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1. Resum breu del projecte i objectius

En aquest projecte STEM ens proposem construir un prototip d’un vehicle lleuger (terrestre, aquatic o acri) propulsat per un motor
d'ions fabricat de manera casolana. L'objectiu principal és demostrar el funcionament basic de la propulsié per ions, un principi
utilitzat en motors espacials, en un context assequible i comprensible per a nosaltres els i les estudiants de secundaria. Pretenem
il-lustrar com es pot generar “I’empenta necessaria per moure un vehicle” mitjangant l'ionitzacié d'aire, destacant la relacio entre
la fisica teorica i aplicacions tecnologiques innovadores. Amb aquest projecte pretenem fomentar I'experimentacid practica i la
comprensié de principis teorics com la forga electrostatica i el moviment de carregues mitjangant un desenvolupament
interdisciplinar i on a més a més la concepci6 CTEM i potenciar la igualtat de génere i les vocacions cientific-tecnologiques
femenines siguen la pedra angular del projecte.

2. Material i muntatge

El muntatge del vehicle inclou els segiients components principals:

e Estructura del vehicle: fabricada amb materials lleugers com
fusta o plastic reciclat per impressio 3D per minimitzar el pes.

e Font d’alimentacio: un generador d’alta tensio (400KV)
comercial.

¢ Electrodes d’alta tensié amb la forma escaient: fets amb un
recobriment de coure per electrolisi per ionitzar 1’aire i amb forma
de con truncat per produir I’empenta.

o Sistema de guia: rodes de joguina o coixinets de boles per reduir
la friccio si el vehicle és terrestre, timd si és un vaixell o un
dirigible d’Heli.

o Panell base: per col-locar els components de manera segura.

3. Fonamentacié: Principis fisics, quimics i tecnologics involucrats

El projecte, a escala reduida, fara us d’un motor d’ions senzill com els utilitzats en satél-lits i sondes espacials més complexes. Es
basa en la propulsio per ions, un sistema que genera empenta a partir de I’acceleracid de particules carregades i, al mateix temps,
posa de manifest I'extraordinaria combinacié de coneixements i habilitats necessaries de la fisica, la quimica, la tecnologia i
enginyeria per fer-lo possible.

Principis fisics relacionats

1. Transformacio6 i elevacio de tensié
La propulsio per ions requereix una tensio elevada per ionitzar 1’aire, que es genera mitjancant un transformador d’alta
tensio (400KV). Aixo converteix un corrent de baixa tensio en alta tensio per activar el procés d’ionitzacio.

2. Flux d’ions i empenta
Quan els ions es generen per l'ionitzacié de l'aire, son accelerats cap a un electrode col-lector. Aquest flux d’ions (plasma)
genera empenta mitjangant la Tercera Llei de Newton, per cada unitat d’empenta cap enrere, hi ha una unitat igual i oposada
cap endavant que és la productora de ’empenta. La magnitud d’aquesta empenta pot ser mesurada experimentalment,
ajustant variables com la tensio aplicada i la separaci6 entre electrodes.

3. Sistemes de sustentacié

o A) Globus d’heli: Els globus plens d’heli es poden utilitzar per reduir el pes del vehicle, millorant l'eficiéncia de la
propulsio. Aquest principi es basa en la llei d’Arquimedes, que explica com el gas menys dens que 1’aire proporciona
una forga de flotacio.

o B) Principi d’Arquimedes aplicat a un vaixell: En cas d’un disseny naval, el desplagament de 1’aigua pel vehicle permet
il-lustrar aquest principi de sustentacio i flotacio.

o C) Reduccié de la friccio, distribucio6 de pes i centre de gravetat, material de la superficie de rodament en el cas d’un
vehicle terrestre: El vehicle utilitza rodes lleugeres amb coixinets de boles per minimitzar la friccié amb el terra. Aquest
sistema permet que I'empenta generada pel motor d'ions es tradueixi de manera eficient en moviment, evitant perdues
energetiques per fregament. L’estructura del vehicle esta dissenyada per mantenir un centre de gravetat que assegure
’estabilitat i millorar l'eficiéncia del desplagament. Finalment, les rodes fetes de materials de baixa massa i amb una
resisteéncia i fricci6é adequades, garantirem una bona traccié amb la superficie terrestre.
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Principis quimics relacionats

1. Cobertura de grafit i electrolisi
La utilitzacié de grafit com a material conductor facilita la ionitzaci6 i redueix la resisténcia eléctrica del sistema eléctrode.
En el cas del projecte, s’aplicara un procés d’electrolisi per formar compostos de coure que recobriran 1’eléctrode.

2. Reduccio de pes mitjancant processos quimics
S’utilitza acid per retirar parts de plastic del transformador, reduint el pes de I’estructura sense comprometre 1’eficiéncia.

3. Bateria LIPO
L’ 0s d’una bateria de polimer de liti (LIPO) garanteix una font d’energia lleugera amb alta densitat energética, essencial per
alimentar el sistema d’alta tensio i els components electronics.

Principis tecnologics relacionats

1. Disseny i fabricacié de components
o Disseny 3D: Les peces estructurals del vehicle es modelen amb programari com Tinkercad.
o Impressié 3D: Fabricacié amb plastics utilitzant impressié 3D, permetent personalitzacid i optimitzacid de pes.
o  Tall amb fil calent: Utilitzat per donar forma a materials com el PUR 1 altres materials compostos.
2. Construccid i integracio electronica
o  Soldatge i mesures: El muntatge inclou connexions soldades per assegurar un funcionament estable del sistema
eléctric. Es realitzen mesures de tensio i corrent per verificar el rendiment.
o Direccionament i control: El moviment del vehicle es controla mitjangant tecnologia Bluetooth, combinant microbit i
servomotors per ajustar la direccio.
3. Gestid i presentacio del projecte
o  Pressupost i memoria: S’clabora un pressupost detallat dels materials i components utilitzats.
o Presentacio interactiva: El prototip del projecte s’acompanya d’una infografia/presentacié interactiva desenvolupada
amb Scratch i la placa de interficie Makey Makey per explicar de forma didactica i interactiva el funcionament del
vehicle a altre alumnat i visitants.

4. Funcionament i Resultats

Mitjangant I’aplicacié de tensid alta als electrodes, es crea un camp eléctric suficient per a ionitzar 1’aire. Els ions generats es
desplagaran cap al col-lector, generant un flux d’aire que impulsa el vehicle. Es realitzaran les segiients observacions i mesures:

Velocitat del vehicle en funcié de la tensio aplicada.

Efecte de la distancia entre electrodes en la quantitat d’empenta generada.(mesura amb anemometre o per distancia)
Efecte de la forma i quantitat dels electrodes en 1’empenta generada.(mesura amb anemometre o per distancia)
Variacions en el rendiment segons el pes total del vehicle derivat del material estructural (relacio empenta/pes).

Esperen mostrar amb els resultats una correlacio positiva entre la tensi6 aplicada i el disseny constructiu dels electrodes i I’empenta
generada.

5. Conclusions

Amb aquest projecte volem mostrar com els principis de la fisica moderna, com la ionitzacio i la forga electrostatica, poden ser
aplicats a solucions tecnologiques practiques com la propulsié per ions d’una manera senzilla i possible per a nosaltres I’alumnat
de 4 ’ESO. Aprendrem a combinar teoria i practica, destacant la importancia de les aplicacions cientific-tecnologiques en camps
com I’exploracio espacial on la interdisciplinarietat CTEM és clau i on la igualtat de génere i les vocacions cientific-tecnologiques
femenines son tan importants avui en dia. A més, la fabricaci6 casolana del motor demostra com idees avangades poden adaptar-se
a recursos accessibles i al nivell de I’ESO, inspirant futures vocacions cientifiques.
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