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Polski silnik Halla
Kryptonowy silnik plazmowy
dia sond kosmicznych

Elektryczne napedy plazmowe typu Halla to przysztosc
astronautyki. Juz dzis stanowia powazna konkurencje dla
klasycznych silnikow rakietowych, zwtaszcza jako napedy
manewrowe do zmian orientacji satelitow i ich orbit oraz

jako marszowe w sondach dalekiego zasiegu. Silniki te

majq jednak istotna wade: gazem roboczym jest w nich

trudno dostepny i drogi ksenon. Korzystajac z doswiadczen

z akceleratorami ciggtych strumieni plazmy, zespot naukowcow
i inzynieréow z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
w Warszawie zbudowat silnik typu Halla zoptymalizowany do
pracy ze znacznie tanszym gazem szlachetnym: kryptonem.

akietowe silniki chemiczne sa
Rniezastqpone przy wynoszeniu

tadunkow w kosmos. Majg wiel-
kg site ciggu, lecz wykorzystujga wy-
tacznie energie zgromadzong w paliwie
i dziatajg zaledwie kilkadziesigt sekund.
W przestrzeni kosmicznej, gdzie opo-
ry ruchu sa zaniedbywalnie mate, uzy-
teczne stajg sie inne silniki, o znacznie
mniejszym ciggu, za to dziatajgce diu-
zej - miesigcami lub nawet latami. Do
urzadzen tego typu naleza napedy pla-
zmowe, w ktorych gazem roboczym za-
zwyczaj jest ksenon. W Instytucie Fi-
zyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
(IFPILM) w Warszawie powstat naped
plazmowy typu Halla zaprojektowany
do pracy z kryptonem, gazem szlachet-
nym nawet dziesieciokrotnie tariszym
od ksenonu.
Silniki plazmowe typu Halla to jedna
z odmian elektrycznych napedéw ko-
smicznych. Stosowane od lat 70 ubie-
gtego wieku w bezzatogowych lotach
kosmicznych, umozliwiajg prowadzanie
precyzyjnych manewrdw i korekt orbit
satelitow. Ostatnio coraz czesciej mon-
tuje sie je jako napedy marszowe w son-
dach kosmicznych dalekiego zasiegu.
Do przeksztatcenia gazu roboczego
w plazme i wytworzenia sity ciggu, sil-
niki typu Halla wykorzystujg zewnetrz-
ne zrodto zasilania, np. baterie stonecz-
ne. Czasteczki plazmy (jony i elektrony)
sg obdarzone tadunkiem elektrycznym,
mogg wiec byc¢ przyspieszane w polu
elektrostatycznym do duzych predko-
sci, siegajacych w silnikach Halla od 15
do 30 km/s i wiece] (predkos¢ gazow
odrzutowych w silnikach chemicznych
nie przekracza 4 km/s). Silnik plazmowy
wytwarza staby cigg (od kilku do 1000
miliniutonow, w zaleznosci od mocy),
ale moze dziata¢ dtugo i zmieni¢ pred-
kos¢ sondy nawet o kilka kilometréw na
sekunde.

,Generatory strumieni plazmy s3 jed-
nym z kierunkéw badawczych od lat
rozwijanych w Instytucie Fizyki Plazmy
i Laserowej Mikrosyntezy. Korzystajac
ze zgromadzonych doswiadczen, w ma-
ju 2008 roku nasz zespot przystapit do
budowy silnika plazmowego typu Hal-
la z kryptonem jako gazem roboczym”,
mowi odpowiedzialny za projekt dr Ja-
cek Kurzyna z IFPILM.

Obecnie gazem roboczym uzywanym
w silnikach plazmowych typu Halla jest
ksenon, pierwiastek drogi i trudno do-
stepny. Pozyskanie kryptonu, innego ga-
zu szlachetnego, jest nawet do dziesieciu
razy tansze. Co prawda wytwarzanie jo-
néw kryptonu wymaga nieco wiekszych
energii niz w przypadku ksenonu, sg one
jednak lzejsze od ksenonowych i mozna
je przyspieszac¢ do tej samej predkosci za
pomocy nizszego napiecia. ,Nasz silnik
byt od poczatku rozwijany i optymali-
zowany do pracy z kryptonem. Musieli-
$my odpowiednio zaprojektowac konfi-
guracje pola magnetycznego i odpowia-
dajacy jej obwod magnetyczny. Czesc
elementow trzeba byto wykonac w taki
sposob, aby wytrzymaty zwiekszone ob-
cigzenia cieplne”, wyjasnia doktorant Da-
riusz Danitko z IFPILM.

Nowy silnik jest napedem sredniej wiel-
kosci, przeznaczonym do pracy ciagtej.
Wazace niecate piec¢ kilogramow urzg-
dzenie ma moc ok. pot kilowata. ,,Son-
da SMART-1, ktorg Europejska Agencja
Kosmiczna (ESA) wystata ku Ksiezyco-
wi, dysponowata silnikiem ksenonowym
o mocy ponizej 2 kW. Przyspieszyt on
sonde 0 3,6 km/s. Zatem w matych prob-
nikach kosmicznych rowniez nasz naped
mogtby petnic role silnika marszowego”,
mowi dr Serge Barral z IFPILM.
Zbudowany egzemplarz silnika typu
Halla to prototypowe urzadzenie, obec-
nie przygotowywane do testow w wa-
runkach prézniowych. ,Jesli testy wy-

padna pomyslnie, czeka nas jeszcze
optymalizacja silnika i cata seria badan
kwalifikacyjnych. Zgtoszenie projektu
do ESA w ramach Il konkursu PECS, czy-
li Porozumienia o Europejskim Panstwie
Wspadtpracujgcym, zawartego miedzy
Polskag a ESA, zaowocowato pozytywna
oceng. W przypadku realizacji projektu
pozwoli to rozpoczac procedure kwali-
fikacyjng”, wyjasnia dr Kurzyna.
Wyniki badan nad kryptonowym silni-
kiem plazmowym znajdg zastosowa-
nie takze poza astronautyka. Akcelera-
tory ciagtych strumieni plazmy sg bo-
wiem chetnie wykorzystywane w wielu
procesach technologicznych, m.in. do
czyszczenia powierzchni materiatow, jej
uszlachetniania oraz naktadania cien-
kich warstw, np. weglowych o wytrzy-
matoséci diamentu. Zespdt naukowcow
z IFPILM opracowat m.in. koncepcje na-
ktadania cienkich warstw tlenkowych
do zastosowan w ogniwach fotowolta-
icznych.
Istniejgcy od 1976 roku Instytut Fizy-
ki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy
(IFPILM) w Warszawie prowadzi badania
podstawowe i prace aplikacyjne w zakre-
sie fuzji jadrowej, fizyki plazmy wytwa-
rzanej laserami impulsowymi i w ukta-
dach z magnetycznym utrzymaniem
plazmy, a takze impulsowych technologii
wielkich mocy. Wiekszos¢ prac badaw-
czych i technologicznych jest realizowa-
na w ramach wspotpracy miedzynarodo-
wej objetej projektami i programami eu-
ropejskimi, w tym fuzyjnymi programami
Wspdolnoty Euratom i konsorcjum HiPER.
IFPILM koordynuje prace trzynastu pol-
skich osrodkow w zakresie fuzji jadrowej
w ramach programu Asocjacji Euratom-
-IFPILM. Projekt i budowa elektrycznego
silnika plazmowego typu Halla zostaty
w catosci sfinansowane przez Instytut
Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy.
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