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NUKLEARIS MGHOLDDAL

MESTERSEGES HOLDAK ELLEN?

Osszefoglalas: Eqy 2024. februdri hir szerint Oroszorszdg nukledris miholdelharitd
rendszert késziil telepiteni a vildgdrbe. Az egyik értelmezés szerint ez eqy fedélzeti atom-
reaktorral ellatott miholdat jelent. Korabban mar mdkadtek a vilagdirben hasonld rend-
szerek. Jelen cikkben ezen korabbi rendszereket dttekintve vonunk le kivetkeztetéseket a
feltételezett felfegyverzett miholdra vonatkozoan.
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Abstract: According to a report from February 2024, Russia is planning to deploy a nuc-
lear anti-satellite system in space. One interpretation is that this would involve a satellite
with an on-board nuclear reactor. Similar systems have been deployed in space before. In
this article, we review these previous systems to draw conclusions about the alleged ar-

med satellite.
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BEVEZETO

Az amerikai sajtéban 2024. februar
14-én bombaként robbant a hir, mi-
szerint  Oroszorszag egy vilaglrbe
telepitett nukledris muholdelharitd
rendszer kifejlesztésén tevékenyke-
dik. A hir alapjat Mike Turner, a Kép-
visel6haz hirszerzési bizottsaga akkori
elnokének aznapi nyilatkozata képezi,
amely szerint ,sdlyos nemzetkézi fe-
nyegetésrél vannak informacioi”. [1]
A fenyegetés mibenlétét mind a mai
napig nem hoztdk nyilvdnossagra, am
a Kongresszus képvisel6i megismer-
hették az adatokat. A sajtéban meg-
jelend utaldsok nem egyértelmuek.
A konzervativabb magyardzat szerint
nukledris reaktorral felszerelt mester-
séges holdrdl lehet sz6, mig mas ér-
telmezések szerint nukledris fegyver
vildglirbe telepitését tervezi Orosz-
orszag. A két valtozat kozott Iénye-
ges kilénbség, hogy mig egy nukle-
aris reaktorral (zemeltetett eszkoz

egy-egy mUhold preciziés tamaddsa-
ra alkalmas, addig egy nukledris toltet
akar az 6sszes miholdat egyszerre t3-
madhatja. Utobbi esetben ez nem fel-
tétlendl jelent fizikai megsemmisitést,
sokkal inkabb a radiofrekvencias kom-
munikdaciot lehetetleniti el.

A két véltozat kozil az elsé tlnik
valészindbbnek, tébb okhdl is. El6-
szOr is, mert a Szovjetunid az 1980-as
években tébb katonai m(holdon al-
kalmazott a magenergia szabalyozott
felszabaditasara alkalmas nuklearis
reaktort energiaforrasként. Masrészt
a szintén magenergian alapuld, am
szabalyozatlanul alkalmazandé nuk-
ledris (s mas tomegpusztitd) fegy-
verek vilaglrbe telepitését a minden
allam - igy Oroszorszag - éltal is el-
fogadott 1967-es Vildglrszerzédés
kifejezetten tiltja. Ezzel szemben az
Amerikai Egyesilt Allamok diploma-
ciai reakcioi alapjan inkdbb nukledris
toltetrél lehet sz6.

SNAP-10A, AZ ELSO NUKLEARIS
REAKTOR A VILAGURBEN

A nukledris energiaforrasokat két fébb
csoportra lehet osztani. A legelterjed-
tebbek a radioaktiv izotépokat (példaul
a pluténium-238) tartalmazd radioizo-
tépos generdtorok. Ezek az atomma-
gok spontan bomlasa soran keletkezé
hét alakitjak elektromos aramma. Ezzel
szemben a hasaddanyagokkal, jellem-
z6en uran-235, esetleg pluténium-239
izotopokkal tzemel6 nukledris reak-
torokban indukalt maghasadas soran
szabadul fel a magenergia. Torténelmi-
leg az elsé mesterséges hold, amelynek
a fedélzetén nukledris reaktor mako-
dott, az amerikai SNAP-10a vagy mas
néven SNAPSHOT volt, (2. 4bra) amely
1965. aprilis 3-an allt palyara egy At-
las-Agena D rakétaval. [2] A m(hold a
Space Nuclear Auxiliary Power ({r nuk-
ledris segédenergia — SNAP)' program
részét képez6 technoldgiai demonstra-
cié volt annak igazoldsara, hogy lehet-
séges Fold kordli palyan is biztonsa-
gosan izemeltetni egy atomreaktort.
A program 1955-ben indult, és az 1973-
ban torténd ledllitasdig dsszesen 850
millio dollart forditottak ra, ami mai
arfolyamon hozzavet6legesen 6 mil-
lidrd dolldrnak felel meg. Az erede-
ti elképzelések szerint 500 és 1000 W
elektromos teljesitmény( rendszerek
kifejlesztése volt a cél, elsésorban ka-
tonai (reszkdzok szamara. Idével kide-
rilt, hogy a napelemek jobb megoldast
jelentenek Fold kortli palyan, igy a kiil-
s6 Naprendszer felderitésére tervezett
(rszonddk energiaellatasanak biztosi-

T ASNAP rovidités masik elterjedt felolddsa: System for Nuclear Auxiliary Power - nukledris segédenergia-szolgaltatd rendszer.
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2. ABRA. ASNAP-10a foldi
teszten. Felilrol lefelé:
reaktor, arnyékolas,
radiator [3]

tasa ker(lt elétérbe. Id6vel az atomre-
aktorok ezen a tertleten is kikeriiltek a
képbdl, és a joval egyszer(ibb és meg-
bizhatébb radioaktiv izotdpos genera-
torok vették at a helylket.

Egy atomreaktor vilag(rbeli hasz-
nalatdhoz tobb problémat is meg kell
oldani. Elészor is a reaktornak és ki-
szolgald rendszereinek tul kell élnie
a palyara allitas soran tapasztalhatd
rezgések és gyorsuldasok miatt fellé-
pé eréhatdsokat. Tovabbi probléma,
hogy a m(kodés soran keletkezé nagy
mennyiség( hulladékhétdl vakuum-
ban kell megszabadulni. Es végiil a
reaktor hitését, illetve az energiaa-
talakitasat sulytalansagban kell meg-
valositani. Rdadasul mindezt kézvet-
len emberi feligyelet nélkiil.

A SNAP-10a kisérlet célja legaldbb
500 W elektromos teljesitmény eléal-
litdsa volt legaldabb egy éven keresz-
tll. Ezt a célt csak részben sikerilt el-
érni. Az elért elektromos teljesitmény
maximuma 560 W volt, mikozben a
reaktor 43 kW hételjesitménnyel m-

kodott, am csak 43 napig. Ekkor egy
feszilltségszabalyzd meghibasodasa
miatt megnovekedd fesziltség hata-
sara a vezérlés véglegesen ledllitotta
a reaktort.

A reaktor (3. dbra) cirkdnium-hid-
ridb6l (ZrH) készilt, ami kettds szere-
pet toltott be. Egyrészt biztositotta a
reaktormechanika stabilitasat, mas-
részt a neutronok lassitasara is szol-
galt. A 37 f(itéelem egyenként 128 g
U-235 és 11,8 g U-238 izotopbal allt,
ami 0sszesen mintegy 5172,6 g, 91,55%
dusitasu urant jelent. A hasadas sordn
keletkezd neutronokat Be (berillium)
reflektorok tartottak a reaktorban.
Alancreakcio szabalyozasara négy be-
rilliumbal készilt félhengert hasznal-
tak, amelyek helyzetiiktél fliggé mér-
tékben tikrozték vissza a neutronokat
az aktiv zonara (46,8 kg). A reaktor hi-
tésére eutektikus? NaK (natrium-kali-
um) 6tvozet szolgalt. A hitékozeqg ki-
|épési hémérséklete 5433 °C volt, mig
a termoelemeket 573 °C (de maximum
593 °C) izemi hémérsékletre tervez-
ték. A folyékony fém keringetésére
Ugynevezett magneto-hidrodinami-
kai szivattyut hasznaltak. A hét SiGe
termoelemek alakitottak elektromos
aramma, 1,6%-0s névleges hatasfok-
kal. A termoelemek hUtésérdl, és igy
a hulladékh¢ elvezetésérdl eqy 324 °C
hémérséklet( radiator gondoskodott.

A reaktor dltal termelt elektro-
mos dramot részben egy ionhajtémd-
hoz hasznaltdk. Mivel az ionhajtom
mikodtetésére az eldéllitott 500 W
elektromos teljesitménybél mindész-
sze 100 W jutott, a mlikodése nem
volt folyamatos. El6szor egy kémiai
akkumulatort toltottek 15 oéran ke-
resztil, majd annak alkalmazasaval
egy oran at mdkodott az ionhajtom.

A reaktorban keletkez6 neutron-
sugarzastol egy 98,6 kg témeqd liti-
um-hidridbdl (LiH), a gamma sugar-
zastol pedig rozsdamentes acélbal allo
arnyékolas védte a sugarzasra érzé-
keny berendezéseket. A mesterséges
hold teljes tdmege 436,4 kg volt. A re-
aktor és az ionhajtomd muikodésének
nyomon kovetésére 22,7 kg tomeg( di-
agnosztikai mdszercsomag szolgalt.

BESZ-5

Az Amerikai Egyesiilt Allamok mellett
a Szovjetunid is készitett mesterséges
holdakra szant reaktorokat, és felté-
telezhetéen 33 esetben alkalmaztdk is.
Az dcedni hajoforgalom, illetve a ha-
jok kommunikdciéjanak megfigyelé-
sére az USz (YnpaBngaemblit CnyTHUK
- vezérelt mdhold) mdholdak szolgal-
tak. [5] A sorozatnak voltak passziv
tagjai, amelyek az USz-P jel6lést kap-
tak. Ezek a mesterséges holdak pasz-
sziv elektronikai hirszerzést végeztek
atlagosnak nevezhetd energiaigény
mellett. Ezzel szemben az USz-A hol-
dak aktiv mddon, aperturaszintézises
radarral végeztek felderitést. Ezeket
a mlholdakat a nyugati irodalomban
a Radar Ocean Reconnaissance Satel-
lite (RORSAT - Radaros Ocedn Felde-
rité Mahold) néven is emlitik. A radar
energiaigényének kielégitésére a leg-
tobbszor (31-szer) a BESz-5 (més el-
nevezés szerint Buk) nevl reaktort
hasznaltak, két tovabbi esetben pedig
- kisérleti jelleggel — a fejlettebb To-
paz nevl(t. [6]

A vildgdrbeli hasznalatra szant re-
aktorok tervezése 1960-ban indult az
ukrdn szarmazasu Volodimir Mikola-
jovics Cselomej dltal vezetett OKB-52
irodaban, és a szovjet Hold-program
részét képezte. Az elképzelések val-
tozasaval a nuklearis reaktor kiker(lt
ugyan a Hold-programbal, de az elké-
szUlt tanulmanyokat felhasznaltak az
USz-A programban.

A sorozat els valddi reaktorral fel-
szerelt mesterséges holdja az 1970.
oktdber 3-an palydra allitott Koz-
mosz-367 volt, amit 1971. dprilis 1-én
kovetett a Kozmosz-402. Mindkettd
esetén felmerdlt, hogy nem is volt a
fedélzetlikon teljes érték{ reaktor. [7]
Erre utalhatna példaul, hogy mind-
két mdhold aktiv élettartama keve-
sebb, mint 3 éra volt. Valdjaban a Koz-
mosz-367 fedélzetén miikoddképes
reaktor Gzemelt, azonban mszaki hi-
ba miatt a reaktormag 110 perc md-
kodés utan megolvadt, alighanem a
hitérendszer hibajabol. [8] Ez utdn a
reaktortartalyt elvalasztottak a md-
hold tobbi részétél, és a szolgdlati

2 Két vagy tobb komponens meghatdrozott 6sszetételd kristalykeveréke, illetve elegye, amelynek olvadaspontja alacsonyabb, mint a komponenseké.
Meghatdrozott 6sszetétele ellenére nem tekinthetd vegyiiletnek. Az adott tobbkomponens( rendszerben a legkisebb olvadaspontnak megfele-
|6 hémérsékleten (izoterm folyamatban) homogén folyadékbol, héelvonas kdzben, Ugynevezett eutektikus fazisatalakulas (kristalyosodas) soran

képz6dik.
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241-267 km  magassagi  palyarol
900 km korili magassagu ,temetdi”
palydra juttattak. Az elsé, hosszabb
idén 4t stabilan mdkodé reaktorral
felszerelt vdltozat a Kozmosz-469
volt, amely 9,5 napon &t Gzemelt. Ez
volt az elsé abban a tekintetben is,
hogy a radar tesztelése is megtortént.
A teljes funkcionalitast azonban csak
az 1972. augusztus 21-én induld Koz-
mosz-516 érte el.

Felmer(l a kérdés, hogy miért kel-
lett az USz-A mesterséges holdak-
ra atomreaktor. Ennek megvalaszola-
sahoz tekintsik at a kitlizott célokat.
A megrendel6 alacsony palyan kerin-
g6, aktiv, aperturaszintézises radar-
ral szerette volna nyomon kovetni az
ocednok hajoforgalmat. Az 1970-es
években a Szovjetunid rendelkezésé-
re all6 technikai eszkozok Gizemelteté-
séhez 3 kW elektromos teljesitményre
volt szlkség. Felmerilt, hogy nap-
elemekkel oldjdk meg az energiael-
latast, viszont a tervezett alacsony,
270 km magassagu palyan ez tal nagy,
az élettartamot erdsen korlatozo 1é-
gellendllast eredményezett volna. To-
vabbad a Fold éjszakai oldala feletti
atrepiilés kozbeni mikddés nagy ka-
pacitasu, és igy nagy tomeg( akku-
mulatorok beépitését kovetelte volna
meq. Igy a tervezék jobb hijan fordul-
tak a nukledris energia felé.

A BESz-5 reaktor 100 kW hételje-
sitmény leaddsara volt képes, amit a
SNAP-10a reaktorhoz hasonléan fo-
lyékony NaK 6tvozet szallitott a félve-
zet6 termoelemekhez. Az elektromos
teljesitmény maximuma 5kW volt,
am az USz-A mUiholdaknak csak 3 kW-
ra volt szikségtk. A reaktorbol kilé-
pé h(itékozeg hémérséklete 700 °C
volt. Az (resen 53 kg témeg( reaktor
ZrH-bél készilt, és 37 darab flitéele-
met tartalmazott. Az izemanyag 90%
dusitasu U-235 izotdp volt ~30 kg to-
megben. Az amerikai SNAP-10a reak-
torral ellentétben a BESz-5 gyors ne-
utronokkal mikodott.

A mdhold érzékeny elektronikajat
a SNAP-10a-hoz hasonldan LiH védte
a neutronoktol, emellett rozsdamen-
tes acél a gamma sugdrzastol. A tel-
jes reaktorrendszer sugarvédelemmel
egyutt mintegy 1250 kg-ot tett ki a
m(hold 3800 kg tomegéhdl.

TOPAZ

ABESz-5 reaktorok levaltasara késziilt a
Topaz (Tonas — TepMO3MUCCHOHHBbI
OnbiTHbINA MpeobpasosaTenb B Ak-
TUBHOM 30He, azaz termionos kisérleti
atalakitas az aktiv zondban®) vagy mas
elnevezés szerint Topol reaktor, amely
két példanyat ki is probaltdk egy-eqy
tovabbfejlesztett USz-A  miiholdon
(Kozmosz-1818, Kozmosz-1867). Ezek-
nek a reaktoroknak nagyobb, 150 kW
volt a maximalis hételjesitménye, és a
héenergiat is nagyobb hatdsfokkal ala-
kitottdk 4t elektromos energidva, igy
akar 6 kW elektromos teljesitményt is
tudtak szolgaltatni.

Bar maga a reaktor is jelentdsen k-
l6nbozott az elédtdl, a f6 kilonbség
mégis az energiadtalakitds maddjaban
rejlik. Az Uj reaktor ugyanis SiGe ter-
moelemek helyett dgynevezett ter-
mionos generatort hasznalt. Ezeknek
a mikodése azon alapul, hogy a me-
legités hatdsara egy katddbol elekt-
ronok lépnek ki, amelyeket egy anod
fog fel. Mdszakilag kedvezébb meg-
valositds, ha az andd henger alakd,
aminek a tengelyében helyezkedik el a
katod. A két elektroda kozti teret ala-
csony nyomasu gazallapotl cézium-
mal toltik ki. A melegités vagy egyéb
gerjesztés (pl. sugdrzas) hatdsara a
cézium ionizalodik. A szabadda vald
elektronok nagyobb valdszinlséggel
jutnak a kulsé elektrédara geometri-
ai okokbol, igy az negativ toltésiivé
valik. Mivel a vilagdrben a cézium, ha
lassan is, de szokik a rendszerbdl, fo-
lyamatos utanpotlasara van szikség
a mUkodés fenntartdsa érdekében.
A madszer elénye, hogy az energiadt-
alakitast integralni lehet a reaktorba,
igy kompaktabb, egyszeriibb felépi-
tés érhetd el.

A Topaz reaktor, hasonldan az ame-
rikai SNAP-10a-hoz, termikus neutro-
nokkal mu(kodott. A neutronok lassi-
tasara ZrH szolgalt. Az aktiv zénabdl
tdvozo neutronokat berilliumreflekto-
rok forditottak vissza. A szabalyzasara
hosszanti tengelyik koril forgathato,
kétharmad részben (240°) berilliumbal,
egyharmad részben (120°) bor-karbid-
bl késziilt hengerek szolgaltak. A be-
rillium visszatiikrézte a neutronokat a
reaktorba, a bor-karbid pedig elnyel-
te, igy a rudak forgatdsaval jol lehetett

szabalyozni az energiatermelést. A hi-
tékozeg a két eldz6 reaktorhoz hason-
l6an NaK 6tvozet volt, amely hozza-
vetdlegesen 700 °Cra heviilt az aktiv
zénaban. A reaktor 79 termionos f(itGe-
lemrudat tartalmazott. Ezek abban ki-
l6nboznek a szokvanyos fit6elemektdl,
hogy a hasaddanyagot a termionos cel-
lak kozepén helyezték el, igy a felsza-
baduld energia kozvetlendl f(itotte a
katddot. Minden egyes rdd 6t termio-
nos cellabdl allt. A79 rudbol 19 a reaktor
mUkodéséhez szilkséges energiat szol-
galtatta, mig a fennmarado 60 a mU-
hold fedélzeti rendszereit tapllta. [6]

Az 0j reaktor meghizhatésagat jol
mutatja, hogy az elsé valtozat a Koz-
mosz-1818 fedélzetén 5-6 honapig
m(ikodott. [9] A masodik példany a
Kozmosz-1867 fedélzetén hozzavetéle-
gesen 11 hdnapig biztositotta az (resz-
kdz szamara az energiaellatast. [10]

BIZTONSAG ES MEGBiZHATOSAG

Az atomenergia alkalmazdsa mindig
nagy koriltekintést és Gvatossagot
kévetel. Ez alél a vildaglrben muko-
dé reaktorok sem kivételek. Az (rre-
aktorok torténete sordn rendszere-
sen el6fordultak biztonsagi incidensek.
A SNAP-10a a tervezett egy év he-
lyett minddssze 43 napig miikodott
egy fesziltségszabalyzé meghibdso-
dasa miatt. A szovjet USz-A mestersé-
ges holdak kozil az els6 18-bol 9-nek
az Uzemideje nem érte el a tervezett
45 nap kordli idétartamot, feltehe-
téen legaldbb részben az energiater-
meld rendszer meghibdsoddsa miatt.
A Kozmosz-1365 utan javult a hely-
zet, az atlagos mikodési idé megko-
zelitette a 82 napot, am meglehetdsen
nagy, 50%-ot meghaladd szordssal.
A legrévidebb mikodési id6 39 nap
volt (Kozmosz-1412), mig a legtobb 135
nap (Kozmosz-1365). Ez azt jelzi, hogy
a rendszer megbizhatatlan, mukodé-
se kiszamithatatlan volt. Ezt tetézte,
hogy a deaktivalt reaktort ,temetdi”
palydra emelni hivatott rendszer tobb
esetben sem az elvart modon miiko-
dott, illetve cs6dét mondott.

Az elsé a Kozmosz-954 esete volt,
amely a feltételezések szerint 1978. ja-
nuar 6-an (Grszeméttel (tkdzve zem-
képtelenné valt, és elvesztette a
kapcsolatot a foldi iranyitassal. Az ira-

3 Anyugati szakirodalomban a betisz¢ atirdsanak angol véltozata: ,Thermionic Experimental Conversion in the Active Zone".
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ASNAP-10a felépitése
(A: hdkapcsold; B: Nak
kivezetése;

(: areflektor rgzitése;
D: vezérl6henger,

E: areflektort
vészleallaskor kilokd
rugok; F: arnyékolas;
G: NaK bevezetése;

H: fiitdelemek;

I: avezérldhenger
pozicioérzékeldje;

J: Bereflektor;

K: avezérldhenger
meghajtasa;

L: keringetd szivattyu)

nyfthatatlanna valt Greszkoz 1978. ja-
nuar 24-én belépett a légkorbe. Nagy
része elégett a visszatérés soran, am
becslések szerint a reaktor Gizemanya-
ganak kb. 20%-a mintegy 100 000 km?
terlleten szorodott szét Kanada észak-
nyugati teriiletén. Mivel a reaktor er¢-
sen dusitott U-235 izotoppal lizemelt, a
rovid felezési idejd hasadvanyok mel-
lett csak csekély mennyiség( hosz-
szU felezési idejd transzuran elem (pl.
pluténium, amely kémiai tulajdonsdgai
miatt erésen mérgezo) keletkezett, il-
letve szérodott szét. Az érintett régi-
6ban nem emelkedett meg jelentds
mértékben a hattérsugarzas a szeny-
nyezés hatdsara. A terilet megtiszti-
tasért a Szovjetunid 3 millio kanadai
dolldr kartéritést fizetett Kanadanak.
Az eset utdn attervezték a mihold
tobbi részérél levalasztott reaktort
biztonsdgos magassagba emeld rend-
szert, jelentds autondmiaval felruhdz-
va azt. Az j véltozatok foldi utasitds
nélkiil is aktivaltak a rendszert, ameny-
nyiben az (reszkdzon nyomascsokke-
nést észleltek, vagy megszlint a ma-
gassagkontroll.  Amennyiben ennek
ellenére cs6dot mondana a rendszer,
115-120 km magasan a légkori sarlo-
das miatt fellépd homérséklet-emel-
kedés észlelésére is a reaktor palydja-
nak megemelésével reagdl a vezérlés.
A temetdi” palya elérése utan a re-
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aktortartalybol kilokédik a mag, igy
biztositott, hogy a majdani visszaté-
rés soran az Uzemanyagrudak teljesen
elégnek, és nem érik el a felszint.

A Kozmosz-1402 balesete soran
nem vesztették el a kapcsolatot a
mdholddal, de amikor bizonyossa valt,
hogy a reaktort nem tudjdk a terve-
zett palydra emelni, foldi utasitasra
aktivaltak az (reszkdz harom részre
bontdsat. Ennek sordn levalasztot-
tak a reaktortartalyt a mihold tébbi
részérdl, majd a tartalybdl kilokték a
magot. A mesterséges hold darabjai
az Atlanti-6cedn déli felén léptek be a
légkarbe 1983. januar 23. és februdr 7.
kozott. Ezuttal nem tudtak kimutatni
a felszinen radioaktiv szennyez6dést,
ami bizonyitotta a kordbban végre-
hajtott mddositasok helyességét.

A Kozmosz-1900 esetében nem si-
kerilt a tervezett idében beinditani
a reaktortartaly levalasztasat. 1988.
szeptember 30-an a biztonsdgi rend-
szer észlelte a repiilési magassag kor-
rekciojanak elmaradasat, és beinditot-
ta a reaktortartdly levdlasztasat és
biztonsagos pélyara emelését. Az el-
ért magassag kozel 300 km-rel alacso-
nyabb volt a kordbbiaknal.

Mig a fenti esetek a palyara allas
utan torténtek, az 1973. dprilis 25-én
inditott mesterséges hold a rakéta
rendellenes mikddése miatt el sem
érte a keringési magassagot. Az (iresz-
koz maradvanyai a Csendes-dcedn
északi részén zuhantak le. Mivel a re-
aktor inditdsa még nem tértént meg,
az okozott radioaktiv szennyezés is
minimalis, bar kimutathato volt. [11]

Egy tovabbim(hold, a Kozmosz-265
1969. janudr 25-ei inditdsa is kudarccal
végzadott, am ebben az esetben nem
egyértelmd, hogy volt-e a fedélzetén
atomreaktor. A kérdés eldontése azért
nehéz, mert a megelézé négy inditas
még egyértelmien reaktor nélkil tor-
tént, am a kudarcot kovetden inditott
Kozmosz-367 az elsé mikoddképes
reaktorral szerelt mihold volt.

A két Topaz reaktor lényegesen ki-
forrottabbnak és megbizhatobbnak
bizonyult az el6z6khez képest, mar
amennyiben a két esetbdl ezt meg le-
het itéIni. Ezek a miholdak mar eleve
800 km korili magassagu pélyara ke-
riltek. fgy nem volt szikség tovab-
bi mandverekre a reaktor biztonsagos
magassagba emelésére. Az (rreak-

torok nem csak aktiv élettartamuk
kézben jelentenek biztonsagi kocka-
zatot. A Kozmosz-954 balesetét ko-
veten bevezetett eljaras részeként
a temet6i” palyan kilokték a ma-
got a reaktortartalybdl. Mivel a tar-
talyban a reaktormagon kivil jelen
volt a hitékdzegként hasznalt folyé-
kony NaK otvozet is, a dehermetiza-
las kovetkezményeként a folyékony
fém is kiszabadult, és apro cseppek-
re szakadva megfagyott, igy egy tor-
melékfelhd keletkezett. A SNAP-103,
a Kozmosz-1818 és a Kozmosz-1867
esetében is megfigyelték nem ter-
vezett tormelékfelhék kialakuldsat
a passziv életszakaszban. [12][13][14]
Ezek a tormelékek nagy veszélyt je-
lentenek a tervezett, illetve jelenleg
kiépiilé alacsony palyas miholdsereg-
re, amely tagjainak szama kdzéptavon
akar a szdzezret is meghaladhatja. [15]
Mivel a térmelék idével egyre jobban
szétteril a kibocsdjto objektum kori-
li térséghen, egyre tobb pélyat veszé-
lyeztet, ami jelentds mértékben csok-
kentheti a Fold kor(li palyara allithato
miholdak maximalis szamat. [16] Mig
egy nagy magassagban keringé mu-
hold esetén a palya akar a teljes élet-
tartamra is nagy pontossaggal ki-
szamithatd a kezdeti palyaelemek
ismeretében [17], addig az alacsony
palyan keringd tormelék esetében
ugyanez nagy kihivast jelent, mivel a
fizikai jellemz6ik nagyrészt ismeret-
lenek. Igy a veszélyeztetett palydk
meghatarozasa is csak roviddel a po-
tencidlis Utkozések el6tt lehetséges.

KOVETKEZTETESEK

TegyUk fel, hogy a fejlesztés alatt al-
|6 orosz Grfegyver atomreaktort hasz-
nal energiaforrasként. Milyen jellemzéi
lehetnek egy ilyen miholdnak? Kiin-
dulhatunk abbdl, hogy Oroszorszdg
jelenlegi  legnagyobb  teljesitménydi
hordozdrakétdja, az Angara-5, amely
~25 tonnat képes alacsony Fold kordli
palydra juttatni. Egy ilyen témegli md-
holdat feltételezve a reaktorrendszer
tomege legfeliebb a teljes érték fele,
azaz 12,5 t lehetne. A korabbi rendsze-
rek hasznalataval ekkora tomegbdl leg-
feljebb 50 kW elektromos teljesitmény
nyerhetd, amely optimalizacidval, mo-
dernizacioval megndvelhet§  eset-
leg 75-100 kW-ig. Radikélisabban val-
toztatva az energiadtalakitas maodjan,



példaul Rankine-ciklusra* valtva [18]
[19] 30 W/kg egységnyi tomegre jutd
elektromos teljesitmény is elérheté.
lgy akdr 375 kW-ig is novelhetd a
fegyverrendszer szamara rendelkezésre
allo elektromos teljesitmény.

A reaktorral elérendd hételjesit-
mény az energiadtalakitas hatdsfo-
katol fugg. Az USz-A rendszereinek
az eqgyszerd felskalazasaval 1-2 MW
hételjesitmény adodik. Ennek akar
95%-a a hulladékhd. Ha 30% hatésfo-
ki Rankine-ciklussal szamolunk, ak-
kor 1250 kW hételjesitmény adadik.
Az 1250 kW és a 375 kW kozotti kii-
l6nbség, azaz 875 kW (~9-szerese az
USz-A hasonlé mennyiségének), ami-
tél meg kell szabadulnia a mdéholdnak.

Felmeril a kérdés, hogy mire hasz-
nalja a mdhold ezt az energiat. A leg-
valdszindbb valtozat, hogy valami-
lyen tipusu energiafegyver, példaul
lézer zemeltetésére. Ha ez CO, Ié-
zert jelent, 20% hatasfokkal szamol-
va legfeljebb 75 kW folytonos opti-
kai teljesitmény nyerhetd. Nagy, akdr
60% hatasfokd gallium-arzenid lé-
zert [20] alkalmazva 225 kW folya-
matos optikai teljesitmény érhetd el.
A 75 kW-o0s sugdr nagyjabol a hasz-
nalhatésag alsé hatara lehet, bar op-
tikai tartomanyban mikodé eszko-
z0k elvakitdsara vagy a napelemek
megrongaldsara kisebb teljesitmény
is elég. Impulzus Gzemmaodban ennél
nagyobb teljesitményd sugdr is nyer-
het6 CO, lézerbdl is, am akkor két im-
pulzus kozott tarolni kell az energiat,
ami nagy tomeg( kondenzatorokat
feltételez. A rendszer harcértéke er6-
sen fligg a lézer optikajatol és a célko-
vetés pontossagatol.

0SSZEGZES

Az (rkorszak hajnaldn logikus otlet
volt, hogy az (reszkozok energiaelld-
tasat nukledris energidval biztositsak.
Ennek egyik mddja az abban az id6-
ben megsziileté atomerémiivek mini-
atirizélt valtozata (elsé atomerém:
1954, elsé m(hold: 1957). Mind az USA-
ban, mind a Szovjetuniéban megin-
dultak a fejlesztések, azonban idével
nyilvanvaléva valt, hogy a Fold-ko-

rili térségben a napenergia altaldban
jobb és biztonsagosabb megoldas®.
Ennek ellenére mindkét orszag kipro-
balta a fejlesztések eredményét. Mig
az USA egyetlen reaktort dllitott pa-
lydra, a Szovjetunié 33 mesterséges
holdon hasznalt két fejlesztést. Mind-
két allam mdholdjain eléfordultak
meghibdsodasok. A szovjet mlholdak
kozll kettének a reaktora iranyitatla-
nul belépett a légkdrbe, és egy eset-
ben kimutathaté mérték( radioak-
tiv szennyezést okozott. Egy tovahbi
esetben a sikertelen inditds miatt nem
érte el a keringési sebességet, és visz-
szazuhant az 6cednba.

Mire a technika kiforrotta valt, ad-
digra talhaladott lett. Az 1987-ben pd-
lyara kerll6 szovjet Topaz reaktorok
mar fél-egy éven at mikodtek, am
a napelemekhez képest nem adtak
semmi pluszt. Napjainkra a mszaki
fejl6désnek koszoénhetéen az USz-A
miholdakhoz hasonlé elven miikodd,
100 kg alatti tomeg( ICEYE m(holdak
atomreaktor nélkil is el tudnak érni
Tm alatti felbontdst 5-600 km ma-
gassaghal. [21]

Az atomenergia (rbeli hasznalatanak
gyenge pontja, hogy jelenleg az ener-
giaatalakitas hatasfoka nagyon ala-
csony. Emiatt a reaktor dltal termelt
energia nagy részétél meg kell szaba-
dulni, amihez nagy méretl radidto-
rokra van sziikség. A probléma meg-
oldasdra felmer(lt a termoelektromos,
illetve termionos atalakitas helyett a
magasabb hatasfoky Rankine-ciklus
alkalmazasa.

Ha a reaktor energiafegyvert taplal,
akkor a kordbbi rendszerek felskaldza-
saval nyerheté 50 kW villamosener-
gia csak impulzusiizem esetén elegen-
dé, amihez viszont nagy kapacitasu
energiatarold egység sziikséges. Ran-
kine-ciklus haszndlataval a fegyver-
rendszer szamdra rendelkezésre all6
teljesitmény 7-8-szorosdra névelhetd.
Ez akar feleslegessé is teheti az ener-
giatdrolast, vagy a tarolast megtartva
az impulzus energidja akar 1MW folé
is novelhetd.

A TKP2021-NVA-16 szamu projekt az
Innovdcios és Technoldgiai Minisztéri-
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um Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és In-
novacios Alapbdl nydjtott tdmogatasa-
val, a TKP2021-NVA pdlydzati program
finanszirozdsaban valdsult meg. .
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¢ AClausius-Rankine-ciklus egy termodinamikai kérfolyamat, mely a héenergiat mechanikai munkava alakitja, kiilsé héforrast hasznalva. Az izemi
kozeg altalaban viz, de ritkan eléfordul mas folyadék is, mely a korfolyamat alatt g6z halmazallapotot is felvesz. A legtobb fosszilis tizel6anyagot
(szenet, k6olajszarmazékokat és foldgazt) égetd és nukledris erém ezt a korfolyamatot hasznalja energiatermelésre.

5 ANemzetkozi Urallomés napelemei akar 90 kW elektromos teljesitményt is szolgaltathatnak, szemben a BESz-5 ltali 3 kW koriili értékkel.

LIX. évf. 2025/3.  HADITECHNIKA 43





