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Az emberes (rreplilések els6 évtizedében, a 60-as években az (irhajok csak révid idbre tették lehetévé az ember szamara a
vilaglrben tartézkodast. Mire az (irhajésok szervezete igazan hozzaszokott a sulytalansag kériilményeihez, hamarosan vis-
sza kellett térniiik a Féldre. A sikeres kisérleti repilésekkel egyid6ben meriilt fel az igény nagyobb, tdgasabb, komfortosabb
és az ember hosszabb id6tartami munkavégzését is lehetbvé tevé (reszkézOk, az ugynevezett lrallomdsok létesitésére.

Az (rkutatas torténetének elsd (rallomasat, a Szaljut-
1-et az egykori Szovjetunié a 70-es évek elején allitot-
ta Fold kordli palyara. Ezt a részben katonai, részben
polgari célokat szolgal6 sorozat tovabbi 6t tagja kdvette.
Id6kbzben az amerikaiak 1973-74-ben az Apollo prog-
ram farvizén kifejlesztett Skylab (rallomason végeztek
sikeres kisérleteket. A Szovjetunié 1982-ben allitotta
palyara a Mir (rallomas alapegységét, melyet késébb
Oroszorszag ,6rokélt”. Ez volt az els6 modul rendszer(
Grallomas, egy évtizedig tartod teljes kiépitése soran az
alapegységhez kiilénb6z6 funkcidju kutatéegységeket
kapcsoltak. A Mir valéban hosszu id6tartamu Grrepilé-
seket tett lehetévé, volt olyan alaplegénység, amely
egy évnél hosszabb ideig dolgozott a fedélzetén.

Kutatasi kapacitasara val6 tekintettel itt kell megem-
liteni az amerikai Spacelab és Spacehab (rlaboratéri-
umokat is, &m ezek a sz6 szoros értelmében nem te-
kinthet6k Grallomasnak, hiszen csupan az Grrepll6gép
rakodoterében, tehat korlatozott idétartamig hasznal-
hatéak.

Mindezen (reszk6zok részletes leirasa és replilé-
seik torténete tulnéne cikklnk keretein, igy erre itt nem
tériink ki részletesen. Annyi mindenesetre megallapit-
hat6, hogy — ellentétben az Urkutatds szamos mas te-
riletével — az drallomasok alkalmazasaban Oroszor-
szag a korabbi évtizedekben sokkal tébb tapasztalatra
tett szert, mint az Egyesdilt Allamok.

Amerikai tervek

A Mir palyara allitasat kdvet6 évben, 1983 aprilisdban
Ronald Reagan amerikai elnék szakmai tanacsado tes-
tiletet kért fel a NASA (ralloméas-terveinek véleménye-
zésére. Ennek alapjan 1984. januarban az Uni6 hely-
zetérdl tartott beszédében javasolta, hogy a NASA 8
milliard dollaros kéltséggel épitsen allandéan lakhato,
nemzetkdzi (rallomast. A célkitlizés nyilvanvaléan poli-
tikai indittatast volt, hiszen javaban tartott a hidegha-
borl és a vele egyltt jard Urverseny, ezért a nyugati
orszagoknak — amerikai vezetéssel — nagyszabasu, lat-
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vanyos akcioval kellett ellensulyozni a sikerekkel ke-
csegtetd szovjet lépést.

A NASA 1984. januéar 27-én létrehozta az (rallomas
tervezéseéért felelés 6nallé igazgatdésagat. 1985-ben az
Eurépai Urtigynékség (ESA), Kanada és Japan csatla-
kozott a programhoz, anyagilag is részt véallalva a meg-
valdsitasban. A kévetkez6 év elején azonban a Chal-
lenger drrepllégép tragikus balesete bearnyékolta az
egész amerikai Grprogramot. A NASA-t sulyos vadak
erték, a szervezet helyzete megrendiilt. Az atdolgozott
drallomas-tervek — kezdetben 10,9 milliard, 1987 ele-
jére 13 milliard dollarért — azonban segitették a NASA
talpra allasat. Mindamellett a Nemzeti Kutatasi Tanacs
szakért8i 1987-ben a koéltségeket legalabb 24,5 milliar-
dra becsilték. 1988. julius 18-an a leendd (rallomas a
hivatali ideje utolsé évét t6lt6 Reagan elndktdl a ke-
resztségben a Freedom (Szabadsag) nevet kapta.

1989 nyaran az Uj elnék, George Bush az amerikai
drkutatas 6 céljaként az emberes Mars-expediciot és a
Holdra torténé visszatérést jeldlte meg. Egyidejlleg csok-
kentették a NASA teljes koltségvetését, ezeért az (ral-
lomas-programot is redukalni kellett. [d6kézben Olasz-
orszag targyalasokat kezdett a NASA-val, miszerint az
ESA-tél fuggetlenil, kézvetlenll is részt vennének az
(rallomas létrehozasaban.

A kelet-europai politikai valtozasok kdzepette 1991.
julius 31-én Bush elnék egyezmeényt irt ala Gorbacsov
szovjet elnékkel a NASA-Mir programrol, melynek kere-
tében amerikai (rhajésok a Miren, egy orosz (irhajés
pedig az amerikai Grrepll6gépen vesz részt (rutaza-
son. Egy évvel kés6bb Daniel Goldin, a NASA (j f6i-
gazgatdja mar azért latogatott Moszkvaba, hogy meg-
ismerje Oroszorszag (irprogramijat. 1993-ban immar Clin-
ton elnék ismét atterveztette az (rallomast, a kéltsége-
ket felére kellett csékkenteni. 1993. december 16-an a
NASA megegyezett Oroszorszaggal, hogy az amerikai
drrepll6gépek 10 alkalommal meglatogatjak a Mirt. A
kozos kisérleteket a Nemzetkodzi Urallomas orosz kdzre-
miikodéssel torténd megvalodsitasa elsé szakaszanak
tekintették. Mindez a NASA-nak 400 millié dollarba ke-
raft.
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1995 nyaran az USA Szamvev@székének szamita-
sai szerint az (rallomas teljes kdliségvetése a véegel-
szamolasnal 93,9 milliardra rag majd, amibdl 50,5 mil-
liardot tesznek ki az Urrepllégépek repilései. Ugyan-
csak 1995-ben a Nemzetkdzi Urallomas épitésének f6-
véllalkozéja, a Boeing 190 millié dollaros szerzédést
kotétt az orosz Krunyicsev céggel az FGB jelli modul
megépitésére. Ez a modul lett 1998. novemberben az
Uj dréllomas elséként, immar Zarja néven palyara alli-
tott eleme. 1997-ben a NASA kéreiben kételyek merdil-
tek fel, hogy Oroszorszag gazdasagi nehézségei elle-
nére vallalni tudja-e kotelezettségeit. Ugyanakkor 1997
végeén Brazilia is bejelentette, hogy csatlakozik a nagy-
szabasu terv megvaldsitasahoz.

Verseny helyett egyiittmiikodés

A Nemzetkézi Urallomas gondolata ugyan még a hi-
deghaborl és az (rverseny idején fogant, mire azon-
ban a megvaldsitas karnyujtasnyi kdzelségbe keriilt,
megvaltozott a vilagpolitikai helyzet. A verseny helyét
az egylttmdkddés vette at, igy ma mar joggal elmond-
hat6, hogy az (irkutatas térténetének legnagyobb or-
bitalis szerkezete valamennyi (rhaj6zé nemzet békés
célu 6sszefogasa eredményeképpen jon |étre.

A Nemzetkézi Urallomas torténetének fontos mér-
foldkéve volt 1998. januar 29. Ezen a napon az érin-
tett Grligynokségek vezet8i Washingtonban 15 orszag
képviseletében alairtak a Nemzetkdzi Urallomasrol szo-
16 kormanykdzi egyezményt. Ez helyettesiti az ebben a
témaban kotott 6sszes korabbi két- és tébboldali meg-
allapodast. A szerz6d6 partnerek: az Egyesiilt Allamok,
Oroszorszag, Kanada, Japan, valamint az ESA akkori
15 tagorszaga kozil 11 (Irorszag, Ausztria, és Finnor-
szag nem vesz részt a kdltséges programban). A prog-
ram 16. résztvevlje Brazilia, amely utdlag csatlakozott.

A szerz6dés szerint az Egyesiilt Allamok vezetésé-
vel létesiil6 drallomas minden id6k legnagyobb nem-
zetkdzi tudomanyos-m(szaki programja lesz. A 45 (r-
repuléssel tdbb mint 100 f6darabbdl a vilaglrben 6sz-
szeszerelendd kutatobazis teljes kiépllése utan hét (ir-
hajésnak adhat otthont. A csaknem 460 tonnas beren-
dezés méretét futballpalyaéhoz szoktak hasonlitani. A
tudomanyos kutatast hat nyomas alatt all6 laboratéri-
umi modul, valamint tébb, a szabad vilagdrbe kihelye-
zett kisérleti platform fogja szolgalni. Létrehozasaban a
résztvevl (irigyndkségek tébb mint szazezer alkalma-
zottja, valamit tdbb szaz szerz6déses partner cég mun-
katarsai vesznek részt.

Meggy6z8désink, hogy az épulé (rallomas legfébb
jelentésége éppen az emberiség nemes cél érdekében
vallalt, nagyszer( 6sszefogasaban rejlik. Minden egyéb
masodlagos ehhez képest. Mindamellett hangsulyoz-
nunk kell, hogy szakmai (tudomanyos) szempontbél az
Grallomas létrehozasa nem jelentheti az egyittmiko-
dés végcéljat, csupan eszkdz valamilyen nagyra térg
tudomanyos kutatasi program megvaldsitasahoz. A
nagyszabasu vallalkozas létjogosultsaga csakis akkor

igazolhatd, ha az (rallomas haszndlata soran a rafor-
ditassal aranyos mennyiségl és értéki kutatasi ered-
mény szlletik.

Az (irdllomds egyezmény 15 orszag altal tértént ala-
irasa nem jelenti azt, hogy a tovabbi orszagok ki len-
nének zarva a programbdl, a tudomanyos programok
ugyanis altalaban az egész vilag kutatéi szamara nyi-
tottak. Itt mondjuk el, hogy mar hazank is bekapcsolé-
dott az (rallomas programjaba. A KFKI Atomenergia Ku-
tatd Intézetében kifejlesztett és készitett Pille sugarzas-
mér6 berendezés els6 példanyat mar 2001 marciusaban
felvitték az amerikaiak az Urallomasra, ahol a DOSMAP
kisérletsorozat keretében csaknem fél évig hasznaltak.
A vilaglrben mar tébbszér sikerrel vizsgazott miszer
korszerisitett valtozataval a kabin belsejében és az (ir-
sétak soran az (rhajosokat érd sugarterhelést kisérték
figyelemmel. Ugyanennek a mliszernek egy masik pél-
danyat az orosz szolgalati rendszer részeként 2003
nyaran felvitték az (rallomasra. A Pille szolgalatszer(
hasznalatara oktdber végétdl kerdilt sor, amikor az e so-
rok irasakor is a vilaglrben tartézkodo 8. expedicid (a
Pille hasznalatara kiképzett) legénysége felvaltotta a
korabban az ISS-en tardézkodé (irhajésokat.

Ugyancsak a magyar Urkutatas jelent8s sikere, hogy
az ESA egyik kutatasi palyazatan elfogadta egy ma-
gyar biofizikai kisérlet tervét. Az MTA Biofizikai Kutaté-
laboratérium munkatarsai kilféldi partnereikkel egyutt
biologiailag fontos, kristalyos anyagokat akarnak el-
helyezni az egyik, kabinon kivili kisérleti csomagban,
hogy megfigyeljék a tavoli ibolyantuli sugarzas hatasat
ezen anyagokra.

Az épitkezés

Az ISS épitése els6é szakaszanak a NASA (rhajésai
altal a Mir drallomason a 90-es évek masodik felében
végrehajtott, tébb hénapos Grreplléseket tekintik. En-
nek soran az amerikai (rhajésok tapasztalatokat sze-
reztek az (rallomas lzemeltetésében és az 1SS-en
végrehajtandd, nagyszabasu tudomanyos program elé-
készitéseként bekapcsolddtak a fedélzeten folyd kuta-
témunkaba.

Az épitkezés masodik szakaszat az orosz és az ame-
rikai épitéelemek vilaglrben térténd 6sszeszerelése je-
lenti. Ez a szakasz a tervek szerint 2004-ig tartott vol-
na, azonban a Columbia tavalyi szerencsétlensége az
amerikai Grrepll6gép-programmal egyitt az ISS eépi-
tését is jelentésen visszavetette. Végll az épitkezés
harmadik szakaszaban az (rallomashoz hozzakapcsol-
jak az europai, a japan és a kanadai elemeket, majd
elvégzik az allomas végs6 beadllitasait. Ennek idépont-
jat majd csak az (irreplil6gépek Ujraindulasat kévetden
lehet megjésolni.

A tényleges épitkezés, vagyis a program masodik
szakasza 1998-ban kezdddott. 1998. november 20-an
reggel 6:40 vilagidékor a bajkonuri Grrepllétérrdl ma-
gasba emelkedett az a Proton hordozérakéta, amely
az (rallomas elsd elemét, az amerikai megrendelésre
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A Nemzetkozi Uréllomas

1. dbra A kezdetek.

Az els6 amerikai modul, a Unity (jobbra) és az els6 orosz
modul, a Zarja, nem sokkal az 6sszekapcsoldsuk utéan,
1998 decemberében. A felvétel az Endeavour (rreplil6gép
fedélzetérdl késziilt. (Foté: NASA)

Oroszorszagban épitett Zarja (Hajnalpir) nevli modult
390 km magas Fold korili palyara allitotta. Két héttel
késSbb, december 4-én a floridai Kennedy Urkoézpont-
bél indult 12 napos Utjara az Endeavour (rrepll6gép,
rakodoterében az (irallomas masodik, Unity nev( blokk-
javal. A repllés harmadik napjan az drhajésok 6ssze-
kapcsoltak a két modult, ezzel leraktak a sok éven ke-
resztiil épiil6 Nemzetkozi Uralloméas alapkovét.

Az ISS-t szaznal t6bb, kisebb-nagyobb darabbdl al-
litjiak 6ssze, amelyeket az amerikai Grrepiilégépekkel,
valamint orosz Szojuz és Proton hordozoérakeétakkal alli-
tanak Fold korlli palyara.

Az (rallomas elemei 6t nagy csoportba sorolhatdk.
Természetesen legfontosabbak a modulok, ezek a nagy-
jabol azonos méretd, henger alaku tartalyok, amelyek
belsejében az (irhajésok életfenntartasahoz és munka-
jahoz megfelel6 kériilményeket biztositanak. Az 6ssze-
ko6t elemek (node) kapcsoljak egymassal 6ssze a mo-
dulokat, biztositjak az elagazas lehetéségét, illetve az
ide kapcsol6dd zsilipkamrakon keresztill lehetévé te-
szik az (rsétakat. A racsos tart6 elemeibdl éplil fel az
Grallomas gerince, amelyre a napelemeket erdsitik. Utob-
biak gondoskodnak az ISS elektromos energiaval tor-
ténd ellatasarol. Végil, amire kevesen gondolnak, k-
I6n héleadd egységekre van sziikség ahhoz, hogy a
termel6dé félosleges h6t6l meg tudjanak szabadulni.

A negyvennél is tébb tervezett replilésnek mar csak-
nem a felét végrehajtottak. Az elsé két elem ésszekap-
csolasa utan mérféldkének szamitott az ISS térténeté-
ben 2000 nyara, amikor a Zvjezda modul hozzakap-
csolasaval lehetévé valt az (rhajésok életfeltételeinek
biztositdsa. Még abban az évben utnak indult az els6
allandd személyzet. A kdvetkez6 év elején érkezett meg
a nagy, amerikai laboratériumi modul, a Destiny. Uzem-
be allitottdk az ugynevezett logisztikai modulokat, me-
lyek Iényegében hatalmas, utanpoétlast és egyéb anya-
gokat szallitd konténerek. Felszerelték a tovabbi épit-
kezéshez nélkilézhetetlen, kanadai gyartmanyu robot-
kart, és megkezdték annak a racsos tartonak a kiépité-
sét, amelyik majd a legnagyobb napelemtablakat fogja
tartani.
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A Columbia Grrepiilégép 2003. februari katasztréfa-
ja miatt az Egyesiilt Allamok hosszabb idére leallitotta
az (rrepllégép inditasait. Ez sulyosan érintette az (ral-
loméas-programot is. A személyzet valtasat azéta orosz
Szojuz (rhajékkal biztositjak, és a korabbi harom he-
lyett csak két (rhajos tartézkodik a fedélzeten. Az (irha-
josok nem fogadnak latogatokat sem, akik korabban
az (rrepul6géppel rendszeresen felvitték az djabb ele-
meket. Minthogy szlinetel az épitkezés, a személyzet
tagjai (rsétakat sem hajtanak végre. A tudomanyos
kisérletek szamat is er6teljesen csokkentették, csak a
legfontosabbakat végzik el, emellett egyes oktatasi
programokat folytatnak.

Jelenleg az ISS témege 187 tonna, ami a teljes t6-
meg mintegy 40%-a. Lakhat6 térfogata 425 kébméter,
a napelemtablak fellilete 892 négyzetméter. Az (ral-
lomas legnagyobb kiterjedései harom egymasra mer6-
leges iranyban 73, 44 és 27 méter. A floridai Kennedy
Urkézpontban tovabbi, mintegy 75 tonna témeg( alkat-
rész all készenlétben, hogy folytatédhasson az ISS
epitése. (E sorok megirasakor — 2004 januarjaban — az
Grrepllégép-program Ujrainditasat a szakemberek
2004 Oszére varjak.) A kész elemek kdzott talalhatd
egyebek kozott a masodik amerikai kutatélaboratérium
és a Kibo nev(i japan modul. Ha mindezeket a mar el-
készllt elemeket beépitik, akkor a tudomanyos labo-
ratériumok térfogata megharomszorozddik, haromszo-
rosara nd a napelemek fellilete, és 80 szazalékkal tébb
energia all majd a kutatasi programok rendelkezésére.

Megemlitjik még, hogy az (rallomas az egyenlité-
vel 51,6 fokos szdget bezar6 palyasikban kering a Féld
kérdl, igy ennek kdvetkeztében idénként hazank folott
is elrepul. Ha atvonulasa az esti vagy a hajnali szlrki-
let idejére esik, a csaknem 400 km magasan keringé
szerkezetrdl visszaver6dnek a Nap sugarai, igy szabad
szemmel kénnyen megfigyelhet6 az altaldban nyugat-
rol kelet felé mozgod fénypont. Kedvezd esetben mar
most is a fényesebb csillagokhoz hasonld a fénye, és
ahogy nd a mérete, Ugy valik egyre ragyogébba. A min-
denkori lathatésagara vonatkoz6 el6rejelzés az inter-
neten keresztil a www.heavens-above.com cimr6l tet-
szés szerinti féldrajzi helyre lehivhaté.

2. abra Az lrreplil6gép robotkarja megragadja és kiemeli
a rakozotérbdl a Destiny amerikai kutatomodult, hogy
hozzakapcsolhassak az ISS tébbi részéhez. A felvétel az
Atlantis fedélzetérdl késziilt, 2001. februarban. (Foté: NASA)
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Az épités fazisdban az ISS 3 16s személyzetnek ad-
hat otthont. A normalis izemmenetben alkalmazott alap-
elv szerint az egyik allandé személyzet parancsnoka
amerikai, két tagja pedig orosz, a kévetkezének viszont
orosz a parancsnoka, és a két tagja amerikai. Ettél a
rendszert6l kényszerliségbdl eltértek, midta ,takarék-
langon” Gzemeltetik az (rallomast, azéta egy orosz és
egy amerikai (rhajés alkotja a személyzetet. Jelenleg a
nyolcadik allandé személyzet, Michael Foale és Alek-
szander Kareli lakja az drallomast.

Tavaly juliusban innepelték meg, hogy ezer napja
tartozkodik személyzet az alloméason. Ez id6§ alatt az
els6 het legénység 10 amerikai és 10 orosz tagja atla-
gosan 4-6 honapot t6lt6tt el a vilaglrben. Az (rallo-
masrol 26 (irsétat vegeztek el, emellett az Grrepllégép
ottjartakor tovabbi 25 (rsétara ker(lt sor, melyek soran
az (rhajésok 6sszesen 317 orat toltdttek a vilaglrben.
Az (irhajésok 11 alkalommal fogadtak az (irrepilégép
latogatasat, 10 orosz Progressz teherdrhajoérol rakod-
tak at az egyenként tébb tonna utanpétlast, tovabba
négy Szojuz (irhajé latogatasat is fogadtak, k6zottik
kett6nek az els6 két (rturista is az utasa volt. Mégis
is megmozgat6é — esemény tavaly nyaron tortént az (r-
allomason, amikor a hetedik személyzet orosz tagja,
menet kézben megndsilt. Az (ralloméas épitése mellett
a személyzet megkezdte a tudomanyos munkat is, ed-
dig mar csaknem 150 kilénféle kisérletet végeztek el.

A tudomanyos program

Sokan kételkednek az egész (rallomasprogram l|étjo-
gosultsagaban. 6ket csak a sikeres és hatékony tudo-
manyos program gy6zheti meg. Lassuk, mit igérnek az
Grallomas tervez6i! Természetesen cikkiinkben csak ré-
vid attekintést adhatunk arrdl, amit barki elolvashat a
http://spaceflight.nasa.gov/station/science/index.html
honlaprdl kiindulva elérhet6 dokumentumokban.

Az (irfizika teriiletén mindenek el6tt a Vilagegyetem
fejlédését és szerkezetét, valamint a Naprendszert akar-
jak vizsgalni, tovabba idegen bolygérendszereket ke-
resnek és megprobaljak feltarni azok eredetét. Fontos
tertilet a Nap-Fold fizikai kapcsolatok kutatasa, mert ez
kdzvetlen hatassal van a vilagméretii tavkozlési rend-
szerek mikddésére, valamint a foldi id8jaras és az eg-
hajlat hosszu tavu véaltozasaira.

Az (réelettani kutatasokon belll a NASA két 6 iranyt
jelélt ki. Az orvosbioldgiai vizsgalatok segitenek megis-
merni az emberi szervezet fizioldgiai és pszicholdgiai
viselkedését a hosszu id6tartamu Grrepiilések soran. E
tertileten kiemelt szerepet kap az (irhajésokat éré su-
garterhelés rendszeres mérése, amelynek egyik eszko-
ze, mint emlitettiik, a magyar Pille miszer.

A gravitacios biolégiai vizsgalatok célja inkabb alap-
kutatas jellegi. A molekularis biolégiai szinttél kezdve a
sejteken keresztiil a kilénféle bioldgiai és Okoldgiai
rendszerek viselkedéséig vizsgaljak a sulytalansag ha-
tasat. A kutatok a mikrogravitacid kérilményei kozott
példaul fehérjéket vagy csaknem tdkéletes bels§ szer-
kezetl félvezetd kristalyokat allithatnak el6. Vizsgal-
hatjak az immunrendszer és az emberi szervezet mas
részeinek miikddését a sulytalansag viszonyai kdzott.
A mikrogravitacié hatasara megvaltozik az agy, az ide-
gek, az izmok, a csontok miikédése. Ezeknek az alig
eszrevehetd valtozasoknak a nyomon kévetése hozza-
segithet egyes, a Foldén eléforduld betegségek gyo-
gyitasahoz.

A mikrogravitacios vizsgalatok bizonyos alapvetd fi-
zikai kutatasok mellett négy f6 terlletre terjednek ki. Az
anyagtudomanyok célja mindenek el6tt a vilaglrben
eléallitott anyagok szerkezetének, termikus, magne-
ses, kémiai és tulajdonsagainak vizsgalata. Fontos kér-
dés, hogy befolyasolja a Féldén a gravitacié altal md-
kddtetett konvekcid és Ullepedés hianya az anyagok
kialakulasat. A kutatasok vegcélja, hogy a Féldén hasz-
nosithatd modszereket és anyagokat dolgozzanak ki.

Erdekességek

« A Nemzetkozi Urallomas teljes témege megkdzeliti az 500 tonnat (455,8 t).

« Egymastdl legtavolabbi két pontja kdz6tt 108,6 méter lesz a fesztdvolsag, az (rallomés hossza pedig 79,9 méter lesz.
* Nyomas alé (101,36 kilopascal) helyezett belsé térfogata 1200 kébméter, annyi, mint egy Boeing-747 belsé tere.

» Darabjait az amerikai Grrepiil6gépek, valamint az orosz Proton és Szojuz hordozdérakétak 45 részletben szallitjak.

« Energiaellatasardl négy napelemes egység gondoskodik, egységenként 23 kW teljesitménnyel.

A napelemtablak fellilete 4200 négyzetméter.

» Az elektromos rendszerhez 12,5 km kéabelt hasznalnak fel.

+ Az elektronikus egységek megépitéséhez 1900 fajta ellendllast, 500 féle kondenzatort és 150 féle tranzisztort hasznalnak.

+ Az (rallomasnak négy, a Fold felé néz6 ablaka lesz.

+ Az 6nall6 lakdegységen kivill legfontosabb egységei a hat kutatdomodul, melyek kézll egy amerikai, egy eurépai (ESA),

egy japan és harom orosz.

+ Az (ralloméas vezérlését 52 szamitdgép végzi. Ezek kozil 16 folyamatosan felligyeli az allomas fizikai allapotat
regisztralé 2000 érzékeld adatait. Programjuk nem kevesebb, mint 400 ezer sorbdl all.

» Két szamitégép gondoskodik a Foéldet 90 percenként megkerild allomas mindenkor helyes tajolasarol.

* A repulésiranyité szamitégépprogram 1,7 millié sorbél all.

A kanadai gyartmanyu, 16,5 m hosszl robotkar teherbirdsa 125 tonna (természetesen a sulytalansagban ,csak”
a megmozgatott teher tehetetlenségét kell legy6zni). A robotkar a hosszanti racsos tarté mentén elmozdithat6.
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A Nemzetkozi Uréllomas

3. abra

Igy nézett ki a Nemzetkézi Urdlloméas 2001 végén.

A felvétel készitésekor mar a negyedik, haromfés
legénység tartézkodott az ISS fedélzetén. (Foté: NASA)

Ehhez kapcsolédik a folyadékok és gazok sulytalansag-
beli viselkedésének kutatdsa. Jelent6sek lehetnek a
vilaglrben végzett égésvizsgalatok foldi alkalmazasai,
hiszen energiaszikségletliink 85%-at valamilyen égési
folyamatbol nyerjik. Ha a kutatasok eredményeképpen
csupan 2%-kal hatékonyabba tehetdé az égési folya-
mat, akkor ez az Egyestilt Allamok szamara évi 8 milli-
ard dollar megtakaritast jelenthet. Emellett a hatéko-
nyabb égés a kérnyezetszennyezést is csdkkenti. Vé-
gul, de nem utolsésorban ide tartoznak a biotechno-
I6giai kutatasok, mindenek el6tt a Féldon elérheténél
nagyobb és hibatlanabb fehérjekristalyok névesztése.
Ide tartozik a kilonféle sejt- és szdvettenyészetek vi-
selkedésének tanulmanyozasa, melynek eredményeit
példaul a rakkutatas hasznosithatja.

Nem marad ki természetesen a tudomanyos prog-
rambdl a Fold és er6forrasainak vizsgalata sem. Az
Grallomas a féldfelszin 75%-a f6l6tt rendszeresen elre-
pul, e terlleten lakik az emberiség 95%-a. A Fold felé
nézd ablakokon keresztil lehet6vé valik a NASA altal
evekkel ezel6tt automatikus miiholdakkal megkezdett
,Klldetés a Fold bolygbhoz” program kiegészitése, a
leveg6mindség, az éghajlat, a féldhasznositas, az éle-
lemtermelés, valamint az 6ceanok és édesvizek allapo-
tanak megfigyelése.

A kutatasi program elsé f6 helyszine a 8,4 m hosszu
és 4,2 m atmér6jd amerikai kutatdémodul. Belsejében a
kisérleti berendezéseket szabvanyos, a lehetd leggaz-
dasagosabb térkitdltést biztositdé alaki rekeszekben
helyezik el. Az egység belsejében 24, egyenként mint-
egy 600 kg tdmegu rekesz kap helyet. Kézlliik 13-ban
a kisérleti eszkdzok kapnak helyet, a tébbi 11 viszont a
miszerek és a kutatasi feladatokat végrehajté (rhajo-
sok szamara biztositja az energiaellatast, a megfeleld
hémérsekletet, paratartalmat, gondoskodik a levegé
regeneralasardl és igy tovabb. A rekeszeken belill a ki-
sérleti eszkdzok természetesen ,menet kézben”, a vi-
laglrben cserélhetdk.

De vajon milyen fizikai kérnyezetet biztosit az Gral-
lomas a kisérletekhez, vagy legalabbis milyen paramé-
tereket ajanl fel a NASA a fedélzeten — j6 pénzért — ki-
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sérletezni kivano felhasznaldéknak? Nos, a fedélzeten
mindenek el6tt mikrogravitacié uralkodik, vagyis a ta-
pasztalhaté gyorsulasok legalabb hat nagysagrenddel
kisebbek a féldfelszini nehézségi gyorsulasnal. Ezek-
nek a gyorsulasoknak tébb oka van. Egyrészt az (ral-
lomas 400 km koz6tti magassagaban meg kimutathat6
a légkori fékezddés hatasa. Ez az égi mechanikai para-
doxon néven ismert jelenség kdvetkezményképpen
gyorsitja az allomas mozgasat, amely paranyi, de nagy-
jabdl allando gyorsulast hoz létre az (ireszkézdk belse-
jében. A gyorsulasok masik forrasa az a kdriilmény, hogy
fizikailag csak az Grallomas tdmegkdzéppontja mozog
a Fold korlli tehetetlenségi palyan. A kiterjedt szer-
kezet tavolabbi részei sajat, 6nallé keringési palyajuk
mentén szeretnének haladni, ami ugyancsak kicsiny
gyorsulasok fellépését eredményezheti.

Végll, de nem utolsésorban a kilénféle fedélzeti
berendezések altal keltett vibraciok ugyancsak meg-
zavarjak a tokéletes sulytalansagot. E rezgések 0,01
és 300 Hz kozott a legkiulonfélébb frekvencidjuak le-
hetnek. Pontos modellszamitasok Iéteznek arra vonat-
kozéan, hogy az egyes modulokban milyen hosszu
idén keresztll tudjak a fenti kdvetelményeket kielégité
mikrogravitacioét biztositani.

A belsd kdrnyezet az ember szamara legkelleme-
sebb feltételeket probalja utanozni. Az atlagos Iégnyo-
mas 101,4 kPa, amelyt6l nem engednek meg tdl nagy
eltéréseket, a nyomasnak mindig 97,9 és 102,7 kPa
kdzott kell maradnia. A kabinlégkdr 6sszetétele a fold-
felszinivel megegyez6, tehat 78% nitrogént és 21%
oxigéent tartalmaz. A leveg6 relativ nedvességtartalma
ezzel szemben viszonylag tag hatarok, 25% és 70%
k6zott valtozhat. A szén-dioxid mennyisége napi atlag-
ban nem haladhatja meg a 0,7%-ot, kivéve a személy-
zet cseréjének az id@szakat, amikor tébb (rhajés tar-
tézkodik a fedélzeten. llyenkor ez az érték 1% fo6l6tt is
megengedhetd.

Kisérleteket nem csak az allomas belsejében, ha-
nem bizonyos esetekben ,odakint” is végeznek, igy azt
sem art tudni, milyen az ISS kiilsé kérnyezete. Ennek
pontos leirasakor nem elég a semleges fels6légkért, a
plazmat, a toltétt részecskék altal képviselt sugarzast,
az elektromagneses sugarzast, a meteorokat, az (r-
szemetet, a magneses és a gravitacios teret figyelem-
be venni, hanem azt is ismerni kell, milyen valtozast
okoz a felsorolt paraméterekben az ISS jelenléte. Pon-
tosan megszabjak példaul, hogy az Grallomast elhagy6
gazok legfeljebb az atlatszésag milyen mértékil csok-
kenését okozhatjak a Féldet vagy a vilaglrt megfigyel6
mUszerek latéiranyaban. A késébbiekben az ISS kiils6
részére olyan specialis miszereket fognak felszerelni,
amelyek az utdbbi hatasokat vizsgaljak.

E sorok megirasakor csak bizakodhatunk abban,
hogy az év végén Ujra indulnak az Urrepiil6gépek, hely-
reall az ISS lizemeltetésének megkezdett rendje és to-
vabb folytatédik az épitkezés, mikézben a tudomanyos
eredményekrdl is egyre tébbet hallhatunk.




