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Аннотация. Показано, что состояние плазмы дугового электротермического 
микродвигателя (ЭТМД) на аргоне находится в режиме локального термического 
равновесия (ЛТР). На основании этого рассмотрены физические процессы форми-
рования плазменной струи микродвигателя при истечении в вакуумную камеру  
и сделаны выводы, что система может иметь критерий динамического подобия 
для геометрически и кинематически подобных плазменных двигателей.  
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    Введение.     Особенности конструкции корректирующих электроплазменных
       микродвигателей ограничились для малых космических аппаратов  не  соб-

     ственными разрядной полости колебаниями  , частота которых определяется 

геометрическими размерами [1], они также включают относительно высокий 

уровень удельного импульса плазменной ЭТМД, уровень запасенной энергии  

струи расходимости, устойчивость и  почти полное отсутствие .  

      Методы  и материалы, результаты. На модели-демонстраторе ЭТМД 

при удельном расходе аргона 5 10
–2

 /  г с, рабочем давлении 10
5
 Па, токе 3.2 А, 

напряжении питания 19.3 В с  собственной частотой 6.25 кГц получен сверх-

звуковой режим истечения плазменной струи группы  с последовательностью  

скачков уплотнения (дисков Маха рисунок [2], см. ) и рассмотрены физиче-
ские процессы, ответственные за формирование плазменных струй. 

 
 

 
 

Истечение плазменной струи аргонового ЭТМД  
в вакуумную камеру давлением 400 Па 
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На основании параметров равенства сравнения  плазмы микродвигателя: -

ми электронной  и газовой температуры, концентрации электронов  и ионов,  

       а также уровнем заселенности атомов аргона, удовлетворяющим больцма-
       новскому закону распределения, доказано, что состояние плазмы ЭТМД 

находится  в равновесном режиме [3]. Благодаря этому выхлопная плазменная 

струя является квазинейтральной (при радиусе Дебая rd  -≈ 0.1 мкм), она харак
      теризуются высоким уровнем запасенной энергии, резкими границами, 

большой дальнобойностью (порядка почти 64 калибров капилляра),  полным 

отсутствием расходимости.  

В качестве примера продемонстрирована устойчивость плазменной струи 

при наличии высокой концентрации кластеров (частиц  и паров металла). Бла-
годаря свойству квазинейтральности плазмы, если кластеры имеют флуктуа-

       ционно-избыточный плазменной заряд вытесняются, то они  на периферию  

        струи под действием электростатических сил, связанных  с этим зарядом. 

Условия притяжения одноименно заряженных частиц, сохранение целостно-

сти  в потоке газа при взаи взаимодействии препятствием  с , избирательным -

модействием  с проводником  и диэлектриком основаны на  наличии заряжен-

ных частиц   в составе равновесной плазменной струи при ЛТР [4].  

Заключение. Физические     -процессы формирования плазменных струй ду
гового электротермического микродвигателя на основаны на аргоне   фунда-
ментальных свойствах термически равновесной низкотемпературной плазмы. 

По количественному  и качественному химическому составу также плазмы, а  

замкнутости поддержания системы  существования плазмы [5], ЭТМД близок 

другим плазменным микродвигателям после выхода их  в стационарный ре-
жим работы. 
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