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PROPULSOR IONIC — GENERATOR DE VANT IONIC

Sectiunea tematica - Stiinte aplicate

Categorie — Juniori

Scopul experimentului este crearea unui mijloc de propulsie actionat electric fara piese in miscare.
Principiul fizic cunoscut ca forta electroaerodinamica, se refera la o forta sau ,,vant™ care apare la
trecerea fluxului ionic intre un electrod subtire si unul gros. Daca voltajul este suficient de mare,
fluxul dintre electrozi poate produce o fortd atat de puternica incat sa propulseze o aeronava de
dimensiuni direct proportionale cu voltajul utilizat.

Obiectivele propuse:

- identificarea unei surse de alimentare sustenabila;

- identificarea unui mod de alimentare eficient n raport de parametri vizati a fi atinsi;

- reglarea subsistemului propulsor astfel incat sa atingd maximum de eficientd energetica.

Problema identificata spre rezolvare: conturarea unei modalitati de accelerare in conditiile unei
forte de propulsie constanta.

Echipa de proiect - Vladescu Mihai Albert, clasa a VII-a M, Colegiul National Mihai Viteazul
Ploiesti — proiect individual

Coordonatorul echipei — profesor Radu Adriana, Colegiul National Mihai Viteazul Ploiesti

Etape parcurse - studiu, conceptie, proiectare, testare

Metode folosite - Proiect experimental demonstrativ. Sistemul configurat este investigat
experimental, rezultatele experimentale repetate stand la baza stabilirii unui regim de functionare
stabil.

Date experimentale si detalii esentiale ale experimentelor — dispozitivul este compus din 3
transformatoare cu un raport de tensiune de 1:40.000 V care sunt conectate la 6 segmente plasate
unul dupa altul, care sunt alimentate de catre o sursd ajustabila de 12 volti. Pentru a proteja sistemul
de Incarcdri, prin design-ul ales, am creat o configuratie simetrica in care sase griduri sunt plasate
in paralel si genereaza particule incircate. In aceasta configuratie, miscarea vantului ionic generati
este perpendiculara pe griduri, iar efectul propulsor este cumulat.

Consideratii teoretice

In decembrie 1903 Fratii Wilbur si Orville Wright au realizat primul zbor autopropulsat cu
un dispozitiv mai greu decat aerul care a decolat cu ajutorul unei catapulte. Avionul lui Traian Vuia
s-a ridicat de la sol de unul singur, in martie 1906, dupa o acceleratie de 50 de metri, iar avionul



,turbind-elice” al lui Henri Coanda a initiat calea avioanelor cu reactie in octombrie 1910. Acum,
insd, aeronautica poate fi revolutionata de propulsorul ionic care functioneaza pe baza crearii unei
diferente electrostatice intre doi conductori — in acest caz, intre doud griduri - care produce o
plasma orientata de la conductorul negativ la cel pozitiv; fluxul de plasma antreneaza atomii din
calea lui si le imprima impuls, accelerandu-i in directia de deplasare a fluxului, ceea ce, la tensiuni
mici de alimentare, produce un curent de aer fara a avea niciun element al dispozitivului in miscare,
iar la tensiuni mari, genereaza un curent de particule (gaze si lichide cu densitate mica) de o
intensitate suficienta pentru a deplasa vehiculul pe care este montat in sens opus fluxului de plasma
(principiul fizic al actiunii si reactiunii).

Proiect experimental demonstrativ — Propulsor ionic

Forta electrodinamica sau ,,vantul ionic” apare atunci cand curentul electric trece intre un
electrod negativ si unul pozitiv. Daca tensiunea este suficient de mare, aerul dintre electrozi poate
produce o forta suficient de puternica pentru a propulsa un corp aerodinamic. Experimental am
folosit o flacara pentru a demonstra ca fluxul de plasma produce un curent de aer, fara a avea niciun
element al dispozitivului in miscare, suficient pentru a o stinge.

Un ion este un atom care a pierdut sau a castigat unul,doi,trei electroni. Din aceasta cauza
acesta are o sarcind electrica. Ionizarea este procesul prin care un atom capata sarcina electrica
prin adaugarea sau eliminarea unor electroni.

Am utilizat o sursa de alimentare care ridica tensiunea de iesire din baterii la o valoare
suficient de mare pentru a propulsa acronava. In acest fel, tensiunea furnizata de baterii ajunge la
valoarea de 40.000 de volti pentru a incdrca pozitiv si negativ firele printr-un transformator de
mare putere.

O data ce firele sunt alimentate, ele actioneaza pentru a atrage si a indeparta electronii
incarcati negativ din moleculele de aer din jur, ca un magnet gigant care atrage pilitura de fier.

Moleculele de aer care au ramas in urma sunt nou ionizate si sunt, la randul lor, atrase de
electrozii Incdrcati negativ din spatele aeronavei.

Pe masura ce norul de ioni nou format curge catre firele Incarcate negativ, fiecare ion se
ciocneste de milioane de ori cu alte molecule de aer, crednd o forta care propulseaza aeronava
inainte.

Datorita tensiunii inalte, intre cei doi electrozi existd un camp electric. Campul electric este
reprezentat de linii ipotetice. Liniile dau doar o indicatie a intensitatii cAmpului electric, cdmpul
electric fiind mai puternic acolo unde liniile sunt mai apropiate (au o densitate crescuta). Campul
electric este suficient de puternic acolo pentru a ioniza gazul prezent.

Pana acum nimic din ceea ce s-a intdmplat nu ar produce vreo propulsie. Campul electric
este in esenta ca bratele care se intind si rup o foaie de hartie in aer.

Dar, pe masura ce ionul pozitiv continua spre electrodul neted incarcat negativ, se ciocneste
cu un alt atom neutru din punct de vedere electric. Deoarece atomul este neutru, nu interactioneaza
cu campul electric sau cu electrozii. Pur si simplu continud sa zboare, sperdm ca evitand electrozii.
Cu toate acestea, n timpul coliziunii, atomul neutru a primit un anumit impuls care il face sa se
miste, aceasta fiind actiunea, iar efectul este atomul care se misca in directia opusa. Si acel ion era
in strAnsoarea campului electric care este ,,conectat” la sarcinile din electrozi. Astfel s-a creat
propulsie.



Descrierea tehnica

Un propulsor ionic foloseste un flux de ioni pentru a genera propulsie si pentru a muta o
nava spatiala. Aceasta diferd de motoarele cu ardere interna care ard combustibil pentru a genera
energie.

Principiul de functionare al unui propulsor ionic se bazeaza pe utilizarea fortelor electrice
pentru a accelera si expulza ionii. Propulsorul ionic foloseste un gaz sau un lichid ionizat, care este
de obicei un gaz inert (ex. xenon, pentru ca nu exista risc de explozie). Acest gaz este Incarcat
electric, fiind accelerat . Cand ionii sunt ejectati in spatiu, acestia genereaza o forta de reactie care
propulseazi nava in directia opusi. Insd xenonul nu este combustibilul, acesta nu este ars, ci
ionizat. Sursa de energie pentru propulsorul ionic este energia electrica generata in panourile solare
sau intr-un reactor nuclear.

Avantaje comparativ cu alte sisteme de propulsie

Avantajele propulsoarelor ionice includ viteze foarte mari de iesire a gazului si consum
redus de combustibil. Cu toate acestea, propulsoarele ionice produc forta de propulsie relativ mica,
astfel Incét acceleratia initiala a unei nave spatiale cu un astfel de propulsor poate fi lentd. De
asemenea, pentru a functiona, propulsoarele ionice necesitd o sursd semnificativd de energie
electricd, cum ar fi panourile solare. Forta de tractiune generata de motorul ionic este limitatd de
puterea sursei de energie electrica.

Propulsoarele ionice pot fi utilizate in principal in misiuni spatiale pe termen lung, cum ar
fi stationarea pe orbite planetare sau explorarea spatiului interplanetar. Ele ofera o eficienta ridicata
pe termen lung si pot accelera o nava spatiald la viteze impresionante (1/10 din viteza luminii), dar
necesita timp pentru a atinge acele viteze.

Propulsorul ionic poate fi folosit pentru transportul spatial, mai ales prin zonele 1n care
exista nori de gaze spatiale care pot fi folosite fara nicio problemad, deoarece oxigenul este foarte
dispersat si nu poate crea oxidare, ceea ce ar duce la ardere si nu necesitd multd intretinere,
deoarece nu are piese mobile.

Rachetele uriase lansate in spatiu prin ejectarea cu mare viteza a gazelor obfinute prin
arderea unui combustibil lichid sau gazos, reprezintd singura noastra optiune pentru a invinge forta
gravitationald. Insa, dupa ce o nava spatiali a invins atractia gravitationala a Pamantului, exista si
optiunea propulsiei ionice pentru navele spatiale care parcurg distante mari prin spatiul cosmic,
avantajul constand in faptul cd poate genera tractiune un timp indelungat. Sistemele de propulsie
ionica pot asigura viteze foarte mari, de peste 320.000 km/h, dar acestea trebuie sa fie in functiune
un timp Indelungat pentru a atinge aceasta viteza.

O alta aplicabilitate practica a vantului ionic constd in rdcirea procesoarelor prin aplicarea
unei diferente electrice potentiale de 1.000 V la suprafata procesorului, ceea ce duce la ionizarea
moleculelor de aer, permitandu-le sd se miste si sa formeze ,,vant ionic”. Fluxul de ioni face ca
aerul aflat in proximitatea procesorului sa fie mai putin ,,atragdtor” si sa inldture caldura.

Viitorul aviatiei nu va mai fi legat de elice si turbine, ci de propulsia electroaerodinamica,
eficienta crescand o datd cu cresterea vitezei aeronavei, deoarece electrozii care fac motorul
functional creeaza o astfel de tractiune aerodinamica. Mai mult, avioanele si dronele propulsate
ionic nu pot fi detectate de echipamentele radar actuale.

In fiecare zi, pe mapamond, sunt programate in jur de 100.000 de zboruri care polueazi
extrem de mult atmosfera prin emisiile de gaze cu efect de serd, Insd daca cercetatorii i inginerii



isi vor canaliza efortul catre aceastd tehnologie si vor crea astfel de aeronave, atunci Terra va avea
o sansa in plus la un viitor mai bun.

Concluzii experimentale:

Efectul modulirii parametrilor asupra caracteristicilor vantului ionic

Ca urmare a studierii vantului ionic produs la puteri de descarcare diferite am constatat ca
viteza vantului ionic creste o data cu cresterea puterii electrice, constant si lent, pana la viteze si
valori stabile.

Am observat ca distanta dintre griduri afecteaza si viteza vantului ionic pentru orice
configuratie. Viteza vantului ionic scade initial o datd cu reducerea distantei dintre griduri,
deoarece direct proportional cu scdderea distantei, opozitia fizicd realizatd de griduri asupra
migcarii vantului ionic se amplificd. Pe de altd parte, reducerea distantei dintre griduri obliga
reducerea unghiurilor de impact ale jeturilor de ioni, ceea ce se repercuteaza negativ prin pierdere
de impuls si de debit (flux de ioni).

Distantele optime determinate experimental dintre griduri sunt de 6 - 8 mm.

De asemenea, remarcabil este faptul cd folosirea unui electrod conic genereaza un vant
ionic mai intens In comparatie cu unul rotund. Pe de altd parte, un sistem cu electrod rotund
genereaza un vant ionic cu o viteza mai mare.

Foarte interesant este faptul ca un sistem cu electrod pozitiv de tip electrod rotund nu poate
genera suficient vant ionic intrucat sistemul are comportament punct — plan.

In urma optimizirii configuratiei, sistemul a putut genera vant ionic cu o curgere
(determinata cu anemometrul) de pana la 2,24 m/s, la presiunea atmosferica.

Anexe (imagini, grafice, scheme etc)




Imagini ale proiectului individual
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Reprezentarea schematica a principiului de functionare Schema conceptuala
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