Rusko uspésné dokoncilo test ,,nemozné rakety”, jejiz
existenci nevérily ani Spojené staty. Ale toho se nebali...
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Stfela byla pojmenovana ,Burevestnik” na zakladé vysledkl otevieného
hlasovani na webovych strankach ruského ministerstva obrany.
.,Nezhdanchik® a ,Surprise®, zabodovaly dobfe, humor je zde prosté na
misté.

Testy rakety, které byly ve svété povazovany za nemozné, byly
uspésné dokonceny. Vladimir Putin o tom hovofil béhem svého projevu
na mezinarodnim diskusnim foru Valdai 5. fijna 2023.

Hovoh’me o] ﬁ'zené strele Burevestnik S jadernou elektrérnou na palubé,

v v

obchazi terén.

Samotny koncept jaderné fizené strely neni zdaleka novy, takové strely
byly vyvijeny od poloviny 50. let. Napfiklad americky projekt ,SLAM"®
(nadzvukova stfela v malé vySce), coz je bezpilotni napor s jadernou
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elektrarnou, je schopen dopravit termonuklearni hlavice hluboko do
nepratelskeho uzemi.

L T

V ramci projektu SLAM byly vyvinuty, vyrobeny a uspésné otestovany dva
funkéni prototypy naporového jaderného motoru Tory-IIA a Tory-IIC.

1. NpuEMHIK BOIAYWHOO A3BAEHHA 22. OTCeK NONRIHOM HArPY 3K

2. AHTeHHa 23. Bozayxo3abopHik

3. AHTEHHE CUCTEMBI TENIEMETPHI 24, OT60p BO3AYXa ANA OXANAKAEHUA

4. AHTEHHa CHCTEMBI NPeAYNPaXaeHHA O 25. MPOTHBOPaAHALMOHHBIA LWHT
cONMMEHMH € 3eMNeR 26. CucTema OXNaaeHnA Bbixnona

5. AHTEHHA PAAHOOTBETUHKE CHCTEMbI 3360pTHYIM BO3AYXOM
CONPOBOMACHUA 27. BO3AYWHOE OXNaMAeHHEe

6. AHTEHHE OTBETYMKA CBOR-YYHOR 28. OxNamAeHWE LWKWTa BO3AYXOM

7. KOMMYHHUKIUMOHHAA HTEHHA OTBETUHKA 29. KaHan K peaxTopy, B KOTOPOM BO3AYX
8. AHTEHHAE CUCTEMDI CAMOYHWNTOMEHHA ABMKETCA C OKONOIBYKOBOH CKOPOCTHIO
9. CHCTEMa NePEAAYH ABHHDIX 30. Cunoson Habop

10. AHTEHHA HABHFAUWOHHOR CHCTEMDBI 31. PaKeTHbIe yCKOPHTENKn

11. TeXHONOTHYSCHWUA NHOK 32. BO3AYX0BOA K peakTopy

12. Passémel ana kabenei 33, CudTunkm

13. Pyno Hanpaenexma 34. Npueog yNpaBnAIOWMX CTRPKHER
14. 060pyA0OBaHNE YNPABNEHMA PYNAMK 35. Peaxtop

HaNP3BRHWA W BHICOTHI 36. KopmOoBaA CeKUMA

15. M30NAUMA 37. KpeineA

16. Pacceveaowmil paguaupio Wt 38. Kuns

17. 3nextponHoe ofopygoeanue 39. Conno peakTopa
18. Pe3epaHbIA MCTONHWK NUTaHHA 40. InepoH
19. TepmoanepHbii Boenpunac

20. CHCTEMA KOHANUMOHHPOBAHHMA INEKTPOHUKK
21, KoHTeiiHepy! ¢ KaTanyNbTaMH ANA
Goenpunacos
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Koncept SLAM: 27metrova raketa vazici 27,5 tuny, schopna dosahnout
rychlosti 3,5 Mach a letét az 180 tisic km.

Po 7 letech aktivniho vyvoje byl vSak projekt uzavien bez testovani
jediného vzorku. Jednim z duvodu uzavfeni projektu byla silna
radioaktivni kontaminace oblasti v dusledku provozu jaderného motoru.

Radioaktivni vyfuk byl tak silny, ze Spojené staty ani nemohly najit
misto pro testovani.

Reaktor byl chlazen pfimo foukanim vzduchu pres jadro reaktoru.
Vzduch ohraty na 1200 stuprit Celsia vybuchoval jako tryskovy proud z
trysky, tlaCil raketu dopfedu a vzal s sebou vSechny produkty
radioaktivniho rozpadu.

Naporovy jaderny raketovy motor mohl pracovat pouze pfi vysokych
rychlostech Mach 3-4 a zahfival se az na 1200 stupfit Celsia. Raketa
byla urychlena na pozadovanou rychlost raketovymi posilovaci a poté
pfiSel na fadu jaderny naporovy motor.

V té dobé neexistovaly materialy, které by byly schopny odolat tak
vysokym teplotam a dokonce i pfi ozarovani neutrony (a dodnes), takze
pozadavky na chlazeni aktivni zony byly prisneé.

V 60. letech 20. stoleti se v SSSR a USA aktivné pracovalo na
vytvoreni letadla s jadernym motorem, jehoz jadro reaktoru by
meélo ohfivat vzduch, ¢imz by nahradilo spalovani paliva.

Teoreticky by takova letadla mohla zUstat ve vzduchu nékolik tydnu.
Napfriklad projekt obfiho dopravniho letounu s jadernym pohonem
Lockheed CL-1201, ktery by mohl fungovat jako letadlova lod, mél létat
41 dni.
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Rozméry Lockheed CL-1201 ve srovnani s Boeingem 747. Jesté v 60. letech
se vyhlidky na vyuziti jaderné energie zdaly nekonecne.

Ale pokud Ize takové létajici stroje vytvorit, proC pak mnozi odbornici
povazovali Burevestnik za nemoznou raketu?

Faktem je, Ze Burevestnik je prilis mala raketa na to, aby na ni byl
instalovan plnohodnotny jaderny reaktor. Jeho délka za letu je asi 9
metra.
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Pro srovnani: délka rizené strely AGM-109H/K Tomahawk je 5,84
metru, dolet je 2500 km; délka rizené strely X-101 je 7,45 m, dolet je
5500 km.

To znamena, ze rozméry Burevestniku prakticky odpovidaji rozmérim
konvencni fizené stfely dlouhého doletu a podle modernich pfedstav je
vytvoreni tak kompaktniho a zaroven vykonného jaderného reaktoru
nepravdépodobné.

Ano, skuteCné, reaktor musi byt velmi miniaturni, ale zaroven velmi
vykonny na jednotku vlastni hmotnosti.

Pro srovnani, zde je muz pred jadernym motorem projektu SLAM:
I e

’E*i';ﬁig;

"Tory-lIC", foto pfed testovanim, 1964.

A takto by mélo vypadat rozlozeni jaderného motoru Burevestnik:
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Russia's Nuclear-Powered Cruise Missile

The Russian Burevestnik missile is largely shrouded in secrecy. This diagram,
based on imagery released by the Russian Ministry of Defense, represents only
a possible configuration.

The Burevestnik cruise missile < Frog
— known in Russia as the Burevestuik Missile Exhaust

9M730 or by NATO as the
SSC-X-9 Skyfall — uses a
miniature nuclear reactor as its
power source to provide
unlimited range. This means
that the missile could carry
nuclear or conventional Booster
warheads to any target on the Warhead Rocket
globe, maneuvering to avoid i ate

missile defenses along the way.

Guidance System

Warhead

Nuclear Reactor

Exhaust

Air inlet

The nuclear reactor powers an electric motor that drives a turbine. This turbine draws in air
which is then compressed and pushed out of the missile for propulsion. Airflow over the
reactor's elements prevents it from overheating. The nuclear-powered propulsion system is
activated only after the missile achieve sufficient speed following launch assisted by a
liquid-fueled rocket booster.

"Nuclear Reactor" - Jaderny reaktor. Cisty vykon motoru by mél byt podle
odbornikd od 700 do 1000 kW. V dusledku toho by mél byt tepelny vykon
reaktoru mnohem vétsi. ,Burevestnik® je podzvukova stfela a to znacné
komplikuje chlazeni jaderného reaktoru.

Profesor fyziky lllinois Tech Jeff Terry s odkazem na vykon
raketového motoru Tomahawk urcil Cisty vykon motoru Petrel na
766 kW.

Jediny znamy zpusob, jak vytvofit takové miniaturni, ale vykonné
reaktory, je pouzit rychly neutronovy reaktor. Jedna se o jediny typ
reaktoru, ktery splnuje kritéria vykonu a kompaktnosti.
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Rusko je docela schopné vytvorit takovy kompaktni rychly neutronovy
jaderny reaktor, protoze jako jediny na svété ma zkuSenosti s
uspésnym prumyslovym provozem tohoto typu reaktoru.

Primyslové reaktory s rychlymi neutrony ma dnes pouze Rusko. Jedna
se o reaktory BN-600 a BN-800. Stavi se BREST-300, rozhoduje se o
stavbe BN-1200M.

No, nezapomerite, ze transportni energeticky modul Zeus je také
navrzen na bazi kompaktniho rychlého neutronového jaderného
reaktoru.

Vesmirny remorkér "Zeus", z prezentace Roskosmos.

Burevestnik ma vsak jednu velkou odliSnost od amerického projektu

SLAM. Béhem provozu motor Burevestnik nevydava radioaktivni
proud.

Pred prezentaci V.V. Putin v roce 2018 nikdo nevédel o probihajicich
testech Burevestniku.
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Jediny kratkodoby (od 11:50 do 12:20 moskevského ¢asu) skok v
radiaci na pozadi byl zaznamenan 8. srpna 2019 v oblasti raketového
testovaciho mista ruského namornictva ,Nenoksa“ v Archangelské
oblasti.

Podle ruského ministerstva obrany a Rosatomu byl pficinou incidentu
vybuch raketového motoru na kapalné palivo s radioizotopovym
zdrojem energie.
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Média zverejnila spekulace, ze vybuch souvisel s testy rakety Burevestnik.

Vzhledem k tomu, Ze ve vzduchu byly objeveny umélé radionuklidy
91Sr, 139Ba a 140Ba s kratkou zivotnosti, které jsou produkty St€peni
izotopU uranu a transuranovych prvku, Ize pfedpokladat, Ze
,radioizotopovy zdroj energie” je zalozen na Stépeni izotopu. reakce, a
ne na rozkladovou reakci.

Kratké trvani uniku naznacuje, ze i kdyz petrzellv reaktor explodoval,
byl velmi kompaktni - pfesné o velikosti radioizotopového zdroje
energie s malou zasobou jaderného paliva.
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Podle americkych zpravodajskych sluzeb bylo v obdobi 2019 az 2021
provedeno nejméné 5 (podle jinych odhadu 8) startu Burevestnik.

Ani pred, ani po incidentu v Nenokse nebyly zaznamenany zadné
radioaktivni emise. Ale jak se potom vytvofi tryskovy tah Burevestniku?

V Burevestniku Ize kvuli hustoté vzduchu pouzit pouze otevienou
plynovou turbinu s pfimym proudénim a jadro reaktoru je nutné
profouknout, vyfouknout vSechny radioaktivni izotopy a zamofit oblast,
nad kterou raketa leti.

Ve skuteCnosti mnozi predpokladaji, ze je to tak implementovano.

Napriklad zvlastni predstavitel amerického prezidenta pro kontrolu

111

zbrojeni Marshall Billingsley nazval Burevestnik ,létajicim Cernobylem*

Zadné dalsi stopy radioaktivniho rozpadu, stejné jako stopy produkttl
tohoto rozpadu, vSak nikdy nebyly objeveny. A to je pfi pouziti
usporadani s proplachovanim aktivni zony reaktoru prosté nemozné.
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PAN'KOVO LAUNCH SITE

v

Environmental
shelter 3

h

Shipping container

Planet Labs, In¢. cc-by-sa 4.0.
Jeffrey Lewis, James Martin Center fgr Nonproliferation Studies

AmeriCané peclivé sledovali testy Burevestniku.
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September 18, 2020

NUCLEAR POWERED CRUISE
MISSILE LAUNCH SITE

Pankovo, Novaya Zemlya, Russia

73.115°N, 53.272°F

Building in flight path
Has been demolished

Launch pad has been rebuilt
with a new orientation.

A cely svét sledoval tyto testy.

Ale pokud je to tak a ruskym védcim se podafilo vytvofit jaderny
reaktor, ktery je schopen vytvorit svym teplem silny tryskovy proud,
aniz by uvolnoval radioaktivni izotopy, pak jde o revoluci v oblasti
vykonnych a kompaktnich jadernych motordu.

Nejcennéjsi na této rakete proto neni samotna raketa na jaderny
pohon, ale technologie, ktera je v ni pouZita.

Teoreticky je mozné takovy reaktor vyrobit. Jeho aktivni zona by se
méla zahrat na teplotu 1600 stupriti Celsia. Pfi profukovani externim
radiatorem pfi takové teploté se vytvofi silny tryskovy tah, zejména v
hustych vrstvach atmosfeéry.

Ale na sveté prosté nejsou zadné materialy, které by vydrzely takovou
teplotu jadra pfi ozafovani neutrony.

nebo tam je? Pfi takovych teplotach musi pracovat i reaktor
transportniho energetického modulu Zeus. V dusledku toho Ize
podobné materialy pouzit v reaktoru Burevestnik. S vysokou mirou
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pravdépodobnosti se tyto projekty prolinaji, zejména pokud jde o
jaderny reaktor.

DokoncCeni testu Burevestnik ukazuje, Ze technologie je pIné vyvinuta:
nuklearni naporovy motor funguje tak, ze vzduch ohfiva pres chladici
okruh, spiSe nez aby jej pfimo foukal skrz jadro.

Podle mych vypoctul je jaderna elektrarna mala aktivni zona, ktera se
zapne pfi dosazeni rychlosti 500-800 km/h. Aktivni zéna je
bezobsluzna, utésnéna omezenou zasobou jaderného paliva,
zavésSena na mrizce chladiCe ve stfedu proudového motoru. Aktivnich
zon muze byt nékolik, chlazeni reaktoru probiha foukanim vzduchu
pres mrizku chladice.

To neumoznuje co nejucinnéjsi chlazeni aktivni zony reaktoru, v
dusledku ¢ehoz se zahreje az na 1600 stupria Celsia.

Zkousky "Petrla". Foto vlevo nahore: ,Burevestnik® v montazni dilné. Foto
vpravo nahote: Burevestnik zrychlil pomoci raketovych posilovaci. Foto v
obecném planu: spusténi Burevestniku.
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Strela byla pojmenovana ,Burevestnik” na zakladé vysledkl otevieného
hlasovani na webovych strankach ruského ministerstva obrany.
,Nezhdanchik® a ,Surprise®, zabodovaly dobfe, humor je zde prosté na
mistée.

Nové zaruvzdorné materialy schopné provozu pfi teplotach 1600
stupnitl Celsia pIlné podporuji takové usporadani reaktoru.

Pokud tomu tak je (a vSe tomu nasvédcuje) a védcum se presto
podafilo vytvofit jaderny vzduchovy proudovy motor bez radioaktivnich
vyfukovych plynu, pak se lidstvu oteviraji obrovské vyhlidky.

V 60. letech nebylo mozné vyvinout letadlo s jadernym motorem,
které by mohlo zustat ve vzduchu celé tydny, pravé z divodu
nemoznosti vytvorit ,Cisty” proudovy motor s jadernym pohonem,
acCkoliv ochrana posadky pred radioaktivni pozadi bylo uspésné
vytvoreno.

V nasSi dobé se k tomuto problému opakované vracelo, napfiklad v roce
2003 v ramci ambiciozniho programu US Future Combat Systems
(FCS) financovala vojenska vyzkumna laboratof amerického letectva
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vyvoj jaderného motoru pro Global Hawk bezpilotni priazkumné letouny
s cilem prodlouzit Doba letu je aZz nékolik mésicu.

Pri vytvareni jaderného proudového motoru s ,Cistym vyfukem® vSak
Ameri¢ané narazili na fadu technickych potizi, které nebyli schopni
nikdy pfekonat. Program byl ukoncen v roce 20009.

Ameri¢ané chtéli ziskat jadernou verzi prizkumného dronu RQ-4 Global
Hawk.

Neni divu, pro¢ zapadni experti dfive povazovali ,Burevestnik® za
,Putinovu karikaturu®... Koneckoncu, pokud neuspély Spojené staty,
pak by rozhodné neméli uspét Rusove.

Tehdy rekli totéz o hyperzvuku.

Rusko tak ziskalo nejen prvni Cisté jadernou fizenou strelu na svéte s
pusobivym letovym dosahem (nejméné 20 tisic km), ale také
technologii Cistého jaderného naporového motoru, kterou Ize nyni
vyvinout a pouzit prakticky kdekoli.

e Prizkumné UAV
o Nakladni letadlo
e Dopravni vzducholodé
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» Strategické bombardéry
 V civilni sféfe napfiklad pfi tvorbé leteckych aut.

Toho se Spojené staty obavaji nejvice, a nikoli uderného potencialu
samotného Burevestniku, ktery je jisté o rad vyssSi nez u jakékoli Fizené
strely.

Kochetov Alexey
https://dzen.ru
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