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Bevezetd

kOldNb6z6 nemzetkdzi
oktatdsi felmérések
hazai eredményeibdl jol
l&thatd, hogy fontos és sirgetd
feladat a természettudomdanyos
oktatds  eredményességének,
mindségének javitdsa. Ennek
érdekében elkerllhetetlen a
természettudomdnyok irdnti
érdeklédés felkeltése, az e kdrbe
tartozé tantargyak
megszerettetése.

KUldetésUnk és koncepcionk lényege, hogy a modern
infokommunikacios eszkdzokdn felndtt didkok érdeklédeset
épp a sajat vildgukon keresztUl, sét taldn a még fejlettebb
eszkdzok haszndlatdval igyekezzink felkelteni, ezdital s
kdzelebb hozva hozzdjuk a tudds magasztos pdtoszat.

A hozzdnk |dtogatdk Ujszerl és modern, mondhatni
wkortars” maodon juthatnak ismeretekhez. Programunk
garancia arra, hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a
természettudomdanyok irant, és teszi ezt UjszerG maodon,
felnaszndlva a tudomdny, az oktatdsmoddszertan és a
technika legfejlettebb eszkdzeit és mddszereit mindehhez.
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A tanuléi fizet célja

Az egyedi tanuldi fUzet tovdbbi tdmogatdst nyujt, az
IdSspirdl  élménykdzpontban  az  élménypedagdgidra
tdmaszkodva  megvaldsitott  foglalkozdsok  oktatdsi
anyagainak, és a feldolgozott természettudomdnyos témdk
tanuldsdhoz, ismeretelsajatitdsdhoz.

Az aldbbi dokumentumban ezt
kivéanjuk megvaldsitani.

Jo felfedezést kivanunk!

Walterné Bongyik Terézia
alapitvdnyi elndk
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Tananyagok,

Az Elménykdzpont tananyagai négy fé témakért dleinek fel:

Vilag-
egyetem

Fold/
Természet

Tudomany

A Mir és a Nemzetkdzi Urdllomds mikddése

Ebben a témdban, épitve az Urdllomdsok torténetének
ismeretére, részletesebben megismerkedhetink a fejlettebb
Urdllomdsok rendszereivel, szerkezeti felépitésével, a modulok
funkcidival, és e kolosszdlis, Urbéli laboratériumok feladataival.

Ebben a fUzetben bepillantdst nyerink azokba a
muUveletekbe, melyek a nemzetkdzi Urdllomds mindennapjait
jelentik.
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1. Természettudomanyos alapok

A Fold légkore

A Foldet tébb tizezer kilométer vastagsagly |égkor
(atmoszféra) veszi korGl. A foldi élet egyik legfontosabb
biztositéka, dinamikusan valtozé rendszerként éltet és ved.
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1. kép — A Féld Iégkdérének szerkezete (forrds:
http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/out/html-
chunks/ch17s02.html)
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Egyik alkotoeleme, az oxigén az élet egyik feltétele. A
légkdrben lejatszodd iddjdrdsi jelenségek megszabjdk az
emberi megtelepedés, az élelemtermelés jellegét vagy
éppen hatdrdt. Bizonyos rétegei véddernydként ovjdk a
Foldet a Nap kdros sugdrzdsatol, és megszdrik, a surlddds
révén elégetik a Fold felé szaguldd meteoritok nagy részét.
A légkdr anyaga, a levegd, kildnbdzd gdzok keveréke, de
cseppfolyds és szildrd részeket is tartalmaz. A |égkori
gdzokat mennyiségUk tartdssdga alapjdan csoportositjuk.

A Fold tdbmegvonzdsa miatt a levegd tulnyomod része,
tdmegének 95%-a az alsd 20 km-es rétegben sirisodik. 80
km folott mar csupdn tomegének 0,001%- a taldlhatd! A
légkor felsé hatdrdt nem lehet pontosan meghatdrozni. A
Fold felszinétdl tavolodva a légkdr egyre ritkul, és tobb
tizezer kmm magassdgban éles hatdr nélkil megy &t a
bolygokdzi tér rendkivul ritka anyagdba.

A légkdrt minfegy 1000 km-es magassagig hdmeérsekleti
tulajdonsdgai alapjan négy rétegre (szférdra) osztjuk. Az
egyes rétegeket otft hatdroljuk el egymdstdl, ahol a
hémérséklet csdkkenése vagy ndvekedése ellenkezd
iranyu folyamatba vailt at.
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Az dtlagosan minddssze 10-12 km vastagsagu troposzféra a
legkdr legfontosabb tartomdnya. Ez a réteg tartalmazza a
légkdr tdmegének kb. 80%-at, valamint a légkdr csaknem
teljes vizmennyiseégét. Az iddjardsi jelenségek tébbsége itt
jatszodik.  Felsdé  hatdra  kdzelében halad a legtdbb
utasszdllité repllégép. Benne a hdémérséklet a Fold
felszinétdl tdvolodva fokozatosan csdkken, igy a
troposzféra felsé hatdrdn mar csak dtlagosan -56 °C
uralkodik.

A troposzféra felett a sziratoszféra helyezkedik el. Benne
felfelé haladva a hémérséklet jelentésen emelkedik az
o6zontartalom miatt.

Folotte a mezoszférdban elég a Fold felé tartd meteoritok
nagy része. Felsé hatdra a légkor leghidegebb része.

A mezoszféra felett elnelyezkedd termoszféra szintén elnyeli
az ibolydntuli sugdrzdst, emiatt hdmérséklete a felszintdl
tavolodva egyre nd. A termoszféra ritka anyaga ionokbdl,
vagyis elekfromos toltésU részecskekbdl all. Ezért ezt az
elektromossag vezetésére alkalmas réteget ionoszférdnak
is nevezzUk. E tavolilégkdrirétegis igen fontos az emberiség
szamara, mivel visszaveri a radidhulldmokat. A Vilagudr A
vildgUr a vildgegyetem egitestek kozotti leégures térsege.
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A Fold legkdre és a vilaglr kdzdtt nincs éles hatdr. A
legdltaldnosabban elfogadott hatdrvonal a Nemzetkdzi
Asztronautikai Szévetség dltal meghatdrozott 100 km-es
magassdg (a Karman- vonal), de a funkcionalizmus hivei
szerint a vilagUr oft kezdddik, ahol mdar létezhet orbitdlis
mozgds. Az Ureszkdzdk visszatérésekor 120 km magassagtol
vdlik jelentdssé a légkor fékezd hatdsa, a visszauton tehdt
itt ér véget a vilagur.

A vilagUr terUleti felosztdsa foldkdzpontu: bolygdnktdl kifelé
induld térségekre osztjuk a teret az alacsony Fold korUli
pdlyatdl az univerzum hatardig.

Neve ellenére a vildglir nem teljesen Ures. Aprd
porszemcsék, molekuldk és atomok formdjdban itt is van
anyag, de sUrUsége olyan kicsi, amilyet a legjobb foldi
laboratériumokban sem lehet elddllitani. A vildgurt 2,7 K
hémérsékletd kozmikus hattérsugarzds tolti be, amely az
Gsrobbands egyik fontos kdvetkezménye.

yé

Gravitacio

A gravitdcido, mas néven tdmegvonzdas egy kdlcsdnhatds
amely barmilyen két, tomeggel bird test kdzdtt fenndll, és a
testek  tOmegkdzéppontjainak egymds felé  hato
gyorsulasat okozza. A gravitdcios erd a klasszikus fizikaban,
az az erd, amelyet az egyik test a madsikra a gravitacio
jelensegének megfelelden kifejt.
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2. kép - Er6hatdsok (forrds: https://www.netfizika.hu/a-nehezsegi-ero)

Egy testre hatd gravitdcios eré az egyik — a Fold felszinén
allé megfigyeld szamdara a legnagyobb — dsszetevdje a test
sulyanak, a testre hatd nehézségi erének.

A Foldhoz rogzitett koordindta-rendszerben szemlélve a
gravitacios erd mellett kisebb mértékben tehetetlenségi
erdk, a centrifugdlis erék és Fold nagyon kismértékben
valtozd szdgsebessegU forgdsa — szdggyorsuldsa — miaftti
(Euler) erd) is hozzdjdrul a nehézségi eréhoz.
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Sulytalansag

3. kép - Sdlytalansag (forrds:
https://hu.ilovevaquero.com/obrazovanie/?0493-chto-takoe-nevesomost-s-
tochki-zreniya-fizika-i-kosmonavta.html)

SUlytalansag akkor 1ép fel, ha a testnek nincs sUlya, vagyis
egy test nem nyomja az aldtdmasztdst (nincs
aldtdmasztva), és nem hiuzza a felfUggesztést (nincs
felfUggesztve). Ebben az esetben a test szabadon esik.
llyenkor a testre csak a gravitdcios erd hat. A Féld korUl
keringd Urhajo utazdi is ezt élik at. A Fold korGl keringd
Urhajos valdjdban nem sulytalan. A Fold nehézségi ereje
tovabbra is a Fold kdzéppontja felé hizza. Az Urhajos sulya
majdnem akkora, mint amekkora a Féld felszinén lenne. Az
asztronauta azért érzi magat sulytalannak, mert dllanddéan
szabadon esik.
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Pontosan Ugy esik, mintha trambulinrdl vagy sziklardl ugrott
volna le. Ha nem lenne 6ridsi oldaliradnyy sebessége, egyre
gyorsabban zuhanna a Fold felé, és hamarosan
"becsapddna” a felszinbe. De az oldalirdnyU sebesség
olyan gyorsan répiti a horizont mentén, hogy esés kdzben
mindig "kiszalad" aldla a Fold. Az Urhajés nem csapddik be,
hanem a Fo&ld korUl kering. Keringés kdzben azért érzi
magdt stlytalannak, mert dsszes "darabja” egyszerre esik.
Ezeknek a részeknek nem kell egymdst 16kddsnilk, hogy
esés kOzben megtartsdk  egymdshoz  viszonyitott
helyzetUket, ezért az Grhajés nem érzi azokat a belsé eréket,
amelyeket sulyként érzékel, amikor a foldon All. Esés kdzben
az Urhajos nem érzi a sulyat.

A sUlytalansag érzésére az asztronautdk Ugy késziinek fel,
hogy sokat esnek. A trambulin és a hulldmvasut segithet, de
a bevdlt eszk6z az a repllégép, amely parabolaivetirle a
levegbben, mikdzben a belsejében minden szabadon esik.
A repulégép ive pontosan olyan, mint egy szabadon esd
targy pdlydja, és a belsejeben minden — még az Urhaqjos is
— szabad esésben lebeg. A repulégéep folfelé indul el az
iven. Emelkedés kozben lassul, amig el nem éri a
csucsmagassagot, majd egyre gyorsabban halad lefelé az
iv mentén. Az egész Ut nem tart tovabb 20 mdasodpercnél,
de ezalatt az Urhajos sulytalannak érzi magat a gépben.
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Kozmikus sebességek

Kozmikus sebességeknek az Urhajdézdsban azokat a
nevezetes kUszObsebességeket nevezik, amelyekre
felgyorsulva az Ureszkdz dltal elméletileg elérhetd Urbéli
célpontok kore egy Iényegileg eltérd osztdllyal bévl. llyen
osztalyokat képeznek a Naprendszer bolygdi, a csillagok és
a tébbi galaxis.

4. kép - Az Apolld 11 taldlkozdsa a Holddal (forrds:www.nasa.gov)
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A kozmikus sebesseégeknek meghatdrozhatok konkrét
szamértékeiis, ha azokat egy adott égitestre vagy a vildglr
valamely pontjdra lehet vonatkoztatni, de ehelyett inkdbb
dltaldnos fogalmakként szokds &ket haszndini. igy a
szamértékUk helyett a jelentéstk az, amelyet megismerni
erdemes.

Az 1. kozmikus sebesség, vagy dltaldnossdgban
kdrsebesség az a legkisebb sebesség, amely ahhoz
szUkséges, hogy az Ureszkdz egy égitest korUli kérpdlydra
dlljon. Ennél kisebb sebességgel haladd targy nem tudja az
égitestet megkerdini, hanem visszaesik a felszinére. Az elsé
kozmikus sebesség nemcsak a legkisebb szUkséges
sebesség a korpdlya eléréséhez, hanem a korpdlydn
maraddshoz pontosan ekkora sebességet kell felvenni. Az
ennél gyorsabban haladd UrjdrmU a Fold korUl valamilyen,
a koérpdlydndl nagyobb méretd és dsszenergigju
ellipszispdlydn  fog repuUlni, Kepler |. tdrvényének
megfeleléen. Ha a kezddsebesség elér egy Ujabb
hatdrértéket (a mdsodik kozmikus sebességet), akkor az
Ureszkdz sosem tér vissza a planétdra.

A korpdlydhoz szikséges kezddsebesseég értéke a képlet
szerint mindig az adoftt égitest sugaratdl (R) és tdmegéetdl
(M) fGgg. A Fold sugara 6 378 km, tomege 5,97x1024 kg, igy
a Féldon az elsé kozmikus sebesseg 7,91 km/s.

SZECHENYI @
Eurépai Unié “
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG : =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




,IDOSPIRAL Elménykdzpont Hédmez6vasarhelyen”
EFOP- 3.3.6-17-2017-00013

Ezzel a sebesseggel 85 perc alatt koérbe lehet replini
bolygdnkat. Atvdltva 28480 km/h, ez tébb mint 30-szor
gyorsabb egy nagy utasszdllitd repUlégép sebessegénél.

Szokési sebesség, vagy masodik kozmikus sebesség

Altaldnossdgban  szdkési  sebességnek nevezik azt @
kUszObsebességet, amely ahhoz szUkséges, hogy egy
bizonyos égitestrdl indulva az Ureszkdz parabolapdlydra
dlljion. A parabola a tehetetlenségi pdlydk kodzott egy
hatdresetet képez, ez a legkisebb energidju elszakaddsi
pdlya. A szdkési sebességet megszerzett Ureszkdz elszakad
a kdzponti égitest vonzasabdl, és attdl dllanddan tavolodik.
Ezen a pdlydn haladva az Ureszkdz sebessége a
tovdbbiakban folyamatosan csdkkenni fog, de csak a
végtelenben  csdkken nulldra. Helytelen az a«
megfogalmazds, hogy a szokési sebességet elért test
wKilépett a kdzponti égitest (a Fold) gravitacios terébdl”. A
gravitacid végtelen hatokérd, abbdl  kilépni  elvileg
lehetetlen, bdr nyilvanvald mdédon egy bizonyos, az egitest
tdmegétdl fuggd tavolsagban annak a gravitdcidéja mar
adott esetben elhanyagolhatova valik. A helyes
megfogalmazds az, hogy a ftest a sebességével
ellensulyozni tudja - legydzi — a kdzponti égitest gravitdcios
erejét, igy képes attdl elszakadni és végtelen tavolsadgba
eltdvolodni.
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A szOkési sebessegnél kisebb sebesseg az elszakaddsi
pdlydhoz nem elég, ekkor az Ureszkdz valamilyen
ellipszispdlydt jar be; nagyobb sebességgel viszont
valamilyen hiperbolapdlyara dall.

Ellipszis palya

Bolygé

5. kép — Keoler térvénye (forrds:
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/KeplTorv_.htm)

Kepler els§ tdérvénye kimondja, hogy a bolygdk
ellipszispdlydn keringenek a Nap korGl, a Nap az ellipszis
egyik fokuszdban helyezkedik el. Kepler masodik térvénye
kimondja, hogy a bolygdt a Nappal dsszekdtd egyenes
(vezéregyenes) azonos iddk alatt azonos terUletet surol (a
terUleti sebesség dllando).
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Ennek értelmében a bolygd napkdzelben nagyobb
sebességgel, naptdvolban kisebb sebességgel mozog.

Ha példdul a bolygd napkdzelben, mondjuk, &tszor
kdzelebb van a Naphoz, mint naptdavolban, akkor
napkdzelben a bolygd 6tszér gyorsabban mozog, mint
naptavolban.

Kepler mdsodik torvénye, a tobbi Kepler-tdrvényhez
hasonléan, nemcsak a bolygdkra, hanem a Nap koérul
keringd tobbi égitestre, példdaul az Ustékdsdkre is igaz.

6. kép — Naprendszerink égitesteinek pdlydi (forrds: https://planetology.hu/a-
naprendszer/)
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2. A Mir Urdllomas

Modul-Urdallomasok

Az 1980-asévek kdzepétdl jelennek meg a mdasodik generdcids,
bévithetd, Un. modul-Urdllomdsok. Ezek tdbb, nyomds alatt [évd
egységbdl, modulbdl dlinak, igy az Urdllomdsok hermetikus
térfogata a tébbszérdsére ndvekedett.

A Mir Urdllomas

A Mir (oroszul jelentése: béke vagy vildg) egy szovjet Urdllomds,
az emberiseg elsd hosszU tavu kutatddllomdsa a vilagUrben. Het
hermetikus moduljat kUlon dllitottdk pdlydra, és azokat az Urben
kapcsoltak dssze. A legénység a Szojuz Urhajok, késébb — a kdzds
programok idején, esetenként amerikai Urreptlégépek révén
cserélédott. Az utanpodtias szdllitdsat Progressz Urhajdk végezték.

A Mir a kordbbi szovjet Szaljut Urdllomdsokon alapult. Célja egy
nagymérety, lakhaté tudomdanyos laboratérium biztositdsa volt
a vilagirben. Ket rovidebb iddszakot leszdmitva 1999
augusztusdig folyamatosan lakoftt volt.
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A Mir a kordbbi szovjet Szaljut Urdllomdsokon alapult. Célja egy
nagymeéretU, lakhaté tudomdnyos laboratérium biztositdsa volt
a viladglrben. Két rovidebb id&szakot leszamitva 1999
augusztusdig folyamatosan lakott volt.

1997. jUnius 24-én a Mir Urdllomdasnak Utkdzott egy orosz Progressz
tipusUu teherlrhajo. Az Urdllomds egyik modulja jelentésen
megrongdlédott, az energiatermelés drasztikusan lecsdkkent, de
az Urhajosok biztonsdglban megusztdk.

vy
et

Docking
Module

8 kép - a Mir Urdllomds moduljai (forrds:
www.tsgc.utexas.edu/spacecraft/mir/components.html)
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A Mir Urdllomds tobb dsszekapcsolhatd modulbdl dllt, melyeket
kOlon dllitottak pdlydra Proton hordozorakétdkkal, leszamitva a
dokkoldmodult, amelyet amerikai UrrepUlégéppel inditottak.

A Kozponti modul biztositotta a lakdhelyet az Urhajésok szdmdara
és az Urdllomdas irdnyitdsat. 1986. februdr 19-én inditottdk a
bajkonuri UrrepUlétérrdl egy Proton 8K82K hordozdrakétdaval.

A Kozponti modul hasonlit a Szaljut-6 és Szaljut-7 Urdllomdasokhoz,
de sok modositas van rajta. Mivel a legtébb mdszer a
modulokban foglal helyet, a Kézponti modulban sokkal tébb
hely van. Hat dokkoldszerkezettel Iattdk el, ezekre csatoltdk
késébb a modulokat.

9. kép - Szpektr modul (forrds: https://en.wikipedia.org)
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Kvant-1 modul

10. kép — Kvant 1. (forrds: https://en.wikipedia.org)

Eredetileg a Szaljut-7-hez kapcsolddott volna, de az épités soran
fellépd muUszaki probléma miatt a Mir-hez csatlakoztattdk. A
modulban helyeztek el hat giroszkdpot, amelyek a tdjoldst
segitették els. Tudomdanyos mUszerekkel rontgen- és ultraibolya
csillagdszati megfigyeléseket végeztek.

A Kvant-1 elsé dokkoldsi kisérlete 1987. dprilis 5-én a fedélzeti
tdjold rendszer hibdja miatt nem sikerUlt.

A masodik sikertelen kisérlet utan az Urhajésok Ursétdn oldottdk
meg a problémdat. Térmelékdarabot taldltak a modul és az
Urdllomdas kdzdtt, amely akaddlyozta a dokkoldst. A térmelék
egy teherUrhajd tavoloddsakor maradt hdatra. Aprilis 12-éig
eltavolitottdk a térmeléket és befejezték a rdkapcsoldst.
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Kvant-2 modul

A Kvant-2 modul a TKSZ teherlUrhajon alapul. Tudomdanyos
mUszereket, egy Uj életfenntartd rendszert tartalmazott, és itt volt
a személyzeti zuhanyozo.

11. kép — Kvant 2. (forrds: https://en.wikipedia.org)

A modul kUlsején giroszképok voltak. A Kvant-2-t hdrom részre
osztottdk. Az egyik egy nagy légzsilip, egyméteres ajtdkkal az
Ursétdk szamara.

Krisztall modul

A Krisztall egy technoldgiai, anyagtudomdnyi, geofizikai és
asztrofizikai laboratérium. F6 célja a szovjet Buran tipusu
UrrepUl6égépeknek a Mirhez kapcsoldsa. Erre soha nem kerUlt sor,
miutdn az Urrepllégépes programot tordlték. A modult késébb
az amerikai UrrepUldk kiszolgdldsdra is haszndltdk.
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12. kép — Krisztal modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

A felszerelések kozé tartozoft a Krater-V elektromos kemence, a
Szvetlana, Buket, Marina és Glazar kisérlet. A Krater-V-el gallium-
arzenid és cink-oxid kristalyokat dllitottak elé. A Szvetlana kisérlet
egy kis meleghdzat tartalmazott fényforrdssal és tdprendszerrel
névények termesztésére. Végul a Buket, Marina és Glazar
kisérleteket ultraibolya csillagdszati megfigyelésekre tervezték.
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A Szpektr az amerikai Urhajosok lakd és dolgozd helye volt.
Végsd helyére 1995. jUlius 17-én kapcsoltdk egy robotkar
seqitségével.

13. kép - Szpektr modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

A Dokkolé modul

Az STS-74 kUldetésen az Aflantis UrrepUlégep  kdzvetlendl
kapcsolddott réd a Krisztall modulra a szovjet UrrepUlégépeknek
szant dokkoldszerkezetet haszndlva.
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14. kép — Dokkolé modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

Hogy tobb helyet kapjanak az Urrepllégép és a  Mir
napelemtdabldi kdzott, a Krisztall modult at kellett volna helyezni
egy masik dokkoldszerkezetre. Ezzel csak egy dokkoldszerkezet
maradt volna a Szojuz €s Progressz Urhajoknak, lehetetlenné téve
az utanpotiasszdllitast és a személyzetcserét.

A problémdt egy dokkold modullal oldottdk meg, amelyet a
Krisztall dokkoldszerkezetére kapcsoltak.
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Priroda

A Priroda modul tavérzékelési célokat szolgdlt.

15. kép - Priroda modul (forrds: https://en.wikipedia.org)
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Urhajék a Mir elldtasaban

A Mir személyzetét Szojuz Urhajdk, az utdnpdtiast Progressz
Urhajok szdllitottdk. A Shuttle-Mir programban a szdllitdsban részt
vettek az amerikai UrrepUlégépek is. Tervezték szovjet
UrrepUlégépek inditasat is, de ez pénzhidny miatt elmaradt.

16. kép — Szojuz Urhqjd (forrds: https://en.wikipedia.org)
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17. kép — Progressz Urhajo (forrds: https://en.wikipedia.org)

13. kép - Atlantis Space Shutle (forrds:
https://en.wikipedia.org)
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3. A Nemzetkézi Urdllomas (ISS)

A Nemzetkdzi Urdllomds (angolul: International Space Station),
egy alacsony fold kérUli pdlydn keringd Urdllomds. Az egyik
legdradgdbb  és legnagyobb  Ureszkéz az  Urkutatds
torténelmében. A programban 16 orszag vesz részt: az Amerikai
Egyesult Allamok, Oroszorszdg, Japdn, Kanada, Brazilia és az ESA,
az Eurépai Urigynékség 11 tagdllama. Brazilia és Olaszorszag a
NASA-val kotdtt kOIon szerzddéssel is részt vesz.

14. kép — a Nemzetkézi Urdllomds teljes kiépittetségben

(forrds: www.nasa.gov)

Az Urdllomdas korUlbelUl 405 km magassagban, alacsony Fold
korOli  pdlydn  kering. A légkéri fékez6hatds és a
pdlyamodositdsok miatt a pdlyamagassdg néhdny kilométert
vdltozhat.
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Az Urdllomds dtflagosan 100 métert  veszit  naponta
pdlyamagassagdbdl. A Foldet 92 percenként kerUGli meg.

«— The Maan @ Speed in Circular Earth Orbit
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15. kép — FéId kordli pdlydk magassaga és gyorsasdga

(forrds: www.freemars.org)

Sok tekintetben a Nemzetkdzi Urdllomds a kordbban tervezett
figgetlen Urdllomdasok, az orosz Mir-2, az amerikai Freedom
Urdllomdas és az eurdpai Columbus laboratérium egyesitését
jelenti, dllandd emberi jelenléttel az Urben: legkevesebb kéttagu
személyzete van 2000. november 2-a 6ta.

Az ISS-t féleg az amerikai UrrepUlégepek, a Szojuz és a Progressz
Urhajok szolgdiltdk ki. Az Grrepllégép flotta nyugdijazdsa utdn az
ellatast a Szojuz és a Progressz Urhajok mellett az eurdpai ATV, a
japdn HTV és a két amerikai magdncég dltal Uzemeltetett
Dragon és Cygnus teherUrhajo vette at.
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Az dllomdas tartds befogaddképesseége 2009 6ta maximum hat
Urhajés. Az dllandd személyzetek minden Urhajésa amerikai vagy
orosz volt, egészen 2006 juliusdig, amikor Thomas Reiter német
Urhajés csatlakozott a 13. dllandd személyzethez. Az ISS-t
ezenkivUl sok Urhajos megldtogatta mds orszdgokbdl, és tdbb
Urturista is.

A Nemzetkézi Urdllomds elnevezés nemzetkdzi egyeztetés sordn
jott 1étre. Az els javasolt név az Alpha Urdllomds volt, amelyet
az oroszok nem fogadtak el. Ez a név elsét jelentett volna, holott
6k mdadr évekkel kordbban egész Urdllomds-sorozatot (Szaljut)
inditottak. Az orosz javaslaty Atlant nevet az amerikaiak nem
fogadtdk el, mert az &écednba elstllyedt Atlantisz nev(
kontinensre emlékeztetett, és Osszetéveszthetd lett volna az
Atlantis UrrepUlégéppel is.

Az ISS elsé moduljat, a Zarjat 1998. november 20-An inditottdk
Bajkonurbdl. 1998. december 4-én az Endeavour UrrepUlégép
sikeresen Fold korUli pdlydara vitte a Unity nevl amerikai
kikdtémodult is.

16. kép — Zarya modul! (forrds:
https://en.wikipedia.org)
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A Zvezda lakdmodul inditdsa két évet csuszott, igy csak 2000.
julius 12-én inditottdk, és két hét mulva kapcsoltdk rd a mdr fenn
lévé két modulra. Még abban az évben inditottdk a 71
rdcselemet is.

17. kép - Zvezda modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

2000. november 2-An érkezett meg az Urdllomdsra az elsd
személyzet, William McMichael Shepherd (USA), Jurij Pavlovics
Gidzenko és Szergej Konsztantyinovics Krikaljov (Oroszorszag).
Még ugyanezen év vége elétt az Endeavour UrrepUlégép az STS—
97 repUllésen a Z1 racselemhez kapcsolta a Pé racselemet az elsd
amerikai napelemmodulial.
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2001 februdrjgban az STS-98 repUlésen kapcsoltdk az dllomdasra
az elsé kutatdbmodult, az amerikai Destinyt, ezt kovette
mdarciusban az STS-102 repUlés, mely utanpdtldst szdllitott, majd
dprilisban a kanadai SSRMS robotkar kdvetkezett az STS-100
kUldetés sordan.

18.. kép — Destiny modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

2001. Juliusaban az STS-104 kuldetés a Unity modulhoz kapcsolta
az amerikai Quest zsilipmodult, amely a késdbbi amerikai Ursetdk
bdazisaul szolgdilt. Az amerikai zsilipet szeptemberben az STS-105
utanpotiast szAallitd repllése kdvette.

19. kép - Unity modul (forrds: https://en.wikipedia.org)
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2001. Szeptemberben Szojuz hordozérakétdval inditottdk a Pirsz
zsilipmodult, mely a Zvezda modulhoz kapcsoléddsa utdn az
orosz Ursétdk bdzisdul szolgdl. Az év utolsd kildetésen az STS-108
szintén utanpdtldst és berendezéseket vitt az Urdllomdsra.

e

20. kép — A Pirsz modul rédkopcsoldsa az ISS-re (forrds: https://en.wikipedia.org)

2002 mdarciusdban kezdddétt el az amerikai racsszerkezet
épitése az STS-110 kUldetéssel, melyben a kdbzponti SO
racselemet kapcsoltak a Destiny modulhoz. Az SO racson kapott
helyet a Mobile Transporter (MT) sinautd, amely a
racsszerkezeten hosszaban volt képes haladni.

A 2003-as eév meglehetdsen gydszos volt az amerikai Urkutatds
szamdra a Columbia Ursiklo katasziréfdja miatt, amely az
amerikai UrrepUlégépekre kivetett  repUlési  tilalmat,
kdvetkezésképpen a Nemzetkdzi
Urdllomas épitésének a megakaddsat is
maga utdan vonta.
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Két és fel éven keresztUl a személyzet valtdsat a Szojuz Urhajok,
az utanpodtlds szdllitdsat a Progressz Urhajok végezték. A
személyzet |étszadmdat hdromrdl kettdre csdkkentették, ezért a
kutatdsi lehetdségek is leszUkUltek.

Az amerikai UrrepUlégépek replléseit 2005 jUliusdban kezdték
Ujra a Discovery STS-114 repuUlésével, de Ujabb egy évre
halasztottdk el a kdvetkezd inditast a startkor levdld tormelékek
miatt.

2006 juliusdban a Discovery utanpdtidst vitt az drdllomdsra az
STS-121 repUlésen. 2006 szeptemberében az STS-115 repUllésen
felszerelték a P3/P4 elemet és napelemtdbldkat, ezzel tdbbéves
kihagyds utan tovabb folytatddott az Urdllomdson az épitkezés.
Az STS-116 decemberben tovdbbi utdnpdtiast és a P5
rdcselemet vitte fel, amit a P3/P4 elemhez kapcsoltak. Ekkor
akfivaltak teljesen a P4 rdcselemen lévé napelemmodult, miutdn
a Pé racselem Utban levé napelemtdbldjat némi nehézségek
ardn &sszecsuktak.

El&szdr 2007 tavaszdn jutoft fel az Urdllomdasra a Szojuz TMA-10
fedélzetén az elsé magyar, Charles Simonyi, aki Urturistaként vett
részt arepllésen. Masodszor 2009 marciusdban, a Szojuz TMA-10
fedélzetén érkezett a Nemzetkdz Urdllomdsra. Simonyi tébbek
kozott a magyar fejlesztésd Pille ddézismérdvel is végzett
méréseket, valamint rdadidkapcsolatot |étesitett  magyar
radidamatdrokkel.
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21. kép — Charles Simonyi (forrds: www.nol.hu)



https://hu.wikipedia.org/wiki/Szojuz_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Progressz_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/2005
https://hu.wikipedia.org/wiki/Discovery_űrrepülőgép
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–114
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–121
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–115
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P3/P4_és_S3/S4_rácsszerelvények
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–116
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P5_és_S5_rácselemek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P5_és_S5_rácselemek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P3/P4_és_S3/S4_rácsszerelvények
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P3/P4_és_S3/S4_rácsszerelvények
https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P6_és_S6_rácselemek
https://hu.wikipedia.org/wiki/2007
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szojuz_TMA–10
https://hu.wikipedia.org/wiki/Charles_Simonyi
https://hu.wikipedia.org/wiki/Űrturizmus
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szojuz_TMA–10
https://hu.wikipedia.org/wiki/Pille_dózismérő
https://hu.wikipedia.org/wiki/Rádióamatőr
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Az felvitt  napelemmodullal  a P6 rdcselem  masik
napelemtdbldjgnak és két ideiglenes hUtéradidtoranak
Osszecsukdsa utdn az Urdllomds elekiromos és hdészabdlyozd
rendszerei mdr a végleges konfigurdcidban kezdtek mUkddni. A
minden eddiginél nagyobb Urbeli elektromos rendszer aktivaldsa
tapelldtasi  problémdkat okozott az Urdllomds kdzponti
szamitdgépeinél, amit a foldi irdnyitds segitségével sikerUlt
felderiteni és athidalni.

2008 februdriban az STS-122 kUldetés vitte fel az eurdpai
Columbus kutatdmodult.

22. kép — Columbus modul (forrds: https://en.wikipedia.org)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet#P6_és_S6_rácselemek
https://hu.wikipedia.org/wiki/2008
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–122
https://hu.wikipedia.org/wiki/Columbus_Orbital_Facility

,IDOSPIRAL Elménykdzpont Hédmez6vasarhelyen”
EFOP- 3.3.6-17-2017-00013

Ezt kdvette mdrciusban az STS-123, ami a japdn Kibo egység elsé
elemét, a raktdrmodult (JLP) és a kanadai Dextre robotkar-
manipuldtort kapcsolta az dllomdashoz.
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24. kép - Dextre robotkar (forrds:
https://en.wikipedia.org)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–123
https://hu.wikipedia.org/wiki/Japanese_Experiment_Module
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dextre

,IDOSPIRAL Elménykdzpont Hédmez6vasarhelyen”
EFOP- 3.3.6-17-2017-00013

2008. novemberében Szojuz hordozérakétdval inditottdk a Poiszk
kutatd és zsilipmodult, amely a Zvezda modulhoz kapcsolddott.

25. kép — Poisk modul (forrds: https://en.wikipedia.org)

2011 nyardtdl, az utolsdé amerikai Urrepulégépes kUldetést
kovetden az Urdllomasra torténd személyzetszdllitast kizardlag
Szojuz Urhajokra biztdk. Alig egy hdnappal késébb egy Progressz
teherlrhajd az emberes Urhajok inditasara is haszndlt Szojuz
rakéta hibdja miatt megsemmisUlt. A hiba okainak kideritéséig
szUneteltetni kellett Urhajosok inditasat. Fenndilt a veszélye, hogy
a fervezett inditdsi rend vdltoztatdsa miatt a Nemzetkdzi
Urdllomas egy idére személyzet nélkil marad.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Szojuz_(hordozórakéta)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mini_Research_Module-2
https://hu.wikipedia.org/wiki/2011
https://hu.wikipedia.org/wiki/STS–135
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2012 mdjusdban érkezett meg az Urdllomdashoz az elsd
kereskedelmi Urhajo, a SpaceX Dragon, ami fontos utdnpdtidst
szallitott. Ezt kdvetben rendszeres kildetés sorozatban érkeznek
a kereskedelmi teherUrhajok a Nemzetkdzi Urdllomdshoz.

26. kép - SpaceX Dragon (forrds: https://en.wikipedia.org)

2013 szeptemberében dokkolt a mdsodik kereskedelmi cég elsd
kUldetésében, az Orbital Cygnus teherlirhajdja.
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26. kép - Orbital Cygnus (forrds:
https://en.wikipedia.org)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/2012
https://hu.wikipedia.org/wiki/SpaceX
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dragon_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/2013
https://hu.wikipedia.org/wiki/Orbital_Sciences_Corporation
https://hu.wikipedia.org/wiki/Cygnus_(űrhajó)
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2014 oktéberéig zokkendmentesen haladtak a utanpdtids-
szAllitd kUldetések, ekkor azonban az Orb-3 sikertelen inditdsa
megtorte a sikerességet. 2015-ben két tovabbi, egymdst kdvetd
kUldetés is sikertelenUl végz&dodtt: Progressz M—27M és a SpaceX
CRS-7.

2019 decemberéig az Urallomdshoz 33 alkalommal kapcsoldédott
UrrepUld, tovdbbd tébb mint 50 Szojuz Urhajd, tébb mint 70
Progressz teherlrhajo, 5 ATV teherlrhajé, 8 HTV teherlrhagjé, 20
Dragon teherlrhajoé és 12 Cygnus teherlrhajo.

Paraméterek

27. kép — a Nemzetkdzi Urdllomds (forrds: https://en.wikipedia.org)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/2014
https://hu.wikipedia.org/wiki/Cygnus_(űrhajó)#Orb–3_repülés
https://hu.wikipedia.org/wiki/2015
https://hu.wikipedia.org/wiki/Progressz_M–27M
https://hu.wikipedia.org/wiki/SpaceX_CRS–7
https://hu.wikipedia.org/wiki/SpaceX_CRS–7
https://hu.wikipedia.org/wiki/2019
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szojuz_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Progressz_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Automated_Transfer_Vehicle
https://hu.wikipedia.org/wiki/H–II_Transfer_Vehicle
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dragon_(űrhajó)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Cygnus_(űrhajó)
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Az Urdllomds egymdshoz kapcsolt hermetikusan elvdlaszthato,
lakhatd modulokbdl és a hozzdjuk kapcsolt racsszerkezetbdl all.
Az épités befejezésekor az ISS hermetikus térfogata 925 m3,
tdmege 420 tonna, energiatermelése 110 kW, teljes hossza 108,4
méter, a modulok hossza 74 méter.

Energiaellatas

Az ISS energiaforrdsa a Nap: a napfényt napelemtdbldkat
haszndlva alakitja &t elektromos drammd. Az STS-97  2000.
decemberi repUlése elbtt az egyetlen energiaforrdsa a Zarja és
a Zvezda modulra felszerelt orosz napelemtdbldk voltak. Mivel az
Urdllomds 92 percenként megkerGli a Foldet, ezért az év
legnagyobb részében a keringési idd kb. felét féldarnyékban
tolti. Az drnyékban toltott idé alatt az energiaellatdst
akkumuldatorok biztositjdk, amelyeket @ napelemek
folyamatosan feltdltve tartanak.

Az orosz modulok napelemtdabldi 32 volt feszUltséget dllitanak
eld, az energiatdarolast nikkel-kadmium akkumulatorok végzik. A
Zvezda modulban 8 db, a Zarja modulban é db akkumulator
taldlhatd a modulok belsd terében. Ezt alakitigk 28 voltos
felnaszndloi feszUltségre. Az energidt a Zarja modulban taldlhatd
aramatalakitok segitségével osztjigk meg az dllomas két részlege
kdzott. Ez azdta fontos, hogy torolték az orosz SPP egységet. A
Zarja modul napelemeinek &sszecsukdsa 6ta az orosz részleg
fUgg az amerikai napelemektdl és energiaellatdstol.

Az amerikai napelemtdbldk a rdcsszerkezeten vannak
elhelyezve. Az S4, P4, P6é és Sé6 racselemek mindegyike egy
napelemmodult hordoz. A napelemmodulokat  hordozd
racselemeket az S3-S4 és a P3-P4 rdacselemek csaflakozdsdat
biztositd  elsédleges  forgatéegységek  (SARJ)  forditjdk
folyamatosan a Nap felé.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Integrált_rácsszerkezet
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem
https://hu.wikipedia.org/wiki/Akkumulátor_(energiatároló)
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Minden napelemmodulhoz két napelemszdrny  tartozik,
szarnyanként két napelemtdbldaval. A napelemszdrnyak 130 és
180 volt ko&zotti feszUltséget  dllitanak  eld. A feszUltséget
stabilizdljak 160 volton, és szétosztjdk az akkumulatorok és a
fogyasztok kozott. Minden napelemszdrnyhoz 6 db  nikkel-
hidrogén akkumuldator tartozik. Minden akkumuldator 38 db nikkel-
hidrogén celldt tartalmaz. Az akkumuldtorok — kettes
csoportokban vannak elhelyezve, minden csoportnak van egy
toltésvezérld egysége (BCDU), ami a kdzponti elosztohoz (DCSU)
csatlakozik.

Az akkumuldatorok tervezett élettartama kb. 7 év vagy 40000
feltoltési ciklus. Az akkumuldtorok a Dextre robotkarral vagy
Ursétdn cserélnetéek. A mdsodiagos rendszer kdzpontja a
Destiny modulban taldlhatd, az elektromos energidt innen
tovabbitjdk a tébbi lakhatdé modulnak.

A Nemzetkozi Urdllomds életfenntarté rendszere

Az Urdllomas életfenntartd rendszere (ISS Environmental Control
and Life Support System) felelés a levegd megfeleld
Osszetételének, pdratartalimdanak és nyomasanak
szabdlyozdsdért, valamint a viz- és hulladékkezelésért. Ide
tartozik a tUzjelzd és a t0zoltd rendszer is Az Urdllomds lakhatd
részében a foldi légkdrnek megfeleld Osszetételd és nyomdasu
légkdr van. A nitrogént nagy nyomdasu tartdlyoklban szdllitjidk az
Urallomdasra.

Az oxigén elédllitdsdrdl az orosz Zvezda modul Elektron és az
amerikai Tranquility modul OGS berendezése gondoskodik. A két
berendezés viz elektrolizisével dllit el oxigént és hidrogént; a
hidrogént kiengedik az Urbe.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Nitrogén
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrolízis
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28. kép — a Nemzetkdzi Urdllomds életfenntartd rendszereegy kidllitdson
(forrds: https://en.wikipedia.org)

Egy Urhajos egynapi oxigénszUkséglete kb. 1 kg viz elbontasaval
biztosithaté. Tovabbi tartalékként szolgdlinak az orosz részegység
szilard tUzel6anyagu oxigénfejlesztd ,,gyertydi”, melyek hdrom &
részére két hdnapig képesek oxigént termelni. Egetésiket az erre
szolgdld specidlis tartdlyokban végzik. Tovdabbi tartalékként
szolgdlhatnak az amerikai Quest zsilipmodul és az orosz Pirsz
zsilipmodul nagy nyomdsu oxigéntartdlyai, melyek kUlon-kolon is
tébb napra elegenddek.

Az Urhajosok dltal termelt szén-dioxid kivondsdardl az orosz Vozduh
e€s az amerikai CDRA berendezés gondoskodik. Mindkét
berendezés molekuldris sz0rével szdri ki a levegdbdl a szén-
dioxidot, amit azutdn az Urbe enged ki.
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Az emberi test dltal termelt kb. 400-féle egyéb vegyUletet aktiv
szenet tartalmazo szUrékkel vonjdk ki az dllomdads levegdjebdl. Az
Urhajoésok dltal kilélegzett vizpdrdt az orosz Priboj és az amerikai
CCAA berendezések vdlasztjak ki a levegdbdl. Az igy nyert vizet
tisztitds utdan visszatapldljdk a vizelldtd rendszerbe.

A regenerdlt levegdét a bedllitott hémérsékletre hitik vagy fitik.
A sUlytalansdgban a hémérséklet egyenletesen tartdsdra és a
kilélegzett szén-dioxid elvezetésére az Urdllomdsmodulokban a
levegdt folyamatosan ventilGtorokkal keringetik.

A tiszta vizet zart tartdlyokban szdllitjidk az dréllomdasra. Az emberi
fogyasztdsra szdnt vizbe a foldi ivovizeknek megfeleld
Osszetételoben  dsvdanyi  anyagokat  adagolnak. 2008
novemberében helyezték Uzembe az amerikai WRS (Water
Recovery System) egységet, amely az Urdllomds |égkorébdl
kivont vizpdrabdl és az Urhajésok dltal termelt vizeletbdl
desztillalassal és szdressel dllit eld fiszta vizet.

Két WC taldlhatd az Urdllomdson, az egyik az orosz Zvezda
modulban, a mdasik az amerikai Tranquility modulban. A
keletkezd szildrd és folyékony hulladékot kUlon zart tartdlyokba
gyuijtik.

Az Urdllomdson keletkezett mindenfajtfa  hulladékot @
teherlUrhajok és az UrrepUldk szdllitjak el.

Orientdcio - Iranybedilitasra ket rendszer dll rendelkezésre. Az
egyik rendszert a Z1 rdcselemen elhelyezett 4 db irdnybedllitd
giroszkép, a masik a Zvezda modul mandverezd fuvokai alkotjdk.
Az irdnybedllité giroszkop egy 110 kg-os, 6000 ford/perc
sebességgel forgd lendkerékbdl dll, amit két tengely mentén
elfordithatd keretben helyeztek el. Az Urdllomds iradnydat Ugy
dllitigk be, hogy a napelemek mindig a Nap felé fordithatdak
legyenek.
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Az Urdllomas jovéje
A NASA két magdnvdllalatot bizott meg a Fold korUli pdlydra és
a Nemzetkézi Urdllomdshoz t6rténd teherszdliitds a jelenleginél

olcsdbb mddozatainak kifejlesztésére, a programban 2015-ig 3,5
millidrd dolldrt koltdot a NASA.

2021. mdarciusdban Jurij Gidzenko, az Energia orosz Uripari
vdllalat Urhajék és hordozérakétdk repulési Uzemeltetéséért
felelds részZlegének helyettes vezetdje bejelentette , hogy - A
Nemzetkdzi Urdllomds mikddését 2028-ig meghosszabbitjak.

Az Urdllomds mdra mdr elérte a teljes kiépitettségét. 2025-ig még
hdrom Uj Axiom modullal b&vil a nemzetkdzi Urdllomds, ami az
Urturizmust is ki fogja szolgdini..

12. kép — Az ISS bévitése Axiom modulokkal (forrds: www.slashgear.com)

A program végeztével, 2028 utdn, az Urdllomdast a Mir
Urdllomdashoz hasonldan irdnyitottan megsemmisitik.
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4. Quiz
1. Igaz, vagy hamis: a Mir drdllomds épitésébe a NASA is segitséget nydjtott?

1 Hamis, mert a Szovjetunid és az USA ellenségek voltak.
0 Igaz, mert Ursikldval segitették a modulok szdllitasat.
2. A Nemzetkézi Urdllomds pdlydja milyen magasan huzédik?

1 120 km magassdgban.

1 405 km magassagban.

1 1540 km magassdgban.
Charles Simonyi — magyar szarmazdsu Uzletember és (rhajés - hdny
alkalommal volt a Nemzetkézi Urdllomdson@

O 1 alkalommal.

0 2 alkalommal.

0 2024-ben fog el&szér felmenni.
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