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Motivation flr ein Mikropartikeltriebwerk
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Mikropartikeltriebwerk — wozu?

Chem. Triebwerke

lonentriebwerke

Triebwerk

Schub

Vulcain

(chemisch, H, + O,)

1,3 MN

NSTAR (Kaufman, DS1) | 93 mN

RIT-10 (HF, Artemis) 10 mN

HET (Smart-1) 70 mN
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Austrittsgeschwindigkeit: Treibmittelsparsamkeit vs. Schub

dmyv, M dv

G —

-

Triebwerk Austritts-
geschwindigkeit

Vulcain (chemisch, H, + O,) | 4,3 km/s

NSTAR (Kaufman, DS1) 35 km/s

RIT-10 (HF, Artemis) 31 km/s

ubliche Definition des spezifischen Impulses:
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HF-lonen-Triebwerk (RIT)
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I. Physikalisches Institut der JLU-Giel3en
Arbeitsgruppe: lonentriebwerke
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Droplet- und Nanopartikeltriebwerke
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Feldemissions-Triebwerk (FEEP)
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Lozano, PhD-Thesis, MIT (2003)

* lonisierung direkt aus flussiger Phase
 sehr hoher Wirkungsgrad
 Variante mit benetzter Nadel

Taylor, G.

Disintegration of Water Drops
in an Electric Field

Royal Society of London
Proceedings Series A 280,
383 (1964)

Bartoli, et al., A liquid caesium field ion source for space propulsion

Journal of Physics D 17, 2473 (1984)
Lozano, Journal of Physics D 39, 126 (2006)

Thomas Trottenberg Partikeltriebwerke

13.03.2007

8



Droplet-Thruster

hohere Feldstarken

:

Cope myion

k=i region
e Jet
’_’_/_-—""" e Instabilitat des Jets
» Tropfchenbildung
v >_=h A . |qn-DropIet mixed regime
g draplets e einstellbarer spez. Impuls

Lozano, PhD-Thesis, MIT (2003)
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Nanopartikeltriebwerk

» Nanopartikel (~100nm)
oder lonen

e|sp=100 ... 10000 s

* Miniaturisierung

 Array -> Skalierbarkeit

Musinski et al., IEPC-2005-176 (2005)
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Aufladung von Mikropartikeln
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Grenzen der Aufladung

Maximales g/m flr optimale Beschleunigung ?

F 1 c2 < > Mechanische Belastbarkeit /
—~ ~5%0 Feldemission

A 2

— Elektronen: Ionen:

Miiller, Phys. Rev. 102, 618 (1955)

q_d:3£OE gt
m, ap

q, = 47E,a°E >
z.B. Diamant, 1 um: g/m <1250 C/kg, g<1.4x10e
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Aufladung im Plasma

2007
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Partikelladung:
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Kontakt-Aufladung

z.B.U=25kVund R =12 um:
E,=2.5GV/m

Shelton et al., J. Appl. Phys. 31, 1243 (1960)
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Kontakt-Aufladung

Vorrichtung zur
Aufladung und Injektion

hohes positives Potential
(+15 kV)

100-pm-Kugel
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Shelton et al.,

Electrostatic Acceleration of
Micropatrticles to Hypervelocities

Journal of Applied Physics, 1960, 31,
1243-1246

Thomas Trottenberg Partikeltriebwerke

hohes positives Potential (+15 kV),

kurzer negativer Spannungspuls
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Beschleunigung von Mikropartikeln
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Linearbeschleuniger

' O O O

] * Begrenzung der Potentiale

10 kV
oV

* Beschleunigung in den Zwischenrdumen der Zylinder
» Steuerung fur Einzelteilchen in Abhangigkeit von g/m natig

z.B. Heidelberg Dust Accelerator Facility
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Particle diameter [m]

Heidelberger Staubbeschleuniger
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Partikeltriebwerke

http://www.mpi-hd.mpg.de/dustgroup
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

 Aufladung im Plasma erreicht nur Ladungen

5 bis 6 GrofRenordnungen unter theor. maximaler Ladung

« MOglichkeiten zur Aufladung bis zur Feldemissionsgrenze:
- Kontaktaufladung

- Extraktion aus Suspensionen mittels Feldemission

- wegen der kleinen g/m bei Mikropartikeln werden

Linearbeschleuniger benotigt, um akzeptable |y, zu erreichen
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