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Величина и конфигурация магнитного поля в канале стационарного плазменного двигателя определяют его параметры. Оптимальные параметры СПД при изменении расхода и разрядного напряжения получают путём подбора соотношения между продольной и поперечной составляющими магнитного поля и его величиной. Процесс получения оптимальных характеристик носит чисто эмпирический характер, магнитное поле подбирается такое, при котором величина разрядного тока принимает минимальное значение. При этом неясно, через какие физические процессы происходят изменения параметров работы СПД.

В работе представлены экспериментальные значения разрядного тока и тяги, полученные при работе СПД-70 на газе Kr в диапазоне разрядных напряжении UР от 200В до 600В при расходе q=1,7мг/сек для значений токов в катушках, при которых получаются минимальные значения разрядного тока JР. Приведены результаты расчёта конфигурации магнитных полей с помощью пакета FEMM (Finite Element Method Magnetics, Version 4.0), которые реализуются при этих режимах работы двигателя. Проанализирована связь изменения магнитного поля с параметрами СПД.

На основании этих результатов было показано, что степень ионизации растет с увеличением UР от 0,55 до 0,8, а относительная доля электронного тока по отношению к ионному уменьшается от 0,54 до 0,4, по крайней мере, при UР> 200В. Как известно, величина разрядного тока JР=Ji+Je. Если рассматривать это значение на срезе СПД, то Ji - ток ионов, покидающий СПД, Je - поток электронов, поступающий в канал двигателя из катода компенсатора. Известно, что в процессе движения ионов в канале часть их поступает на его стенки, где гибнет. Вместе с ними на стенки канала поступают также и электроны. Таким образом, электроны из катода компенсатора, идут как для нейтрализации ионов на стенках канала, так и на поддержание разряда. Очевидно, если в силу изменения магнитного поля, происходит изменение конфигурации электрического поля, то это может изменить как поток ионов на стенки канала, так и ток электронов, поступающий в канал СПД.

Исходя из этих положений, анализ результатов показывает, что оптимальные характеристики с увеличением разрядного напряжения получаются при таком изменении магнитного поля, при котором Нz уменьшается по сравнению с Нr в средней части и ближе к внутреннему изолятору в области анода. Увеличение продольной составляющей магнитного поля в области анода с уменьшением разрядного напряжения, очевидно связано с изменением области ионизации. При малых разрядных напряжениях температура электронов относительно мала и требуется большая область, для ионизации рабочего вещества, и больший поток электронов, поступающий в канал ускорителя.

С другой стороны анализ зависимости скорости диффузии электронов в районе среза от изменения магнитного поля и разрядного напряжения показывает, что она достаточно хорошо описывается исходя из классических представлений.

Таким образом, рассмотрение изменения вольтамперной характеристики в зависимости от величины разрядного напряжения и конфигурации магнитного поля связано с процессами ионизации и гибелью ионов на стенках канала. Судя по всему, оптимизированное магнитное поле обеспечивает минимальные потери ионов на стенках канала и оптимальные условия для образования ионов в канале ускорителя.
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