
[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]



http://www.doira.net/actividades/air-cohetes-agua.htm

[image: image3.png]


23 de Mayo de 2006 - Asociación Juvenil Doira - © 2006 
	
	Cohetes propulsados por agua
	

	




	Inicio 

	

	Introducción 

	Principios 

	Construcción 

	Recuperación 

	Lanzadera 

	 

 

[image: image5.jpg]



Los cohetes de agua permiten estudiar los principios que rigen su comportamiento. Nuestro objetivo: superar los 100 metros de altura. 
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Es el primero de nuestros proyectos, y quizás uno de los más interesantes. El objetivo es doble: aprender los principios teóricos del vuelo de cohetes y construir un modelo que alcance los 100 metros de altura. 

Introducción 

La construcción y lanzamiento de cohetes de agua es un experimento físico muy interesante, porque en él se aplican de manera práctica muchos principios básicos de la física. Entender estos principios ayuda a diseñar bien los cohetes para hacerlos más eficientes, pero también permite conocer estos conceptos teóricos y aprender a pensar.

Esta actividad tiene, por ello, dos partes. La primera consiste en entender todo lo que hace que un cohete vuele bien. La segunda consiste en aplicar estos conocimientos con iniciativa para construir los cohetes de la mejor manera posible.

El objetivo de nuestros cohetes es doble: que vuelen bien (estabilidad) y que sean eficientes (conseguir la mayor altura o alcance posibles).

Principios teóricos

El principio básico que rige cualquier lanzamiento de cohetes, sea cual sea su medio de propulsión, es la 3ª ley de Newton, conocida también como principio de acción-reacción:

Cualquier acción aplicada sobre un cuerpo provoca una reacción sobre el mismo cuerpo, de igual magnitud y opuesta a la primera:
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Reacción
vacc·macc = vreacc·mreacc
Acción
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Además de este principio básico, para entender completamente cómo se mueve el cohete hay que tener en cuenta otros elementos que intervienen en el proceso:

· En primer lugar, la fuerza de la gravedad, que no aparece en el esquema anterior, empuja al cohete hacia abajo. Como es sabido, esta fuerza es mayor cuanta más masa tiene el cohete. 

· En segundo lugar, el rozamiento del aire hace que el cohete no alcance la velocidad teórica que debería alcanzar por las fuerzas que se producen en él. Cuanto más rápido se mueva el cohete, mayor será el rozamiento del aire. Además, el rozamiento del aire depende de la forma del cohete y de varios factores más (densidad del aire, posición del cohete mientras sube...)

Todos estos factores son los que determinan cómo se mueve el cohete en cada momento. Hay que tener presente que se trata de un movimiento complicado, porque:

· La masa del cohete cambia a medida que sube, porque pierde agua. 

· El rozamiento del aire también cambia, porque la velocidad varía. 

La energía necesaria para proporcionar la acción que impulsará al cohete se almacena en el propelente. En los cohetes de agua, el propelente es el aire, que almacena la energía en forma de presión. Esta energía es transmitida al combustible, que es el agua. En este caso, no puede hablarse propiamente de combustible, porque no hay ninguna reacción química de combustión. Sin embargo, le damos ese nombre por analogía. El agua recibe la presión del aire y es empujada hacia la tobera. La diferencia en las secciones del motor y la tobera produce una enorme aceleración en la salida del agua, y por ello el empuje es muy grande.

Explicación teórica detallada

El cohete, cuando está a punto de ser lanzado, tiene una energía almacenada en su interior en forma de aire a presión. La presión elevada del aire empuja a todas las superficies con las que está en contacto, incluida la del agua, con una fuerza que es igual a la presión por la superficie.

Cuando la tobera se abre y el agua empieza a salir, la fuerza responsable de que el agua salga es sobre todo la debida a la presión interna del aire: El aire empuja al agua hacia fuera, y como la superficie superior del agua es mucho mayor que la inferior (la boquilla de la tobera), la velocidad que adquiere el agua al salir es muy grande. Esto se conoce como principio de Bernouilli.

Por tanto, lo que sucede en el interior del cohete es una conversión de energía: El aire contiene una energía (presión) que se traslada al agua y se convierte en energía cinética (movimiento). La forma de la tobera permite que la conversión de energía sea muy eficiente (es decir, que la presión provoque una velocidad muy grande en el agua que sale del cohete).

Según la 3ª ley de Newton, la reacción se produce sobre el mismo cuerpo que realiza la acción. En el caso del cohete, es él mismo quien realiza la acción (la conversión de energía), y por tanto la reacción se aplica también sobre él. Como la reacción es de igual magnitud y sentido contrario, cuanto mayor sea el valor de la velocidad de salida del agua mayor será la velocidad de reacción del cohete.

Fases en el vuelo del cohete
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El cohete, desde que es lanzado hasta que vuelve a tierra, pasa por tres fases diferentes:

· La primera fase es la de propulsión por agua. En esta fase el cohete tiene agua, y la va desprendiendo por la tobera a gran velocidad. Aunque la duración de esta fase depende de muchas cosas, habitualmente es muy corta: en un cohete de 2 litros puede durar, aproximadamente, 0.1 segundos. En esta fase el cohete alcanza su velocidad máxima, que puede superar con facilidad los 100 Km/h. 

· La segunda fase es la de propulsión por aire. Si el cohete está bien diseñado y se ha llenado con la cantidad adecuada de agua, cuando toda el agua ha salido el aire que queda en el cohete todavía está a una presión mayor que la normal. Ese aire actúa en esta fase igual que el agua en la anterior, con la diferencia de que su masa es mucho menor que la del agua, por lo que esta fase es muy breve y el impulso adicional que recibe el cohete es muy pequeño. 

· La tercera y última fase es la de movimiento inercial. Ya no hay nada en el cohete que le siga empujando, y lo único que hace que siga subiendo es su propia inercia. El cohete va perdiendo velocidad debido al rozamiento con el aire y a la gravedad, hasta que alcanza su máxima altura (este punto se denomina apogeo). Después, el cohete empieza a caer, siguiendo las mismas reglas de movimiento inercial: el rozamiento del aire frena al cohete y la gravedad lo atrae hacia tierra. 

En cada una de las fases, el cohete se rige por los mismos principios ya expuestos, aunque cada una se caracteriza por el predominio de un principio sobre los demás. En la primera fase el movimiento se rige sobre todo por el impulso del agua. En la segunda, por el breve y limitado impulso del aire. Y en la tercera por la gravedad y el rozamiento del aire.

Construcción de los cohetes 

El cohete debe construirse teniendo en cuenta todos los principios teóricos expuestos hasta aquí. En primer lugar hay que resaltar que hay muchas variables sobre las que se puede actuar para modificar el funcionamiento y la eficiencia del cohete: su masa total, el volumen del depósito, la cantidad de agua, la presión del aire, la forma del cohete, la forma y posición de los alerones...

Sin embargo, algunos de estos elementos influyen más que otros en un buen funcionamiento. En concreto, hay tres elementos que son muy importantes:

· La cantidad de agua inicial. El cohete debe su propulsión a la energía almacenada en el aire a presión. Esta energía, una vez liberada la tobera, se transmite al agua, provocando su salida en chorro a alta velocidad. La alta densidad del agua causa que el empuje sufrido por el cohete sea muy grande. Según esto, cuanta más agua tenga el cohete, mejor. Sin embargo, más agua supone menos aire, y es el aire el que almacena la energía. Por ello hay una cantidad que puede considerarse óptima, y que está en torno a la tercera parte del volumen total del motor del cohete. 

· La masa en vacío del cohete. Es evidente que si el peso de la estructura del cohete (descontando el agua) es muy grande, el empuje realizado por el agua será menos efectivo. Pero, al mismo tiempo, tampoco es bueno que el cohete sea excesivamente ligero. Un cohete de muy poco peso tendrá una enorme aceleración inicial, pero también tendrá muy poca inercia cuando haya perdido el agua, con lo que el rozamiento del aire lo frenará con gran rapidez, y alcanzará poca altura. 

· La estabilidad del cohete. Un cohete es estable cuando asciende en línea recta, sin desviaciones. Cuando esto sucede, el cohete se mueve del modo más eficaz, es decir, el rozamiento debido al aire es el mínimo, y por ello adquiere mayor velocidad y altura. Para que un cohete sea estable debe cumplirse una regla muy sencilla: el centro de masas del cohete debe estar por encima de su centro de presión. Cuanta mayor sea la distancia entre ambos, más estable será el cohete. 

Los demás elementos influyen también, pero su repercusión en las prestaciones es mucho menor.

Sistemas de recuperación del cohete

Un problema que hay que resolver cuando se construye un cohete de largo alcance es el de su recuperación: La velocidad con la que el cohete regresa a tierra puede llegar a ser muy grande, debido a la gran altura que alcanza. Cualquier parte flexible o delicada, como los alerones o la cabeza, puede sufrir daños. Además, si el cohete está bien hecho la velocidad de caída será mayor, porque el cohete será estable y aerodinámico.

Existen muchos mecanismos para evitar estos daños. Los más simples consisten en colocar elementos flexibles en la parte superior del cohete, y asegurar que serán éstos los primeros en tocar tierra. El elemento flexible absorbe la fuerza del impacto y evita desperfectos mayores. Estos métodos son muy rudimentarios, poco elegantes y poco seguros.

El método más elegante es el de instalar un paracaídas en el cohete. El paracaídas hace que el cohete descienda con suavidad, y además aumenta mucho la duración del lanzamiento, haciéndolo más vistoso. El único problema está en diseñar el cohete para que el paracaídas se abra sólo cuando el cohete haya alcanzado la máxima altura, y en asegurar que el paracaídas se despliega bien antes de que el cohete llegue al suelo.

Paracaídas circular de plástico

El paracaídas más simple y fácil de hacer es el paracaídas circular, a partir de una bolsa grande de plástico fino. Se trata de conseguir el paracaídas más grande con el menor peso posible, así que el plástico debe ser suficientemente fino. Por otra parte, debe ser resistente, pero a la vez flexible, para asegurar que se despliega en el momento del apogeo del cohete (o, al menos, antes de tocar tierra).

Una bolsa de plástico grande de basura es el material más barato y fácil de conseguir, que cumple a la vez estas condiciones. Además, de una sola bolsa se pueden construir tanto el paracaídas principal como uno secundario para el cono superior del cohete, que además facilita la apertura del primero.

Actualmente, el problema más grave en el uso de paracaídas en los cohetes de agua está en el mecanismo de activación y apertura del paracaídas. Hay muchos métodos propuestos, pero ninguno resulta completamente fiable, y además no hay ninguno que asegure una apertura en el momento exacto del apogeo.

Lanzadera de cohetes

El lanzamiento del cohete mediante el mecanismo de presión es simple y fácil de hacer, pero tiene dos problemas:

· No permite establecer con precisión la presión del motor en el momento del lanzamiento. 

· Resulta difícil colocar el tapón a presión con el motor cargado de agua, sobre todo cuando el diseño de los alerones no facilita la manipulación del cohete. 

· Requiere un diseño específico de los alerones para que éstos soporten el peso del cohete en el suelo antes del lanzamiento

Estos problemas se resuelven mediante la construcción de una lanzadera. La idea es muy simple: una abrazadera agarra la botella por la solapa de la boquilla, y la mantiene presionada contra una superficie que evita la salida del agua y, al mismo tiempo, permite introducir el aire a presión. Existen diversos esquemas para realizar esta lanzadera; cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes.

En AIR hemos desarrollado una lanzadera propia, que además de controlar el momento del lanzamiento permite introducir el agua en el cohete de modo automático.


