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ABSTRACT

The mercury bombardment electrostatic ion thruster is the
most successful electriec thruster available today. This work describes
a § cm diameter ion thruster with 3.000 s specific impulse and 5 ml

thrust. The advantages of electric propulsion and the tests that will
be performed are also presented.
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1. FUNCIONAMENTO

Impulso especifico (IS) e a quantidade de empuxo (F) gera
da em um foguete por unidade de vazao em peso de propelente (mg). Este
valor & diretamente proporcional a velocidade de saida dos gases (v) e
esta Timitado a 300 s para foguetes quimicos:

I = F/mg = V/g

0 propulsor ionico por aceleracdo eletrostatica e capaz
de apresentar impulso especifico de ate 10.000 s e empuxo da ordem de
10 mN. No propulsor (Figura 1), o prolente vaporizado (Hg, Cs, Ar, ou
outros) & injetado em uma camara de ionizacdo onde e bombardeado por
eletrons com energia de aproximadamente 50eV (caso do prolente ser mer
curio). Do choque entre as particulas resulta um plasma com densidade
n = t0*2/cm® e temperatura KTe = 5eV. 0s Tons criados sdo extraidos
acelerados pelo campo eletrico existente entre a grade de separacao e
de aceleragdo, junto 3 saida da camara. A velocidade final dos ions
controlada pelo potencial da grade de separacao e, a fim de manter
neutralidade da espaconave, alguns eletrons sao emitidos junto ao feixe

e
a
e
a

de Tons. Os elétrons primarios sao obtidos por emissdo termo-ionica e o
trajeto dos eletrons do catodo ao anodo e aumentado criando um  campo
magnetico axial no interior da camara.
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Fig. 1 - Funcionamento esquematico de um propulsor idnico.



2. APLICAGOES

Mudanca de Orbita

0 propulsor & capaz de levar 2 ou 3 vezes mais carga paga
de uma orbita de 300 Km para uma orbita geostacionaria que o propulsor
gue utiliza hidrazina. (Figura 2).

Fig. 2 - Trajetoria para mudanca de orbita utilizada
por um propuisor ionico.

Correcao de Latitude

0 propulsor & capaz de aumentar em 300 Kg a carga paga de
um satélite geostacionario de 2.000 Kg com vida util de 7 anos (Figu
ra 3).

Fig. 3 - Atuacdo dos propulsores para manter correta
a latitude de um satelite.



Satelites Moveis

0 impuiso total fornecido por um propulsor eletrico e cer
ca de dez vezes maior que o oferecido por foguetes quimicos de mesma

massa (Figura 4).

Fig. 4 - Alteracdo da posicdo de um satelite no espaco.

Missbes Interplanetarias

0s propulsores elétricos sdo capazes de Tevar mais equipa
mento cientifico a bordo e fazer a espaconave ser mais veloz (Figura5).

Fig. 5 - Satélite entrando no espaco interplanetario.



3. CARACTERISTICAS DO PROJETO

Tragao: 5 mN
Impulso especifico: 3.000 s
Propelente: Hg
Camara de ionizacao: Fluxo Reverso
Construgao: Modular
Dimensoes
Potencial de grade de separacao: 1500 v
Potencial da grade de aceleracao: -1200 v
Separacao das grades: 1.4 mm
Expessura da grade de separacao: .5 mm
Expessura da grade de aceleracao: 1.0 mm
Densidade de corrente pelas grades: 116 A/m?2
Diametro da seccdo de saida: 5 cm
Corrente do feixe de ions: 100 mA
Diametro dos furos das grades: 1.4 mm
Comprimento da camara de jonizacao: 10 cm
Campo magnetico no centro da camara: 60 G
Fontes de alimentacao
Vaporizador: 10V/5A
Aguecedor do catodo: 10V/5A8
Descarga do catodo: 80V/8A
Campo magnetico: 10V/5A
Grade de separacao: 1.500/100 mA
Grade de aceleragao: 1.500/100 mA
Aquecedor do neutralizador: 10V/5A
Neutralizador: 10v/100 mA

Na Figura 6 pode-se ver o primeiro modelo do propulsor 1§
nico.
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4, PARTE EXPERIMENTAL

A Figura 7 mostra a fotografia do primeiro modelo do pro
pulsor ionico, que & constituido de: Reservatorio de Hg, Vaporizador,
Camara de ionizacdo, Grades de separacdo e Aceleracdo, Campo magnetico
e Neutralizador. Cada uma das partes componentes do propulsor pode ser
modificada separadamente, sem alteracao das demais. Desta forma, e pos
sTvel otimizar cada um dos componentes do propulsor de forma simples.

Para simular as condicoes que serao encontradas no  espa
co, a camara de testes do propulsor deve ser suficientemente grande para
nic interagir de forma significativa com o feixe de Jons, manter  uma
pressdo de 107% torr no maximo e possuir um sistema que assegure que to
do o mercirio expelido pelo propulsor n3o interfira com o feixe. 0 feixe
de Tons sera estudado em uma camara com 85 cm de diametro por 120 cm de
comprimento e resfriamento criogénico, o propulsor estara instalado em
uma camara menor acoplada a primeira por uma valvula tipo pendulo, que
permite que a camara menor possa ser aberta e fechada sem que o vacuo
na camara principal seja perdido.

Pretende-se realizar os testes de empuxo, consumo de prg
pelente, impulso especifico e outras condicoes de operagdo no inicio de
1984, sendo que ate 1985 espera-se ter dados suficientes para construir
um segundo modelo mais aprimorado.
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