشر شد، موتوری که 

نامش »رافع« بود.
از جمله ویژگی‌های بارز موتور رافع این اســت که مانند موتور فضایی 
سلمان از بدنه کامپوزیتی بسیار سبک و سامانه کنترل بردار رانش )از 
نوع نازل متحرک( برخوردار است و می‌تواند به‌عنوان مرحله نخست 

ماهواره‌برهای در دست توسعه نیروی هوافضای سپاه استفاده شود.
پیــش از دســتیابی بــه موتــور »رافــع« در پرتاب‌هــای فضایی ســپاه با 
اســتفاده از ماهواره‌بــر قاصد، شــاهد آن بودیم که در مرحله نخســت 
از موتــور ســوخت مایــع مربوط به موشــک قدرF اســتفاده می‌شــد که 
استفاده از چنین موتوری به‌دلیل آنکه نیروی رانشی که ایجاد می‌کنند 
در مقایســه با موتورهای ســوخت جامد محدود اســت، نسبت به وزن 
محموله‌ای که ماهواره‌بر حمــل می‌کند ایجاد محدودیت می‌کند. اما 
نیــروی رانــش 65 تنی که رافع ایجاد می‌کند ایــن امکان را می‌دهد که 
ماهواره‌برهای سپاه بتوانند ماهواره‌هایی با اوزان بیشتر را در مدارهای 

بالاتری قرار دهند.
رافــع پیشــرفته‌ترین موتــور ســوخت جامــدی اســت کــه تــا کنــون در 
کشــورمان ســاخته شــده اســت؛ پیشــران‌های ســوخت جامــد پیش از 
ایــن توســط وزارت دفاع ســاخته شــده بود کــه نیروی رانش بیشــتری 
تولیــد می‌کننــد مانند موتور ســوخت جامــد ماهواره‌بــر ذوالجناح، اما 
بــرگ برنــده موتور رافع کــه در حقیقت با احصا فنــاوری همراه بوده، 

توانمندی در دستیابی به موتور سوخت جامد با نازل متحرک است.
در حقیقت با دســتیابی ســپاه بــه موتور فضایی ســوخت جامد و نازل 
متحــرک »رافع« می‌توان بــا قاطعیت ادعا کرد که گلــوگاه پرتابگر در 
کشــورمان رفع شــده اســت و این مســأله خود فتــح بابی برای بیشــتر 
شــدن تعــداد پرتاب‌هــای فضایــی ایــران در ســال، توســعه صنعــت 
ســاخت ماهــواره و همچنین بالابــردن قابلیت اطمینــان پرتابگرهای 

فضایی کشورمان برای انجام پرتاب برای دیگر کشورها خواهد شد.

ëëآینده موتورهای فضایی سوخت جامد 
بنابر گفته فرماندهان و مســئولان امر، هدف سپاه توسعه پرتابگرهای 
فضایــی تمامــاً ســوخت جامد اســت. در حقیقت این برنامــه‌ای بوده 
که ســپاه پاسداران از ســال‌ها پیش و با هدایت شهید بزرگوار سرلشکر 
حــاج حســن طهرانــی مقــدم آن را دنبال کرده اســت و در ایــن راه به 
توفیقــات قابــل توجهــی از جملــه موتورهــای فضایی ســوخت جامد 
ســنگین و فوق ســنگین در پروژه قائم دســت یافته است. توفیقاتی که 
گرچه تاکنون به آن صورت رســانه‌ای نشــده‌اند، اما هر از چندگاهی با 
انتشــار تصاویــری مربوط به آزمون‌هــای این موتورها، نشــان می‌دهد 
 که عزم جدی برای توســعه موتورهای فضایی ســوخت جامد در سپاه 

وجود دارد.
به نظر می‌رســد در ســال‌های آینده باید منتظر ورود به خدمت نســل 
جدیدی از موتورهای فضایی ســوخت جامد توســط ســپاه باشــیم که 
تــوان حمل محموله‌هــای ســنگین‌تری را در مدارهای بالاتــر خواهند 
داشت؛ مسیری که از رهگذر آن می‌توان مسیر حرکت کشور به سمت 

فتح مدار 36000 کیلومتری زمین را هم تسهیل کرد.

رفع گلوگاه پرتاب
 گزارشی از روند توسعه موتورهای فضایی

 سوخت جامد توسط سپاه

رافع پیشرفته‌ترین موتور سوخت جامدی 
است که تاکنون در کشورمان ساخته شده 
است؛ پیشران‌های سوخت جامد پیش از 

این توسط وزارت دفاع ساخته شده بود که 
نیروی رانش بیشتری تولید می‌کنند مانند 
موتور سوخت جامد ماهواره‌بر ذوالجناح، 
اما برگ برنده موتور رافع که در حقیقت 

با احصا فناوری همراه بوده، توانمندی در 
دستیابی به موتور سوخت جامد با نازل 

متحرک است


