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کلیدی واژگان ◀

فضاپیما
ͬͺتریͺال پیشران های

اثر‐هال
هال تراستر

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠٢٫١٢ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۶٫١٨ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

به توجه با فضایی پیشران سامانه مناسبترین از استفاده و طراحͬ فضایی ماموریت های چالش های مهم ترین از ͬͺی
انجام برای نیاز مورد تراست تامین وظیفه پیشرانش، سامانه است. ماهواره) یا (فضاپیما سامانه ماموریت مشخصات
بیشتر مفید بار حمل به نیاز و فضایی ماموریت های زیاد هزینه های به توجه با امروزه دارد. عهده بر را فضایی ماموریت ͷی
حائز گذشته از بیش را ͬͺتریͺال پیشران های ویژه به غیرشیمیایی پیشرانش های از استفاده عامل، دو این بهینه سازی لزوم و
نوع پرکاربردترین در یافته دست فناوری آخرین به ،ͬͺتریͺال پیشران های معرفͬ ضمن مقاله این در است. نموده اهمیت

است. شده پرداخته آن عملͺردی مشخصه تحلیل و بررسͬ و اثر‐هال” ”تراسترهای یعنͬ پیشران این

مقدمه ١

برای مناسبی انتخاب مختلف دلایل به ،ͬͺتریͺال پیشران با تراسترهای

پیشران های شیمیایی، پیشران های برخلاف هستند. فضایی ماموریت های

اگرچه ͬ کند. م استفاده زنون و کریپتون مانند ایمنͬ گازهای از ͬͺتریͺال

تراسترهای اما هستند بیشتری تراست تولید به قادر شیمیایی پیشران های

به (Isp) ویژه ایمپالس هستند. دارا را بالاتری ویژه ی ایمپالس ͬͺتریͺال

بوجود پیشران از کیلوگرم ͷی ازای به که است سرعت در تغییرات معنای

ثانیه ۴۵٠ حدود تا ویژه ای ایمپالس ͬ تواند م شیمیایی پیشران ͷی ͬ آید. م

تا ویژه ای ایمپالس ͬ توانند م ͬͺتریͺال تراسترهای از بعضͬ اما باشد؛ داشته

پیشران، یͺسان مقدار وجود با بنابراین باشند. دارا را ثانیه ٣٠٠٠ حدود

برسد بالایی بسیار سرعت های به ͬ تواند م ͬͺتریͺال تراستر با فضاپیمای

با که برسد سرعتͬ همان به کمتر پیشران مصرف با ͬ تواند م بالعکس یا

راندمان دارای ͬͺتریͺال پیشران بعلاوه رسید. خواهد آن به شیمیایی پیشران

کلͬ طور به ͬͺتریͺال پیشران های .[١] است درصد ٨٠ حدود در بالاتر

ͬ شوند. م تقسیم ͷترواستاتیͺال و الͺترومغناطیس الͺتروترمال، دسته ٣ در

عبور نازل ͷی داخل از شدن داغ از پس گاز الͺتروترمال، پیشران های در

طریق از پلاسما الͺترومغناطیس پیشران های در .[٢] ͬ شود م منبسط و کرده

در و ͬ شود م داده شتاب ͬͺتریͺال جریان و مغناطیسͬ میدان برهمͺنش

ͬͺتریͺال میدان ͷی در شدن تولید از پس یون ها ͷترواستاتیͺال پیشران های

ͷترواستاتیͺال پیشران های نوع از هال تراسترهای ͬ شوند. م داده شتاب

.[٣] هستند

است. شده دسته بندی کارکرد لحاظ از ͬͺتریͺال پیشران انواع ١ شͺل در

کارکرد لحاظ از ͬͺتریͺال پیشران انواع :١ شͺل

برای ͬͺتریͺال تراسترهای از امیدبخش نوع ͷی هال١ اثر تراسترهای

آژانس ماموریت های از بسیاری در توجهͬ قابل رکورد و هستند فضاپیماها

٢ شͺل در است. کرده ثبت تجاری ماهواره های در اخیرا و دولتͬ فضایی

تراسترها، این است. شده داده نشان ͬͺتریͺال پیشران های کامل تقسیم بندی

مانور برای شیمیایی پیشران های به نسبت جرم در توجهͬ قابل صرفه جویی

سرعت افزایش برای خروجͬ گاز به دادن شتاب وسیله به و دارند فضا در

انرژی به وابسته هال، تراسترهای ͬ کنند. م عمل ویژه ایمپالس و خروجͬ

”انرژی‐ آنکه از بیش و لذا نبوده، سوخت ها مخلوط در ذخیره شده شیمیایی

.[۴] هستند ” محدود٣ ”توان‐ باشند؛ ” محدود٢

برای که زمانͬ از گذشته، سال ۴۵ طول در هال تراسترهای کلͬ ساختار

است. نکرده تغییری شد، گرفته بͺار روسیه متور‐ ۴١٨ فضاپیمای در اولین بار
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ͬͺتریͺال پیشران انواع بندی تقسیم :٢ شͺل

در جاسازی شده هال تراسترهای و شد پرتاب ١٩٧١ سال در فضاپیما این

تراستر اولیه طرح کردند. بͺار شروع موفقیت با ١٩٧٢ سال اوایل در فضاپیما

سرد، جنگ پایان تا اما شد مطرح آمریͺا متحده ایالات در بار نخستین هال

و بود متمرکز بالا ویژه ایمپالس با یونͬ تراسترهای روی بر اصلͬ توجهات

متحده ایالات در هال تراسترهای فناوری در کمͬ بسیار پیشرفت بنابراین

هال تراسترهای فناوری توسعه و تحقیقات بیشتر و گرفت صورت آمریͺا

فروپاشͬ و سرد جنگ پایان با گرفت. انجام شوروی جماهیر اتحاد توسط

کرد. پیدا توسعه آمریͺا توسط هال تراسترهای فناوری شوروی، جماهیر اتحاد

که ͬ کردند م صحبت تراستری از خود تحقیقاتͬ پیشینه به توجه با روس ها

حدود تا ویژه ای ایمپالس و درصد ۵٠ راندمان دارای یونͬ تراسترهای برخلاف

ادعا این باشد. بهینه بسیار زمین مدار در ماهواره حفظ برای و بوده ثانیه ١۵٠٠

به تراستر این تست و بررسͬ برای که آمریͺایی متخصصان از گروهͬ توسط

تحقیقاتͬ مرکز به بیشتر تست های انجام برای و شد تایید کردند، سفر روسیه

توانستند آمریͺا متخصصان شد. آورده ناسا٢ جت پیشرانش آزمایشͽاه و گلن١

به ٢٠٠٧ سال اواسط در و دهند توسعه را فناوری این میلادی ٩٠ دهه اوایل تا

پیدا دست بودند بالا به کیلووات ۵ توان دارای که کانال تک هال تراسترهای

تراستر اولین یعنͬ SPT100 مدل هال تراستر شبیه تراسترها این البته کنند،

پیشران های کاربرد و مزایا به توجه با بودند. روس ها توسط ساخته شده هال

توسعه به تصمیم گلن تحقیقات مرکز هال، تراسترهای خصوص به و ͬͺتریͺال

۵٠ تا ٢٠ توان به تراسترهایی به توانست و گرفت بال توان با هال تراسترهای

۵٠ توان دارای که ناسا MV1457 مدل هال تراستر کند. پیدا دست کیلووات

راندمان به توانست و کرد استفاده پیشران عنوان به زنون گاز از بود کیلووات

توانست ناسا آن از پس برسد. ثانیه ٣۶۵٠ حدود تا ویژه ای ایمپالس و ٪۵٨

طراحͬ را 400M 50 kW و 300M 20 kW ،MV2457 مدل تراسترهای

طراحͬ کیلووات ١۵٠ کانال تک تراستر نهایتاً برسد. ٪۶٧ راندمان به و کند

بزرگترین یعنͬ بوده متر ١ قطر دارای تراستر این نشد. ساخته هرگز اما شد،

تراسترهای توسعه روند ٣ شͺل در است. شده طراحͬ تاکنون که هال تراستر

است. شده داده نشان هال

و عملیاتͬ ،ͬͺفیزی مشخصات بررسͬ به برآنست سعͬ مقاله این در

تراسترهای یافته توسعه نوع آخرین که X3 مدل هال تراستر عملͺرد تحلیل

سامانه این مزایای و معایب معرفͬ این ضمن و شده پرداخته است، هال اثر

کشورمان فضایی صنعت در فناوری این کاربرد جهت لازم امͺان سنجͬ و

گردد. ترسیم

هال اثر سامانه مͺانیزم تشریح ٢

در ͬ گذرد م آن از I جریان که نیمه هادی ͷی یا فلز ͷی که زمانͬ کلͬ، طور به

I بر عمود جهت در EH ͬͺتریͺال میدان بͽیرد، قرار B مغناطیسͬ میدان ͷی

ͬ شود. م برده نام هال اثر عنوان تحت پدیده این از ͬ آید. م بوجود نمونه Bدر و

برای همچنین و نیمه هادی ͷی آلاییدگͬ نوع کردن مشخص برای اثر این از

ͷی بارهای ͬͺتریͺال تحرک قابلیت و ͬͺتریͺال هدایت ضریب آوردن بدست

ͬ شود. م استفاده مغناطیسͬ میدان اندازه گیری در همچنین و هادی یا نیمه هادی

تراستر ، E×B میدان تولید با ͬ شود، م مشاهده ۵ شͺل در که همانطور

لازم تراست ترتیب بدین و ͬ دهد م شتاب بالایی بسیار سرعت تا را یون ها هال

حدود تا ویژه ای ایمپالس ͬ تواند م هال تراستر همچنین .[۵] ͬ کند م فراهم را

٣ بین تراستͬ مقدار کم، یونͬ جرمͬ دبی نرخ باشد. داشته را ثانیه ٣٠٠٠

اما است کم تراست مقدار این اگرچه ͬ کند. م ایجاد را نیوتن میلͬ ٢۵٠ تا

و است کارآمد بسیار هال تراستر دلیل همین به و است بالا ویژه ایمپالس

تراستر مقطع سطح ۶ شͺل در دارد. را درصد ۵٠ تا ۴۵ حدود در راندمانͬ

است. شده داده نشان هال

ͬͺفیزی مشخصات ٢ . ١

دی مواد از که است حلقوی دشارژ کانال ͷی دارای اثر‐هال تراستر ͷی

انتهای در ترکیبی سوخت یا آند کننده توزیع ، بور٣ نیترید مانند ͷتریͺال

تراستر بیرونͬ قطر روی یا و مرکز در نصب شده کاتد و دشارژ کانال بالایی

ͬ سازی خنث همچنین و دشارژ افزایش برای و است الͺترون از چشمه ای که

تراستر ͷی ͷشماتی ۴ شͺل در است. شده ساخته ͬ رود، م کار به یونͬ باریͺه

تعبیه ولت ٨٠٠ و ١۵٠ بین ولتاژ آند برای ͬ شود. م ملاحظه کاناله تک هال

مغناطیسͬ میدان شود. فراهم دستگاه محوری ͬͺتریͺال میدان تا است شده

نوع به بسته ͬ توانند م کدام هر که ͬ شود، م تولید الͺترومغناطیس ها توسط

صورت به مغناطیسͬ میدان این باشد. سیم پیچ چند یا ͷی شامل دستگاه

حدود در معمولا هال تراستر مغناطیسͬ میدان است. شده طراحͬ شعاعͬ

طراحͬ الͺترون ها کردن محدود برای که دارد قرار گاوس صد چند الͬ ͷی

ͬ شوند. م شتابدهͬ آزادانه یون ها حالیͺه در است؛ شده

اما ͬ شوند، م بهینه اسمͬ پیشران نقطه ͷی برای معمول طور به تراسترها

جریان سرعت در تغییرات با که کنند، کار شرایط از وسیعͬ طیف در ͬ توانند م

ذرات ͬ شوند. م مشخص مغناطیسͬ میدان و آند ولتاژ سوخت رسانͬ،
1Glenn Research Center (GRC) 2Jet Propulsion Laboratory (JPL) 3Boride Nitride
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[۵] هال تراستر فناوری پیشرفت و توسعه روند :٣ شͺل

[۶] کاناله تک هال تراستر ͷی ͷشماتی :۴ شͺل

[۵] هال تراستر ͬͺفیزی ͷشماتی و داخلͬ اجزای :۵ [١]شͺل هال تراستر مقطع سطح :۶ شͺل
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به شروع شده) گرم تراستر دشارژ شروع از قبل (که کاتد طریق از الͺترون

میدان در و ͬ رسند م دشارژ کانال به الͺترون ها این از بخشͬ ͬ کنند. م حرکت

شعاعͬ مغناطیسͬ میدان و آند توسط آمده وجود به ͬͺتریͺال میدان با E⃗×B⃗

خنثͬ سوخت افتاده اند. دام به تراستر مغناطیسͬ مدار توسط تحمیل شده

سوخت الͺترون، یونیزاسیون طریق از و رفته دشارژ کانال پشت به آند توسط

دشارژ کانال همان در نیز جدید آزاد شده الͺترون های ͬ گردد. م یونیزه نیز خنثͬ

ͬ افتند. م دام به قبلͬ کاتدی الͺترون های همانند E⃗× B⃗ رانش میدان همان با

تعداد آن در که ͬ آورند م وجود به ”اثر‐هال” نام به منطقه ای الͺترون ها این

یون های ͬ کنند. م ایجاد قوی ͬͺتریͺال میدان ͷی محلͬ الͺترون های بالای

از و ͬ شوند م شتابدهͬ منطقه این ͬͺتریͺال میدان توسط ایجاد شده سوختͬ

احاطه را الͺترون ها که E⃗ × B⃗ میدان توسط تا هستند سنگین بسیار که آنجا

کاتد از را خود رفته دست از الͺترون حالیͺه (در بیافتند دام به بود کرده

تراست تولید نتیجه در و شده خارج شتاب با وسیله از ͬ گیرند) م دستگاه

یونیزه اش مداوم طور به الͺترون ها و شده تزریق مداوم طور به سوخت ͬ کنند. م

پایین خروجͬ پرتو ͬ سازی خنث و یونیزاسیون به کاتد از الͺترون ها ͬ کنند. م

شͺل به هال تراستر داخلͬ اجزای ٧ شͺل در .[۶] ͬ کنند م ͷکم دست

نقشه ٨ شͺل در همچنین است. شده داده نمایش آن از قطاعͬ و ͬͺفیزی

ͬͺفیزی مشخصات ١ جدول در .[٧] ͬ شود م مشاهده هال تراستر انفجاری

.[٨] شده اند ارائه هال تراستر سامانه در استفاده مورد گاز انواع

[۵] هال تراستر داخلͬ اچزای و خورده مقطع شͺل :٧ شͺل

عملیاتͬ مشخصات ٢ . ٢

تاکید باعث فضایی مسیرهای بهینه سازی و توان سیستم بهینه سازی به توجه

از استفاده ͷکم به است. شده بالا توان با هال تراسترهای از استفاده بر

هم و داد کاهش را ماهواره برها جرم هم ͬ توان م بالا توان با هال تراسترهای

از کرد. طراحͬ را جدیدی ماموریت های موجود ماهواره برهای از استفاده با

مدار و ماه مدار در ماهواره تزریق به ͬ توان م جدید ماموریت های این جمله

انتقال و خورشیدی توان با ماهواره ی اتمͬ، پیشران های از استفاده بدون مریخ

با هال تراستر کرد. اشاره روز ٩٠ از کمتر در GEO مدار به LEO مدار از

است. ثانیه ۵٠٠٠ تا ٢٠٠٠ بازه در ویژه ای ایمپالس دارای کیلووات ١٠٠ توان

در قرارگیری عمری توان دارای نیوتن، ۵ از بیشتر تراستͬ مقدار دارای همچنین

راندمان و ساعت هزار ١٠ از بیش عملیاتͬ عمر ساعت، هزار ۵٠ از بیش فضا

عملیاتͬ مشخصات ٢ جدول در .[٩] است دارا را درصد ۶٠ از بیش سیستمͬ

شده اند. مقایسه هم با هال تراستر چند

هال تراسترهای معایب و مزایا ٣

فضایی پیشران سامانه های دیͽر به نسبت متعددی مزایای هال تراسترهای

ͬ کند. م تبدیل فضاپیماها با ادغام برای جذابی گزینه های به را آنها که دارند

صرفه جویی به منجر شیمیایی راکت های به نسبت آنها بیشتر ویژه ایمپالس

تراسترهای ͬ شود. م ماموریت عمر طول یا و ͷموش وزن در توجهͬ قابل

اگر ͬ شوند. م نامیده یونͬ موتورهای بی نظیر نسخه های عنوان به اغلب هال

تراز به نیاز آنها اما است، هال تراستر مشابه کارایی لحاظ به یونͬ تراستر چه

ساده هندسه علت به هال تراستر دارند. شتاب دهنده شبͺه های دقیق تولید و

نسبتاً مونتاژ و ساخت دسترس، در معمول طور به مواد از استفاده و حلقوی

فقط زیرا ͬ کنند م کار فضا به محدود رژیم ͷی در یونͬ موتورهای دارد. آسانͬ

متداول تراکم بنابراین ͬ دهند. م شتاب تخلیه محفظه های طریق از را یون ها

محدود شبͺه شبͺه ها از خاصͬ فاصله برای چایلد‐لانگمویر١ قانون توسط

شارژ تراکم در شبه خنثͬ شرایط حفظ با هال تراستر ͷی درحالیͺه ͬ شود؛ م

تخلیه ولتاژ راحت تنظیم در آسان کارکرد با همچنین آنها ͬ شود. نم محدود

افزایش یا و کاهش را آن راحتͬ به و کرده عمل ساده نسبتا جرم جریان و

جستجو ذیل موارد در بایستͬ را هال تراسترهای دیͽر مزایای .[١٠] ͬ دهند م

نمود:

مطلوب و بالا خروجͬ سرعت . ١

بالا راندمان . ٢

سوخت) تلاطم (عدم ساکن پیشران . ٣

توان ساده تامین . ۴

پایین تراست چͽالͬ . ۵

زمینͬ تست های بالای ظرفیت . ۶

هال تراسترهای کامل پذیرش برای موانع چندین آن، متعدد مزایای رغم علͬ

طول کردن محدود اصلͬ عامل .[١١] است مانده باقͬ هوافضا جامعه در

با یون های سقوط است. داخلͬ کانال دیوارهای فرسایش پیشران ها، این عمر

آن دیواره هندسه و کرده مغشوش را کانال دیواره های مواد ͬ تواند م بالا سرعت

مغناطیسͬ قطب های کانال، فرسایش نهایت در دهد. تغییر زمان گذشت با را

حال، این با ͬ یابد. م کاهش موتور عملͺرد و داده قرار الشعاع تحت را

از بیش به و ͬ شود م انجام مداوم طور به هال تراستر عمر طول در پیشرفت ها

معایب دیͽر .[١٠] است رسیده گذشته سال چند تا مفید عمر ساعت ٩٠٠٠

است. متفاوت آن کاربرد شرایط به بنا و آن مزایای نسبت به نیز هال تراسترهای

سامانه این دیͽر جزیی معایب تنها عنوان به ͬ توان م کلͬ طور به آنچه ولͬ

هستند. فناشوندگͬ و خروجͬ پرتوهای انحراف پارامتر دو نمود، معرفͬ

هال تراسترهای مͺانیزم عملͺردی تحلیل ۴

تراست برحسب ویژه ایمپالس تغییرات ٩ شͺل در عملͺرد ارزیابی جهت

و است شده داده نمایش فضایی پیشرانش مختلف سامانه های برای

ارائه مختلف تراسترهای برای عملیاتͬ پارامترهای نیز ٣ جدول در همچنین

1Child-Langmuir
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[٧] آزمایشͽاهͬ هال تراستر ͷی انفجاری نقشه :٨ شͺل

[٨] هال تراسترهای در موجود گازهای ͬͺفیزی مشخصات :١ جدول

هزینه اتمͬ جرم یونیزاسیون انرژی جوش نقطه ذوب نقطه
پیشران نوع

$ · kg−١ AMU ev ◦C ◦C

٩ ٢٠٨٫٩٨ ٧٫٧٢٨ ١۵۵٩ ٢٧١٫٣ بیسموت
٢۵ ١١٢٫۴ ٨٫٩٩١ ٧۶۵ ٣٢١٫٠٣ کادمیم

٣٠, ٠٠٠ ١٣٢٫٩ ٣٫٨٩٣ ۶٨۵ ٢٨٫۶۴ سزیم
۵٠٠ ١٢۶٫٩ ١٠٫۴۴ ١٨٢ ١١٣ ید
٢٩۵ ٨٣٫٨ ١۴ −١۵٢٫٣ −١۵٧٫٢ کریپتون
۵٠ ٢٠٠٫۵٩ ١٠٫۴٣۴ ٣۵۶٫٧٣ −٣٨٫٨۶ جیوه

٨۵٠ ١٣١٫٣ ١٢٫١٢٧ −١٠٨٫١ −١١١٫٩ زنون

[٩] ساخته شده هال تراسترهای عملیاتͬ مشخصات :٢ جدول

راندمان تراست ورودی توان ویژه ایمپالس میانگین قطر
تراستر نوع

٪ mN kW sec mm
٧٠ ١۵٠٠ ١٢ − ٣٠ ١۵٠٠ − ٣٠٠٠ ٢۵٠ SPT-290
۶٠ ۵٢۴ ۵ − ١١ ١۵٠٠ − ٢۴٠٠ ١٨٨ T-220
۶۶ ١١١۴ ١٠ − ٢۵ ١۵٠٠ − ٣٣٠٠ ٢٠٠ TM-50
۶٧ ١١٣٠ ١٠ − ٣۴ ٢٠٠٠ − ۵٢٠٠ ٢٠٠ TAL-200
۶٣ ۴٩٨ ۶ − ١١ ١۵٠٠ − ٣٠٠٠ ١٧۵ SPT-200
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[١٢] مختلف فضایی تراسترهای عملیاتͬ پارامترهای :٣ جدول

پیشران نوع بودن مؤثر محدوده ورودی توان ویژه ایمپالس
تراستر

٪ kW sec
متفاوت – – ۵٠ − ٧۵ سرد گاز
N٢H۴

N٢O٢
– – ١۵٠ − ٢٢۵ پیشران) شیمیایی(تک

متفاوت – – ٣٠٠ − ۴۵٠ پیشران) شیمیایی(چند
N٢H۴ ۶۵ − ٩٠ ٠٫۵ − ١ ٣٠٠ رزیستوجت
N٢H۴ ٢۵ − ۴۵ ٠٫٩ − ٢٫٢ ۵٠٠ − ۶٠٠ جت آرک

زنون ۴٠ − ٨٠ ٠٫۴ − ۴٫٣ ٢۵٠٠ − ٣۶٠٠ یونͬ تراستر
زنون ٣۵ − ۶٠ ١٫۵ − ۴٫۵ ١۵٠٠ − ٢٠٠٠ هال تراستر
تفلون ٧ − ١٣ < ٠٫٢ ٨۵٠ − ٢٠٠٠ پالسͬ پلاسمای

.[١٢] شده اند

مورد مختلف پیشران های برای تراست برحسب ویژه ایمپالس تغییرات :٩ شͺل
[١١] فضایی ماموریت های در استفاده

را کافͬ و لازم ویژه ضربه ͬ توانند نم آرکجت ها٢ و رزیستوجت ها١

عموماً رزیستوجت ها کنند. فراهم را مختلف فضایی ماموریت های برای

سوخت با تست های با آرکجت ها و ثانیه ٣٠٠ تا ٢۵٠ حدود ویژه ای ضربه
مͽنتوتراسترها٣ کردند. فراهم را ثانیه ١۵٠٠ بیشینه تا ویژه ای ضربه هیدروژن

تا ٢٠٠٠ حدود مناسبی ویژه ضربه آنها دارند. توجه تری قابل ͬ های ویژگ

از کمͬ ردپای مناسب، تراست چͽالͬ دلیل به و ͬ کنند م فراهم ثانیه ۵٠٠٠

ندارند راندمان یونͬ و هال تراسترهای با مقایسه در اما ͬ گذارند. م جای بر خود

قطر متر ١ بزرگͬ با پلاسمایی القایی تراسترهای ثانیه) ۴٠٠٠ در ٪٣٨ (حدود

ͬ آورند. م ارمغان به ٪۵٠ حدود راندمانͬ ثانیه ٧٠٠٠ تا ٢٠٠٠ ویژه ضربه و

سوخت با ثانیه ٣۵٠٠ تا ١۵٠٠ حدود ویژه ضربه با تراستر هال نهایت در

ضربه بازه در بالاتر و ٪۶٠ خوب راندمان و کریپتون با ثانیه ۵٠٠٠ تا و زنون

اصابت اثر در نیز تراسترها این البته ͬ دهد. م نشان را خود تناسب خود، ویژه

که بودند شده تعریف ساعت هزار ١٠ محدود عمر با دشارژ کانال در پلاسما

ͬ رسد. م خود معمول مقدار برابر ده به عمر این دادند نشان مغناطیسͬ سپرهای

در توان بر تراست نسبت بالای مقدار و هال تراستر بالای راندمان نهایت در

ولتاژ در کیلووات بر نیوتن میلͬ ۶۵ حدود (در معمول ویژه های ایمپالس

مقیاس و بالا مفید عمر ظرفیت پرواز، ذاتͬ کیفیت انضمام به ،(٣٠٠ دشارژ

ماموریت های نوع این برای مناسب گزینه ͷی به را آن بالا، توان های در پذیری

تازگͬ به که میشیͽان دانشͽاه در تست شده تراستر هال ͬ کند. م تبدیل فضایی

١٠٠ توان با داد اختصاص خود به را ”پربازده ترین” و توان” ”بیشینه عنوان

آرمان به را ثانیه ای ٣٠٠٠ تا ٢٠٠٠ ویژه ضربه درصد، ۶٠ راندمان و کیلووات

انسان انتقال حتͬ و باربری ماموریت های برای ͬ تواند م وسیله ای چنین آورد.

.[۵] برساند سرانجام به خود مزایای حفظ با را فضا در

نتیجه گیری ۵

نقش هال اثر تراسترهای خصوص به و ͬͺتریͺال پیشران های کلͬ طور به

اروپا فضایی ماموریت های بیشتر در ͬ کنند. م ایفا فضایی صنایع در را مهمͬ

استفاده هال تراسترهای از که است قرار شده اند طراحͬ آتͬ سال های برای که

هال تراسترهای از که انتظاراتͬ مهمترین از ͬͺی شد اشاره که همانطور کنند.

روز ٩٠ از کمتر در GEO مدار به LEO مدار از فضاپیما انتقال دارد، وجود

ما کشور فضایی صنعت در حاضر حال مسائل از ͬͺی موضوع این است.

هستند روبه رو آن با ایران فضایی صنعت در که مواردی از واقع در است.

آن، برای که است آهنگ زمین مدار به ماهواره انتقال و مداری انتقال مشͺل

بسیار گزینه ͬ توانند م دارند که گوناگونͬ مزایای به توجه با هال تراسترهای

باشد. صنعت این متخصصان روی پیش مناسبی
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