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Dlaczego energia nuklearna w kosmosie?

Pierwsze idee wykorzystania energii nuklearnej do
napedow kosmicznych - Projekt Orion,

Rakietowe napedy nuklearne i1 plazmowe,

Nuklearne zrodta energii cieplnej i elektrycznej w
kosmosie.
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Reakcje chemiczne ~ 10 - 13 MJ/kg
Reakcje jadrowe ~ 105 - 107 MJ/kg

Stoneczna ~ 1.3 kW/m?2
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Mozliwe do osiagniecia impulsy wiasciwe
(predkosci wylotowe z dyszy silnika rakietowego)

©® Chemiczne - do okoto 5000 m/s
(obecnie osiqgalne 4600 m/s),

@ Jadrowe - do okoto 10 000 m/s
(mozliwe do zbudowania w krotkim okresie czasu)

@ Elektryczne — do okoto 50 000 m/s

(duzy impuls lecz bardzo maty ciag-zastosowanie
tylko do sond miqdzyplanetarnych%,

©® Termojadrowe — 1 000 000 m/s
( w zakresie analiz teoretycznych),

©® Fotonowe - 300 000 000 m/s

(futurystyczne - obecnie bardzo maty ciqg i bardzo
mata sprawnosc)
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Mozliwosci realizacji misji kosmicznych
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Pierwsze idee - Projekt Orion
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Stanistaw Ulam

Matematyk, urodzony we Lwowie

Przedstawiciel Iwowskiej szkoty
matematyczne]

Wspottworca amerykanskiej bomby
termojadrowej oraz wspottworca
pierwszego projektu rakiety napedzanej
energig nuklearng — Projekt Orion

Koncepcja artystyczna
projektu Orion - zrodto
NASA
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Nuklearne silniki rakietowe

I
Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa




Idea rakietowego silnika nuklearnego
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Pierwszy rakietowy silnik nuklearny- NERVA

(Nuclear Engine for Rocket Vehicle Applications)
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NASA - poczatek lat 70-tych ubiegtego stulecia
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Idea silnik jadrowego (termojadrowego) z
gazowym reaktorem
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Schemat silnika rakietowego VASIMR

(Silnik plazmowy zasilany energiq elektryczng z reaktora nuklearnego)

Schemat silnika VASIMR

Radiatory
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frakcyi cnekte, i
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Zasada dziatania: Materiat radioaktywny (paliwo) jest
umieszczony w pojemniku do ktorego wprowadzone jest
jedno zitacze termopary. Drugie ztacze termopary
wprowadzone jest do czynnika chtodzacego (radiatora).
Rozpad radioaktywny uwalnia energie, ktora w wyniku
zderzen zmienia sie w energie termiczng ogrzewajacq jeden
koniec termopary. Roznica temperatur miedzy ztaqczami,

w wyniku efektu Seebecka, wywotuje site elektromotoryczna
1 przeptyw pradu.

Najczesciej wykorzystywany jest pluton-238, ktorego czas
potowicznego rozpadu wynosi 87,7 lat, co pozwala na
zasilanie probnikow kosmicznych przez diugi okres czasu.
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Maria Sktodowska-Curie
stworzyta podwaliny
radioizotopowych
zrodet energii

Wiele sond kosmicznych
| satelitow wykorzystuje N
radioizotopowe zrodta energiil.
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imanoing Photopolarimeter

Geiger Tube Telescope
Meteoroid Detector Sensor Panel
Ultraviolet Pholometer _ 'h

Helium Vector
Magnetometer

Asteroid - Meteoroid oy Main Antenna
Detector Sensor -y

Plasma Analyzer
Trapped Radiation Detector

Cosmic Ray Telescope
Infrared Radiomeler

Charged Particle Instrument

Radioisotope Thermoelectric Generator
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Radioizotopowe zrodta energii na sondach
I robotach kosmicznych

PEPSSI i REX

Radio Plasma
Antenna

Radio Plasma |
Antenna

Magnetometé? Boom ' |
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NASA- SP-100 - schemat reaktora nuklearnego do
zastosowan kosmicznych
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Do lotow zak_)gowl\(/ch na Marsa konieczne bedzie
WY(I_(orzystanle nuklearnych silnikow
rakietowych,

Radioaktywne zrodta energii wykorzystywane sa
do ogrzewania niektorych systemow
bezzatogowych probnikow oraz w lotach poza
orbite Marsa do zasilania sond kosmicznych w

energie elektryczng,

Do eksploracji dalekiego kosmosu konieczne

belgl_zie korzystanie z nuklearnych napedow
rakietowych 1 z nuklearnych zrodet energii!
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