URKUTATAS

MARADI ISTVAN

Ha aram van, minden van

Elektromos energia eldallitasa az tireszkozok fedélzetén

mikor valaki Ureszkozrol beszél,
Asokan azonnal egy rakétara gon-

dolunk, amely palyara allitja dket,
oriasi hang és fényjelenségekkel kisérve. A
manapsag onalldan visszatérni és leszallni
képes els6 fokozatok sikerei csak erdsitik
ezt a képet.

Van azonban egy egyre fontosabb te-
riilet a modern kor treszkoz-fejlesztései
teriiletén, ez pedig az elektromos energia
biztositasa a fedélzeten. Ahogy egyre bo-
nyolultabb feladatokat latnak el a mihol-
dak, és ahogy egyre tavolabbi helyekre jut-
nak el az Girszondak a Naprendszeriinkben,
ugy értékelddik fel egyre jobban az elekt-
romos energia fedélzeti eldallitasa. S6t mi
tobb, mara az elektromosan taplalt ionhaj-
tomiivel miikodo, teljesen elektromos mii-
holdak is a mindennapok részei lettek.

A Jupitert kutaté Juno tlirszonda napelemtablainak

ellenérzése (Forras: NASA)

A Szputnyik—1-et, vagyis az elsé mi-
holdat 1957-ben bocsatottak fel az ak-
kori Szovjetunidobodl. A tervezdk, foképp
az (irverseny nyomasatdl hajtva, a lehet6
legegyszertibb (és igy leggyorsabb) meg-
oldast valasztottdk a fedélzeti 1 wattos
radidadd meghajtasara. Harom darab, az
akkori kor szerint legfejlettebb, eziist-
cink alapt elemet helyeztek el az 6tven
centiméternél kicsivel nagyobb atmérdji,
gomb alaku mitholdban. Az elemek koziil
ketté biztositotta a radidadd aramellata-
sat, egy pedig a belso teret kitoltd nitro-
gént keringetd ventilator meghajtasat. Az
elemek 21 napig voltak képesek aramot
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szolgéltatni a radid sza- y
mara, amely két frekven-
cian sugarzott szaggatott
sipold jelet a Foldre. A
belsé homérséklet egy bi-
zonyos also ¢s fels6 hatar-
értekének atlépését a ra-
didjelek hosszaba kddol-
tak bele.

Erdekesség, hogy ab- ¥
ban az idében mar lehe- J
toség lett volna napele-
meket is elhelyezni a fe-
délzeten, és igy megujulod
energiaval ellatni a mi-
holdat. A szelén félve-
zetd kristaly fény hata-
sara aramot termeld ké-
pességét mar az 1800-as
évek végén felfedezték,
és az 1950-es évekre a
gyakorlatban is alkalmaz-
hat6 napelemeket készi-
_ tettek Amerikaban és a
Szovjetunidoban egyarant.
A késébbi mitholdakon a
napelem lett a leggyak-
rabban alkalmazott dram-
ellatd megoldas, amelyet
elészor 1958-ban az ame-
rikai Vanguard—1 miihol-
don hasznaltak ¢les koriil-
mények kozott.

Hamar nyilvanvalova
valt a tervezémérnokok
szamara, hogy a mihol-
dak és trjarmiivek szama-
ra olyan fedélzeti aramel-
latasra van sziikség, amely hosszabb idén
at is fenntarthatd, és viszonylag nagy tel-
jesitményli aramellatast tesz lehet6vé. Az
egyszer hasznalatos elemek kora szinte el
sem jott, mar a korai aramellatast is igye-
keztek hosszabb ideig fenntarthat6 techni-
kaval biztositani.

A ma legaltalanosabban alkalmazott
fedélzeti aramellatd eszkozt a napelemek
jelentik. A Fold 1égkorének kiilsé hata-
ran a Napbol érkezd energia mennyisé-
ge koriilbeliil 1300 watt négyzetméteren-
ként, ami a levegbben talalhato viz- és
egyéb molekuldk energiaelnyelése vagy
fényvisszaverése miatt a Fold felsziné-

Az (rsétat végzo lirhajoshoz képest érzékelheté a
Nemzetkozi Urallomas energiaellatasat biztosité
napelemtablak tekintélyes mérete (Forras: NASA)

re érkezve kortilbeliil 1000 wattra csok-
ken. Az Girben ma alkalmazott napelemek
a tobbrétegli megoldasok kovetkeztében
mar 30% feletti hatékonysaggal tizemel-
nek. A Napbol a legtobb energia a lathato
tartomanyban érkezik, ezért a napelemek
ebben a tartoméanyban nyerik a legtobb
energiat. A tobbrétegli megoldasok vi-
szont lehetéve teszik, hogy az infravords
¢és az ultraibolya hullamok energidjat is
megcsapoljuk, igy jon ki a 30% feletti ha-
tasfok (iparagi forrasok mar 48%-ot elérd
hatasfokrol is beszélnek). A napelemek
alkalmazasanak is vannak azonban korla-
tai. Az egyik, hogy a Naptol valo tavolsag
négyzetével ardnyosan csokken a kinyer-
hetd energia. gy példaul a Foldtol kétszer
olyan tavolsagra elhelyezett napelemtabla
csak negyedannyi energidt szolgatat, mint
a Fold koril keringd tarsa. A nagyobb
napelemeket a Fold kortili palyara érve ki
kell tudni ,,csomagolni”, illetve mechani-
kai rogzitésiikhoz passziv tartoszerkeze-
tek kellenek, amelyeket fel kell juttatni az
urbe, megnovelve a szallitand6 tomeget.
Ez is limitalja a hasznalhatosagot, igy a
Fold kortili palyan nagyjabol 300 watt/kg
teljesitményarany érhet6 el.
Kisérleteznek foliaszertien 6ssze- és ki-
tekerheté napelemekkel is a Nemzetkozi
Uréallomason (ISS), ami forradalmasithat-
ja a napelemek hasznalhatosagat, hiszen
konnyebb lesz azokat feljuttatni, és ott ki-
teriteni, tarolni. Ugyanakkor a napelemek
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¢lettartamat a becsap6dd nagysebességii
részecskék roncsold hatdsa limitalja, ami
miatt évente néhany szazalékot veszitenek
a tablak a kapacitasukbol.

Ma 4-5 csillagészati egység tavolsagig
alkalmazunk napelemeket, ami nagyjabol
a Jupiter tavolsaga. A Vesta és a Ceres kis-
bolygokat meglatogaté Dawn trszonda a
nuklearis tizemanyag nehézkes elérhetd-
sége miatt napelemmel eléallitott elektro-
mos energidval hajtotta meg ionhajtomii-
vét. A szonda napelemei a Fold kézelében
10 kW elektromos teljesitményt adtak le,
ami a Ceres mellett 1300 wattra csokkent.

Ma a vilag legnagyobb teljesitményti, tir-
ben alkalmazott napelemtablai a Nemzetko-
zi Urallomason miikddnek. Az ISS Gsszes,
napelemekkel eléallitott teljesitménye eléri
a 120 kW-ot, amely teljesitmény egy részét
direktben elfogyasztja az tirallomas (koriil-
beliil 70 kW-ot), a fennmarad6 részét pedig
a Fold arnyékaban toltott idészakra litium-
ion-akkumulatorokban taroljak.

Ha megnézziik a Space Shuttle progra-
mot, akkor észrevehetjiik, hogy az tirrepiil6-
gépeken nem alkalmaztak napelemeket, te-
hat valami mas modon kellett megoldani az
emberes repiilések villamosenergia-ellatasat.
Az Trrepiildgépek és a korabbi Hold-kiilde-
tések energiacellatasat az tigynevezett hidro-
gén-oxigén iizemanyagcelldk biztositottak.
Anélkiil, hogy tul mélyre meriilnénk a kémi-
ai Osszefliggésekben: az lizemanyagcella ka-
tod, anod és egy elektrolit-kornyezet segitsé-
gével a hidrogénbdl és oxigénbdl elektromos
aramot, vizet és hot (utobbi kettot mint mel-
léktermeket) allit eld. Az trrepiildgépeken
harom ilyen egységet alkalmaztak a teljesit-
mény megosztasa és a tartalékolds érdeké-
ben. Az trrepiilégép egy lizemanyag-cellaja
atlagosan 7 kW teljesitményt tudott el6allita-
ni, amely cstcsiizemben rovid idére elérhet-
te a 12 kW-ot is. A hidrogént és az oxigént
két nagy tartalyban, folyékony allapotban ta-

Az lirrepiilogépeken hasznalt iizemanyagcella (Forrds: NASA)

roltak. A Hold-program soran az egyik ilyen
tartaly keveréberendezésében tortént robba-
nas az Apollo—13 Hold felé tart6 ,jaratan”,
ami miatt a kiildetést megszakitva vissza kel-
lett fordulniuk.
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A keramiapogacsaba épitett pluténium iizemanyagot
a radioaktiv bomlas héje vorosen izzé allapotban
tartja. A forré iizemanyag és a hideg kiilsé kornyezet
kozti hémérséklet-kiilonbséget hasznaljak elektromos
energia termelésére (Forras: NASA4)

Az trrepiil6gépek koziil az Atlantis volt
az egyetlen, amely nem volt képes az ir-
allomassal torténd dokkolas utan az ISS
aramellatd rendszeréhez
kapcsolodni  (és annak
napelemtablaibol nyerni
az energiat), ezért a tel-
jes program alatt végig az
iizemanyagcellajara kel-
lett tamaszkodnia. Ez ter-
mészetesen korlatozta a |
kiildetések elérhetd id6-
tartamat. A leghosszabb
urreplilégépes kiildetés
17 napig tartott.

Az lizemanyagcellak
nagy elénye, hogy mind- |
addig képesek dramot ter-
melni, amig hidrogén és
oxigén van a fedélzeten.
Az drsiklon mellékter-
mékként keletkezett viz
szolgalt az trhajosok al-
tal fogyasztott ivoviz és hasznalati viz biz-
tositasahoz is. Amennyi-
ben tal sok vizet termel-
tek, a felesleget egy flitott
szelepen keresztiil kipum-
paltak a vilagiirbe.

Vannak azonban olyan
kiildetések, amelyek vagy
nagyon tavolra mennek, és
a Napunkat csak mint csil-
lagot latjak mar, vagy pe-
dig sokaig kell, hogy iize-
meljenek (vagy e ketto-
nek a kombinacioi). Ilyen
kiildetés példaul a Voya-
ger—1 és -2, amely szon-
dak 40 évi utazas utan még
ma is mikodnek, pedig elérték a Nap-
rendszeriink hatarat. A Marson miik6do
Curiosity, amely egy kisauté méretli jar-
mi, tavirdnyitassal ma is a Gale-krater
sziklait jarja. Ezeken az eszk6zokon ugy-

nevezett radioizotopos nuk-
learis minierémiivet alkal-
maznak. Az tgynevezett RTG
(Radioisotope Thermoelectric
Generator, magyarul nagyja-
bol raidoizotopos (mini)hd-
erdmil) azt az elvet hasznal-
ja ki, hogy bizonyos anya-
gok elektromos aramot gene-
ralnak, ha két oldaluk kozott
elég nagy hokiilonbséget
hozunk 1étre. Egy RTG
minierémiiben a hét kerami-
aba agyazott plutonium—238
por biztositja, amely 1000 °C
hémérsékleten izzik mindad-
dig, amig a felezési idejével
aranyosan lassan csokken a
leadott hé mennyisége (azaz
felez6dik nagyjabol 87 éven-
te). A hideget az Uir vagy a meglatogatott
bolygo hidege biztositja. Az igy eldallitott
elektromos teljesitmény ugyan csak tore-

A Curiosity marsjaré szimara késziilt radioizotépos
termoelektromos generator laboratériumi tesztje
(Forrds: NASA)

déke az elsugarzott hének, mégis néhany
szaz watt elektromos teljesitményt lehet
tartdsan biztositani vele.

Az ilyen minierdmiivek hordoznak bi-
zonyos mértékii nuklearis kockazatot, bar
a Foldtol tavol tizemelnek, de inditaskor
mégis torténhet baleset. Ezért alkalmaz-
zak a plutoniumot keramiapogacsaban. A
keramia jellegzetessége, hogy nem porlik,
hanem viszonylag nagy darabokban torik
sz¢ét egy esetleges balesetben. A plutonium
akkor mérgezd igazan, ha por formajaban
belélegezziik, igy baleset esetén a keramias
megoldas nyujt valamennyi védelmet.

RTG minierdmiiveket a Fold koriili pa-
lyan ma mar nem alkalmaznak. Kordbban
voltak ra példak, amibdl baleset is szarma-
zott, szerencsére nem okoztak nagy sugar-
szennyezést. Az RTG erdmiivek egyértel-
mien a jovo fedélzeti energiaforrasai, fej-
lesztésiikre az lirkutatasban aktiv orszagok
sok energiat forditanak.
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