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Wykorzystanie energii jadrowej w technice mozna rozwazac
w dwoéch aspektach. Pierwszy, to aspekt ekonomiczny. Energia
Jadrowa pozwala, wzglednie mozna miec¢ nadzieje, ze w naj-
blizszym czasie pozwoli obnizy¢ koszty pracy urzadzen, kto-
rych praca zapewniona jest przez energie czerpang z jadrowej
reakcji rozszczepienia, czy syntezy, w pordwnaniu z koszta-
mi pracy analogicznych urzgadzen konwencjonalnych.

W drugim aspekcie - zastosowanie energii jadrowej pozwo-
li zrealizowa¢ zamierzenia niemozliwe do przeprowadzenia
dotychczasowymi Srodkami np. mozliwosC¢ realizacji lotow
kosmicznych.

Uzycie energii jadrowej w elektrowniach, silnikach okre-
tow logicznie doprowadzid4o do préb wykorzystania tej energii
w silnikach rakietowych. Wiadomo, ze zdolnos¢ energetyczna
paliwa jadrowego wielokrotnie przewyzsza zdolnos¢ energetycz-
ng paliw chemicznych. Pak ten stwarza kolosalne perspektywy
przed jadrowymi napedami rakietowymi.

Aby mozna by#o poréwnac¢ rakiety pracujace na réznych pa-
liwach wliczajagc w to tez i paliwa jadrowe, nalezy wprowa-
dzi¢ pewne podstawowe wymagania odnoszace sie do silnikow
rakietowych.

Wymagania te na ogét okreslaja maksymalng koncowag pred-

kos¢ lotu rakietg Vmax'

Predkos¢ te mozna wyznaczy¢ w oparciu o wzor Ciotkowskie-
go, ktoéry w przypadku rakiety jednostopniowej ma postac*

Q
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zas dla rakiet wielostopniowych:

Voo @ Wen.in-3y {2

gdzie:
w - predkos¢ wypdywu gazéw z dyszy silnika rakietowego,
=\/\ - stosunek catkowitej masy startowej rakiety,
do masy konstrukcji rakiety,

n ilos¢ stopni rakiety.

Dla silnika rakietowego charakterystyczng wielkoscig jest
ciag przez niego rozvd.jany

K = w.mx A

i jego wartos¢ jednostkowa:

k - -t @)
g

gdzie:

$X I' natezenie doptywu paliwa do silnika,
g - przyspieszenie sity ciezkosci.

Jak wynika z réwnania 1, aby zwiekszyc Vﬁa nalezy:

X

1) uzyska¢ mozliwie duza predkos¢ wyptywu gazu z silnika,

2) zwiekszy¢ stosunek mas rakiety”- co oznacza, ze masa
konstrukcji rakiety powinna by¢ mozliwie mata w poréw-
naniu z masag paliwa.

Aby rakieta, mogta wyjsS¢ poza strefe przyciggania ziemskie-
go jej teoretyczna predkosc¢ koricowa musi by¢ rowna V =
- 11,2 km/sek praktycznie na skutek oporu atmosferycznego
nieco wiecej .

« przypadku wspétczesnych rakiet, predkos¢ wylotowa gazow
u silnika wynosi przecietnie w = 2 km/sek. Przyjmujac
\ = 12 km/sek powinno by¢: In /= 6; skad ~ = 40,2. Do-
tad nie udato sie zbudowa¢ takich konstrukcji, dla ktdérych
przekraczatoby znacznie wartos¢ 5.

Jak widac¢ z przytoczonego przykfadu t-ika konstrukcja nie
nadaje sie jako pojazd kosmiczny.
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Wyzsze predkosci maksymalne uzyskuje sie przez zastosowa-
nie rakiet wielostopniowych* 0 tym jak gigantycznych rozmia-
row musiataby by¢ konwencjonalna kosmiczna rakieta niech
Swiadczy nastepujacy przyktad. Aby przetransportowa¢ 10 kg
masy z Ziemi na Ksiezyc 1 wroci¢ z nim na Ziemie masa rakie-
ty trzystopniowej pracujacej na wysokoenergetycznym paliwie
chemicznym musi wynosi¢ 2,5.10® kg, Erzyktad wskazuje na
trudnosci zamierzenia,

Kozliwos¢ realizacji takich zamierzen stwarza wykorzysta-
nie energii jadrowej. Najblizszym realizacji wydaje sie pro-
jekt, w ktorym reaktor jadrowy jest zrodiem ciepta w silniku
rakietowym (spednia role reakcji spalania paliwa z utlenia-
czem w uktadzie konwencjonalnym). Energia, ktérg mozna uzys-
ka¢ z 1 leg materiatu rozszczepialnego jest okoto 10? razy
wieksza od energii, ktdérag uzyskuje sie z 1 kg paliwa konwen-
cjonalnego.

Najwygodniej dokona¢ oceny rakiet jadrowych przez porow-
nanie ich charakterystyk z charakterystykami rakiet konwen-
cjonalnych (rys.1).

Rys.1
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Oméwiony typ rakiety z silnikiem, w ktérym reaktor sta-
nowi zroddto ciepta posiada szereg wad. Celem podniesienia
predkosci gazéw wylatujacych z dyszy silnika do predkosci
ok. 7 km/sek temperatura w silniku musi wynosi¢ 5000°C.

Jest to jak dotad nierozwigzalna trudnos¢ materiatowa. Pro-
blemu dostarcza takze dobdr masy odrzutowej» Najwieksze
predkosci wyptywu zapewnitoby uzycie substancji o matej ma-
sie czasteczkowej. Doskonaty bydtby woddr gdyby nie jego mata
gestos¢ nawet w stanie ciekdym. Rozwaza sie mozliwos¢ zasto-
sowania amoniaku lub nawet wody.

Rozwigzanie problemu wysokich temperatur w silniku wyda-
Jje sie mozliwe w przypadku silnika rakietowego z reaktorem
gazowym. Zasade pracy takiego silnika podaje rys.2.

Rys.2.

Przy takim rozwigzaniu uzyskuje sie duze impulsy jednostko-
we. Trudnos¢ natomiast stanowig duze rozmiary urzadzenia.

Istniej e ponadto szereg innych mozliwosci rozwigzan sil-
nikéw rakietowych wykorzystujacych energie jadrowg. Ponie-
waz jednak obecnie realizacja tych projektow jest mato real-
na opracowanie niniejsze ich nie podaje.
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