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La diferencia entre “aerondutica” y “astrondutica” Adendo

=> iEl avion capaz de llegar al espacio ya existe!..pkmos.

La primera parte de esta serie comienza con eksitguplanteamiento:

Imaginemos un aviéon muy avanzado, desde el puntistietecnoldgico, capaz de alcanzar alturas
muy considerables. ¢En qué momento se podria geeiya llego el espacio?

Pues resulta que, gracias a los trabajos de igeegin y desarrollo, semejante posibilidad podaia sle lo
meramente fantastico para eventualmente conveetirsealidad.
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La compafiia britAnicReaction Engines Limite(REL), fundada en 1989 por Alan Bond, Richard Vg
John Scott-Scott, se involucra en trabajos de tigason relacionados con los sistemas de propuld@naves
espaciales para analizar su viabilii&d. Por si mismos, estos tres ingenieros cuentafosarorrespondientes
curricula que les confieren las credenciales necesariagparaus propuestas sean tomadas con la serieglad qu
merecen.

Alan Bond, actual presidente de la compaifiia, sentiesfié como el lider del proyed@aedalusauspiciado por

la Sociedad Interplanetaria Britanica. Llevadabaentre 1973 y 1978, este proyecto consistidesarcollar
una propuesta viable referente a una nave intéaiesie tripulada, impulsada por un sistema de fusidclear y
con la capacidad de viajar hasta Emtrella de Barnard distante 5.980 afios luz, en un lapso de
aproximadamente 50 afos, alcanzando una velocifladadente al 12% de la luz.

[REL]:  Reaction Engines Limited Homepage (20t@jp://www.reactionengines.co.uk/
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Por su parte, Richard Varvill y John Scott-Sco#éréin los ingenieros en jefe a cargo del desardalonotor a

reaccion RB545 de la empreRalls-Royce Este motor fue concebido para operar como tarbonvertible a
motor cohete, con base en un sistema bipropelentediégeno liquido y oxigeno atmosférico comoesist

impulsor del transbordador espacial britanico. nEarcado contraste con el sistema norteamericanSpiale

Shuttlese buscaba implantar un perfil del tHH®TOL Horizontal Take-Off and Landingara la mision, con la
nave despegando horizontalmente, cual un aviénerminal, y aterrizando también en forma converation

Mi/Mf=exp(Vm/Vex)
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Para facilitar la visualizacién de la racional dstde este novedoso concepto se recurre a laagyedjanta,
misma que representa la curva resultante de laciEzude Tsiolkovsky para impulsion con cohetes:

Av = v, xIn(r)

Siendo:

La razén de masas, dada como el cociente entreaga rimicial (cohete lleno de combustible y listoapa
lanzarse) y la masa final (cohete vacio pero t@dagarreando su carga util):

La leyenda “SSTO"Single-Stage To Orhien el marcador apunta hacia una razén de masa® @kl rango

entre cinco y diez veces para conseguir que urtukshlianzador equipado con una sola etapa logesaiz una
oOrbita.

Debe aclararse que la gréafica fue preparada paaseldel motor cohete basado sobre un sistemapbkipnte

de hidrégeno y oxigeno liguidos cuyo impulso edjmegi conforme a los datos mas actualizados (motor
Rocketdyne SSME Space Shuttle Main Enginess 453 segundb¥!. Multiplicando esta cantidad por la
aceleracion gravitatoria se llega a una velocidadstape en la tobera, representada posbbre el eje de las
abscisas, de 453 x 9.80665 = 4424 metros por segufidmando ahora una razon de velocidades ig@dd,a

[ISP]:  Wikipedia, The Free Encyclopedia (19/enero/20&pgcific Impulse
http://en.wikipedia.org/wiki/Specific_impulsééanse los datos para el motor SSMESjsce Shuttle
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como valor promedio para el caso SSTO (raz6n dasniasal &, es decir 7.39), se obtiene 8848 metros por
segundo, velocidad mas que suficiente para unacibseorbital exitosa, conforme a los datos prewata
presentados en el nimero inmediato anterior dengistaa serie (ecuacion (6), jCheca Esto! numero 261
enero / 2012).

Esta elevada razén de masas resulta costosa @engdiy es por ello que la industria aeroesp&aakecurrido
al empleo de vehiculos lanzadores dotados de nesltgiapas. No obstante, esto sigue siendo exdeemente
costoso porque termina tirandose mucho materitd @rma de tanques vacios y motores cohetes uspeias
todavia funcionales, en la forma de basura mulbmaria.

El oxigeno necesario para asegurar la operacidm agieotor cohete en las condiciones del vacio espagiuno
de los grandes contribuyentes a esta masa inie@l.tal motivo resulta paradéjico que un coheta daspegue
vertical, como los empleados paraSglace Shuttlerequiera cargar con tanto oxigeno para iniciamsion
dentro de las capas mas densas de la atmosfeemnga@iar lo mas pronto posible esta regidn queigareente,
contiene tanto... oxigeno.

AUn cuando este inconveniente no afecta a lasnashile reaccién, pues operan con el oxigeno atriwasfén
cambio, sufren de la desventaja de estar sujdtastas de altura y velocidad méxima. Hoy por helyestado

del arte en cuanto a disefio de turbinas las posiqara operar a una altura maxima de unos 30 &6 (100

mil pies) y una velocidad limite entre cinco y setses la del sonido. La referida cota de altorsstituye el
techo préactico de operacion para aviones muy adaszéales como el SR-71 norteamericano o el Mi@3a.

Asi mismo, suele considerarse la velocidadMih 5.0 como el limite entre los regimenes superséaico
hipersénico y frontera donde un motor a reaccidntige estatorreactor famjet — ya no puede continuar
trabajando con el oxigeno atmosférico por lo qubedeecesariamente ceder su lugar a otro sistema de
propulsién... tal como un cohete.




Siendo el significado de sus siglagnergistic Air-Breathing Rocket Engjndd motor SABRE es un hibrido
entre una turbina convencional de reaccion y ureigghal que agrupa ambos conceptos en una solaimaaq
El disefio basico consiste en un motor cohete geeaamn hidrégeno y oxigeno liquidos, capaz deatogn
impulso especifico de 460. Para poder funcionanactéurbina convencional se afiade un conjunto de pre
enfriador y compresor que admite el oxigeno atmigsfé/ Io procesa entregandolo en forma liquidecdlete.

A partir de Mach 5.14y una altura aproximada de 28.5 kildmetros, seramelos ductos de admision
atmosférica, cambiando su modalidad a la de un mumtbete puro alimentado con el oxigeno contenitdo e
tanques a bordo.

Dado que para entonces ya se ha dejado atras68b 3 la atmdésfera y se ha adquirido un notablailisop
inicial, la demanda sobre los motores cohete egblehente menor, en comparacion con el inicio desds
tal que bastara con una fraccién apreciable meaaxéjeno almacenado para alcanzar una Orbitauperes
los 200 kildmetros sobre la superficie terrestnena velocidad d&¥ach 25.

Desde un punto de vista técnico se acostumbra diorear una mision de puesta en 6Orbita mediant@rglino
conocido como “delta — v, mismo que cuantificareiremento total acumulado de velocidad necesaia p
completar determinada maniobra en el espacio.cdrab se describe en el documento de presentaaidralfo
de esta propuesta tecnol6ditd, si se parte desde el reposo en una pista degiesyese desea lograr una
puesta en Orbita a 200 kilémetros de altura, lanitad requerida para “delta — v", conforme a laaaidn (5)

en la segunda parte de esta serie (jCheca Esta@roi®b1, 26 / enero / 2012), es 7785 metros parnsky
Para cubrir esta demanda, el motor SABRE es capagunhinistra un “delta-v” de hasta 9200 metros por
segundo. Con esto quedan todavia 1415 metrosegando de “delta — v” disponible para cubrir lasdjzfas
normales debido a la atraccion gravitacional yrigsire aerodinamico.

10 metres

SKYLON configuration C1 May 2003

[SKY]:  Varvill, R. & Bond, A. (23/April/2008)The Skylon Spaceplane: Progress to Realisation
Abingdon, Oxon, UK: Journal of the British Interpktary Society. Volume 61. Pages 412 — 418.
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La figura inmediata anterior detalla los croquikeemnados con el SKYLON, como propuesta tecnobgie
vehiculo hibrido avion — nave espacial impulsadadps motores SABRE.
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Como se aprecia en la Ultima figura, los tanquea phhidrogeno liquido ocupan la mayor parte ddélimen.
Debido a la dramatica reducciéon en el requerimiesidooxigeno, los correspondientes tanques son muy
pequefios, ahorrando tamafio, peso y costo. El etim@mto para carga util, capaz de albergar hasta
toneladas, ocupa la parte central.

Sus especificaciones proyectadas son: longitud 318 Betros, envergadura de 25.4 metros diametro del
fuselaje de 6.75 metros, peso en vacio de 53 welmétricas y peso maximo al despegue de 345atael
métricas. Como nave automatica no tripulada yrotada en forma remota desde la Tierra, no inchana

de mando. Empero, se contempla un modulo esgeanial24 pasajeros susceptible de ser adaptadm dkhtr
compartimento para carga.

Lo verdaderamente atractivo de este proyecto astibla posibilidad de reutilizar hasta 200 ve@amave
para reducir de £15000 libras esterlinas por kilogr a £650 libras esterlinas por kilogramo los ast
asociados con la colocacion de material en érbitadtre baja. Ante el retiro de la flotilla deafisbordadores
Espaciales norteamericanos y siendo el sist8ayazruso el Unico medio disponible por ahora pardéadas
personas al espacio, esta propuesta ha llamadartauakencion.

El desarrollo ya superd la etapa inicial y por ahee trabaja sobre los sistemas de enfriamientop co
componentes criticos requeridos por los motores fgattucir a 140 grados bajo cero el aire admitideiypoder
suministrar el oxigeno liquido a los motores cohdfa cuanto quede establecida la viabilidad de sesstcion,
de inmediato se podra disponer de las fuentesxdadiamiento por parte de los inversionistas istates.

Esta propuesta de REL aparenta ser la mas promated@omparacion con otros planteamientos congretd
Si las cosas resultan bien y funcionan como se&ses probable que para el afio 2020 ya se puada omn
prototipos completos de naves SKYLON llevando caygmosiblemente, pasajeros a 6riitd. Con ello
adquirira la gran distincion de ser el primero emplir el anhelo de ofrecer una implantacion matedil
concepto SSTO que, hasta ahora, nadie ha logrado.

Para entonces, el futuro ya nos habra alcanzado.

[FLT]: Thisdell, D.(01/sep/2011%paceplane tests under wayS / UK: Flight global — Reed Business Inforroati
http://www.flightglobal.com/news/articles/spacem@agngine-tests-under-way-361501/
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