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Historie

Historie

1906 - R. H. Goddard - První myšlenka, patent

1911 - K. E. Ciolkovskij - Oficiální autor

1964 - H. R. Kaufman - První iontový motor

Obr.: R. H. Goddard Obr.: K. E. Ciolkovskij Obr.: H. R. Kaufman
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Vlastnosti pohonu

Základní vlastnosti

Pohon kosmických lodí a sond

Akce a reakce

Urychlení iontů na desítky km/s

Napětí okolo 5 kV

v =

√
2qU
m

(1)
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Vlastnosti pohonu

Výhody a nevýhody

Výhody

Elektrická energie

Hmotnost

Vyšší specifický impuls – 30 kN·s
kg – 10x více než u klasických pohonů

Životnost

Nevýhody

Nízká tahová síla
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Elektrostatický pohon

Elektrostatický pohon

Princip
Vstřikování atomů hnacího
plynu
Ostřelování energetickými
elektrony
Ionty se pohybují k mřížkám
Neutralizátor

Obr.: Elektrostatický pohon

Zajan Ondřej, Popelová Dominika ČVUT - FJFI Iontový pohon 27. Dubna 2017 6 / 26



Úvod Typy Ionizace Výboje v plynech Experiment Reference

Elektrostatický pohon

Životnost

Životnost je snižována nárazy iontů
Zvýšení doby živostnosti – výběr vhodného paliva

Na počátku rtut’ a cesium – byly silně korozivní
Přechod na xenon
Motory NSTAR pracují již 16 000 hodin (1,8 roku), nejeví známky snížení výkonu
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Hallův pohon

Hallův pohon

Obr.: Hallův pohon

Obr.: Hallův pohon
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Ionizace

Tvorba kladných nebo záporných iontů

Menší energie -> excitace
Druhy

Ionizace srážkou s elektronem
Ionizace za vzniku záporných iontů
Ionizace srážkou s atomem nebo iontem
Ionizace elektrickým polem
Fotoionizace
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Ionizace srážkou s elektronem

Ionizace srážkou s elektronem

Probíhá ve většině iontových pohonů

Snadné urychlení elektronů ve vakuu

Energie elektronu musí překročit ionizační potenciál

Atom je již excitován -> stačí nižší energie k ionizaci
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Ionizace za vzniku záporných iontů

Ionizace za vzniku záporných iontů

Srážka elektronu s elektronegativní částicí

Může dojít k excitaci
Záchyt elektronu -> uvolnění energie – elektronová afinita

Menší než ionizační energie
Pro molekulu O2 ionizační energie – 12,2 eV, elektronová afinita – 0,44 eV.
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Ionizace elektrickým polem

Ionizace elektrickým polem

Elektron nemusí získat ionizační potenciál

Tunelování – kvantově mechanický jev

Valenční elektron je "uvězněn" v potenciálu kladného jádra

V přítomnosti vnějšího elektrického pole se potenciálová bariéra mění

Využití – Kosmologie, tunelová dioda, řádkovací tunelový mikroskop
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Výboje v plynech

Dobrý izolátor
Ionizační činidla

Ultrafialové záření
Rentgenové záření
γ záření
Kosmické záření
Vysoká teplota
Silné elektrické pole
Částice s vysokou energií
Tunelový jev

1cm3 - 10 iontů za sekundu

Ionizační komora Obr.: Ionizační komora
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Voltampérová charakteristika výboje
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Samostatný výboj

Samostatný výboj

Obloukový výboj

Jiskrový výboj

Koróna

Doutnavý výboj
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Obloukový výboj

Obloukový výboj

Tepelná ionizace
Výbojky
Obloukové sváření kovů
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Jiskrový výboj

Jiskrový výboj

Krátká doba trvání
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Koróna

Koróna

Trsovitý výboj

Nehomogenní elektrické pole

Eliášův oheň
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Doutnavý výboj

Doutnavý výboj

Malý tlak

Malý proud

Nízká teplota elektrod

Lavinová ionizace

Doutnavky

Zářivky

Obr.: Doutnavka

Obr.: Zářivka

Obr.: Zářivka
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Paschenův zákon

Paschenův zákon

Udává průrazné napětí jako funkci
tlaku a vzdálenosti elektrod

Pro vzduch – průrazné napětí na
vzdálenost 1 metru – 3,4 MV

Nejmenší průrazné napětí – 327 V na
7,5 µm -> 43 MV

m – 13x větší intenzita
než při 1 metru

U = Bpd
ln Apd

ln 1
γ

A = 11, 25 1
Pa·m

B = 273, 75 V
Pa·m

γ ≈ 0,01

Zajan Ondřej, Popelová Dominika ČVUT - FJFI Iontový pohon 27. Dubna 2017 20 / 26



Úvod Typy Ionizace Výboje v plynech Experiment Reference

Konstrukce

Konstrukce
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Zdroj

Zdroj
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Zdroj

Zdroj
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