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Как показали исследования [1, 2], в канале стационарного плазменного двигателя СПД  наблюдаются колебания потенциала плазмы, которые распространяются как азимутальные волны. Очевидно, такие колебания электрического поля могут приводить к появлению ионов, имеющих азимутальную составляющую скорости. Однако исследования, выполненные ранее, были ориентированы в основном на исследование расходимости пучка, без детального изучения функции распределения ионов по скоростям.

В данном докладе представлены экспериментальные результаты и численные расчёты исследования распределения азимутальной и радиальной составляющих скорости ионов, вылетающих из двигателя.

Эксперименты проводились на СПД-70 при работе на Kr и разрядных напряжениях 200-400В. В качестве диагностического устройства использовался электростатический анализатор энергетического спектра ионов, коллектор которого был выполнен в виде отдельных сегментов.

Как показали исследования, в потоке заряженных частиц присутствуют ионы, у которых отношение азимутальной составляющей v( к продольной составляющей скорости vz  достигает v( /vz ( (0,6, а отношение радиальной составляющей vr к продольной составляющей скорости достигает vr /vz ( 0,8. Причём доля ионов, которые имеют значительную азимутальную скорость, достигает 0,3 от доли ионов, у которых v( /vz ≤ 0,1. Уровень колебаний ионного тока, ионы которого имеют такие значительные азимутальные скорости, составляют не более 0,2 от его среднего значения при оптимальном режиме работы двигателя.

Используя экспериментальные результаты исследования колебаний потенциала плазмы в канале СПД, выполнены расчёты распределения ионов по скоростям, вылетающих из двигателя. Показано, что азимутальную скорость, сравнимую с экспериментально полученной скоростью, ионы набирают в волне с азимутальным волновым вектором k=2(m/R, при этом m - мода колебаний должна иметь значения более 4, R - средний радиус канала. В этом случае частота колебаний должна быть не менее f = 100кГц, а амплитуда колебаний потенциала по отношению к его среднему значению может составлять величину не более 0,2 – 0,3, что сопоставимо с экспериментальными результатами.

Результаты, полученные в этой работе, представляют интерес при анализе влияния распределения ионов по скоростям на тяговые характеристики двигателя, а также при рассмотрении взаимодействия ионов со стенками канала. Последний фактор вызывает распыление материала стенки канала, что определяет в значительной степени ресурс работы двигателя.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 06-08-00873.
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