HOLDI URKAPU ES MARSI INDITOALLOMAS

Az Artemis-program

2018-ban az amerikai NASA és az orosz Roszkozmosz elhatarozta, hogy a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
programjaval parhuzamosan olyan Grobjektumot terveznek, amely nemzetkozi Hold Koruli Urallomas
lesz. A program — Apollon ikertestvére, a Hold istenndje utan — Artemiszrél kapta a nevet.

Az emberiséget ,egybolyg6s civilizaciénak” is nevezhet-
jiik, amennyiben majd megtorténik az emberes marsi
leszallas ez megvaltozik, ha a Mars-expediciok 26 ha-
vonta kovetik az els6 tirrepiilést. Mar a XX. szazadban
voltak olyan emberek, akik lelkesen forsziroztak, hogy
a foldi és holdi firrepiilések utan minél hamarabb tér-
jiink ra a tavolabbi vilagok, kiilondsen a Mars megho-
ditasara. Wernher von Braun 1952-ben németiil, majd
1953-ban angolul is megjelentette a Marsprojektet.
Ebben 70 embert, tiz {irhajot (harom teherszallitot)
kivant a Marsra kiildeni. Az (irhajok tgynevezett
Hohmann-palyan jutottak volna a voros bolygéhoz.

Elon Musk raketaja €s Urhajoja

2002-ben, amikor Elon Musk amerikai dollarmilliardos
létrehozta SpaceX-cégét tijra felmeriilt a Mars-meghodi-
tasanak gondolata. Musk Falcon-9 olcsé hordozoérakéta-
janak Falcon Heavy valtozata mar alkalmas lehetne egy
Mars-expediciora, de egy még nagyobb rakétat és {irha-
jot is igér (BFR vagyis Starship-Super Heavy, 1. abra.).
A tervezett Starship-Super Heavy 6rias hordozoérakétat
és tirhajot Musk egy felszini holdbazis kialakitasara is
javasolja (2. abra). Musk elképeszté fanatikus lelkese-
déssel 2027-re tervezi a marsi tirhajo emberekkel tor-

téno leszallasat, amelyet néhany piléta nélkiili tirha-
jo automatikus leszallasa el6zne meg a voros bolygon.
Ha minden Musk elképzelése szerint torténik, akkor az
emberiség ,kétbolygos civilizaciéva” valhat.

A Hold Koruli Urdllomas

A holdi irdllomas (Lunar Orbital Platform-Gateway,
LOP-G) tervet el6szor 2009-ben javasoltak az ISS-lealli-
tasaval, illetve a Nemzetkozi Urallomas {irrepiiléseinek
kezdetben 2024-re tervezett befejezésével. Igaz 2019-ben
az ISS leallitasat mar 2030-ra tervezik.

Amerikai részrél a Boeing, Lockheed Martin és a
SpaceX cégek, az oroszoktdl az Enyergija, az ESA-t6l
az EADS Astrium és a Thales Alenia Space, Kanada-
bol az MDA, Japanbél pedig a Mitsubishi nehézipari
cég kapcsolédna be az LOP-G tirallomas programja-
ba. 2015 az Enyergija és a Boeing, valamint Lockhe-
ed Martin cég szerz6édést irt ala a kozos fejlesztési
munkakrol. 2016-ban a résztvevék tgy dontottek,
hogy az els6 modult a holdi tirdllomashoz 2023-ban
inditjak. 2017 marciusaban elhataroztak, hogy a
holdi tirallomason egy éves lirrepiiléssel vizsgaljak
meg, hogy az {irhajosok készek a tavolabbi célok pl.
a Mars felé elindulni. 2017 janiusaban Kina jelezte,
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1. dbra. Elon Musk hordozorakétai
€s hasznos teherkapacitasuk

hogy az LOP-G {irprogramban 2028-t61 5 pil6tas holdra-
szallast terveznek. A JAXA bejelentette, hogy 2030-ban
japan tirhajoés fog leszallni a Holdra.

2019-ben az amerikaiak tgy dontottek (Trump el-
nok javaslatara), hogy 6t éven beliil a NASA {irhajosai-
nak vissza kell térnie a Holdra (lasd Almar Ivan cikkét),
azaz a holdi tirallomas programot fel kell gyorsitani.

Ebben a kovetkezd nagyszabast {irprogramban, a
holdi Girtervben kezdetben az ISS épitésében és iize-
meltetésében kozrem(ikodé orszagok, vagyis az USA,
Oroszorszag, Europa (ESA), Japan (JAXA) és Kanada (CSA)
vesznek majd részt. A Lunar Orbital Platform-Gateway
(LOP-G) a Holdra torténé nemzetkozi pilotas expediciok
kisérénk koriil kering6 érkezési, leszallasi, visszatéré-
si bazisa lesz négy f6s befogadasi kapacitassal. A kozos
tervek szerint a holdi tirallomas részenkénti kiépitése a
htiszas évtizedben (2020-2030) térténik majd meg.

A Roszkozmosz a Federacija {irhajoval, és részegy-
ségekkel (tirséta modul, lakémodul, tartalék ener-
giaegység, holdi leszalloegység). vesz részt a holdi
tirdllomas programban. A tervek szerint az {irallo-
mason az expediciok idején négy tirhajos tartoz-
kodik majd 30-60 napig. Két Hold koriili palyaban
gondolkodnak:a tervezék: egy alacsony 100-200
km magassagban, vagy egy magasan 70 000 km 1évd
keringési palyan. Ut6bbir6l a Holdra is és tavolab-
bi kozmikus célok felé (pl. a Marsra) indulhatnak
lireszkozok, illetve személyzetes és teher{irhajok.

A holdi tirallomas programban az ESA is részt
vesz az amerikai modulok és az Orion {irhajo épi-
tésében, valamint az Ariane-6 hordozérakétaval

2. dbra. Elon Musk orias rakétajaval lehet
majd holdbazist is épiteni (fantaziakep).

egy teherfirhajé szallitasaval. Japan (JAXA) modul
épitésben, és a H-3 hordozérakétaval szallitott HTV-X
tehertirhajoval csatlakozik a LOP-G programhoz. Ka-
nada robotizalt karokkal vesz részt a holdi {irdllomas
kiildetésben. A Roszkozmosz javaslatara az LOP-G {ir-
programhoz Brazilia, a Dél-afrikai Koztarsasag, India
és Kina is bekapcsolédhatna.

Hordozorakétak és az Urhajo

Boeing, United Launch Alliance, Northrop Grum-
man, Aerojet Rocketdyne cégek készitik az SLS (Space
Launch System) rendszereit. A févallalkoz6 a Boeing
cég. Az SLS rakétakhoz (3. abra) a Space Shuttle ele-
meit is felhasznaltak.

Az SLS kiilonféle valtozataihoz az els6 fokozat egy
hatalmas, hengeres, 8,4 m atmérdjii tartaly, ame-
lyet négy RS-25 hajtémii miikodtet. A hajtébanyag
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3. abra. A 117 m magas SLS-Block-2 és a 98 m magas
SLS-Block-1 hordozoérakétak az indito-allvanynal.

folyékony oxigén és hidrogén. Az oldalsé gyorsito-
fokozat ot elembdl all6 szilard hajtéanyagi egység
(SRB), amelyet az tirrepiil6gép oldalso6 fokozatabol fej-
lesztettek. Az SRB-t az Orbital ATK késziti.

A masodik fokozat a Block-1 valtozatnal az ICPS
(Interim Cryogenic Propulsion Stage) lesz, ame-
lyet egy 6t méter atmérdjii atalakitott Delta IV
fels6 fokozat (Delta Cryogenic Second Stage), amit
egy folyékony hidrogént és folyékony oxigént ége-
t6 RL10B-2 hajtémii miikodtet. A 98 m magas SLS

4. abra. A NASA-ESA Orion Urhajdja.

Block-1 alacsony Fold koriili palyara 95 tonna terhet
tud szallitani (a Hold felé pedig 26 tonnat). A Block-
1B, amely négy RL-10C-1 hajtémiivet hasznal és pi-
16tas, valamint teherszallité valtozatban késziil,
a masodik fokozat és az Exploration Upper Stage
(EUS) lesz, amely Fold koriili palyara mar 105 tonna
(a Holdhoz 37 tonna) terhet juttat el. A Block-1B pi-
16tas, valamint teherszallité valtozatban késziil.

A Block-2 hordozoérakétat a Mars-programhoz
kivanjak felhasznalni, és pilotas, valamint teher-
szallité valtozatban késziil, alacsony Fold koriili
palyara 130 tonnat juttathat, Nap koriili palyara pedig

5. dbra. A holdi trallomas, a Gateway tervezett moduljai
és méretaranya az ISS-hez képest (jobbra lent).




Artemisz

Az &si gorog vallasban és mitoszokban Artemisz a Hold,
a természet, a vadaszat, az erdd, a hegyek, a vadon élo6 al-
latok (kUlondsen a medve), a betakaritas, a tisztasag és az
jjaszat istenndje. A romai mitoszokban Artemisz megfeleld-
je Diana istenné volt. Artemisz Zeusz és Leto lanya, Apollon
ikertestvére, Delosz szigetén szuletett.

O volt a fiatal lAnyok védsje. Gyorsan és hatarozottan
cselekedett, hogy megvédje és megmentse azokat, akik se-
gitségét kérték. Artemiszt a szulések és szulészndk egyik el-
sédleges istenndjeként imadtak. Akarcsak Athéna és Hestia,
Artemisz inkabb leany maradt, és eskudott, hogy soha nem
hazasodik. Artemisz az okori gorog istenseégek egyik legis-
mertebb tagja, Ephezoszi temploma az okori vildg hét cso-
daja volt. Szimbolumai kézé tartozik az ij, a nyil, a szarvas, a
vadaszkések, a szarvas és a ciprus szent volt szamara.

Artemisz nevének gyokere valdszinlleg perzsa szarma-
zasu arta, art, arte mindenekeldtt nagyszerd, kitind, szent,
ezért Artemisz azonos a természet nagy anyjaval.

45 tonna terhet szallithat. Az SLS Block-2 hordozérakéta
117 m magas. A holdi irallomashoz az asztronautakat
a négyszemeélyes (4. abra) Orion {irhajo6 viszi majd.

Az Urallomas tervezett moduljai

Az els6 holdi Orion-repiiléssel (EM-1) szallitanak a Hold
Koriili Urallomas egyik alapelemét a NASA és az ESA
altal fejlesztett Energia és Hajtomii Rendszert (PPE)
a Holdhoz (A-elem). A PPE tervezett tdmege 8-9 tonna,
12 kW-os ionos poziciés hajtémitivel van ellatva, és az
tirdllomasnak 50 Kw energiat biztosit. A PPE hidra-
zinos kémiai hajtémiive 2 tonna xenonnal iizemel
minimum 15 évig. A PPE-t hirrendszerrel is ellatjak,
helyzet és palyakontrollt is biztosit az {irallomas-
nak. A kovetkez6 egység az ESA altal készitett ESPI-
RIT modul (European System Providing Refuelling,
Infrastructure and Telecommunications, B-elem).
Az ESPIRIT egy olyan modul, amely attolthetd tarta-
1ék hajtéanyag-tarolo6 és az 6sszekottetést is biztosit-
ja a Folddel. Tomege 4 tonna és 3,91 m hossz1.

A C-elem (UE) egy a NASA altal készitett kis méret,
nyomas alatti kiegészité kabin. A D- és E-elemek nyo-
mas alatti lakomodulok. A D-egységet az ESA és a JAXA
tervezi, mig az E-elem NASA fejlesztés lesz. A D-egységre
szerelik a kanadai épités{i taviranyithaté robotkart
(F-elem). Az amerikai G-egység egy kis tartalék lakotér,
ahol élelmiszereket is tarolnak. A tervek szerint az
EM-3-as repiiléssel jut a LOP-G tirallomasra. A H-egység
egy kilép6 lirsétamodul. Az I-elem egy robot mintavevo
berendezés fogadasara alkalmas (5. abra).

HERACLES az ESA-JAXA-CSA altal javasolt automa-
tikus holdi leszall6- és visszatérd egység talajmin-
tavétel céljara. A HERCULES alkalmanként 500 kg
mintat szallithatna a Gateway tirdllomasra. A Lock-
heed Martin cég ajanlott egy 22 tonnas holdi leszal-
l6egységet négy tirhajossal kéthetes titra, amelyrol
kb. 1 tonna talajmintat vihetnének az tirallomasra.
A NASA Orion firhajéja az eurépai gyartasa miisza-
ki egységgel biztositja az asztronautak szallitasat a
Hold Koriili Urallomasra és a Hold felszinre torté-
no leszallas és visszatérés utani irrepiilést vissza a
Foldre. A tervek szerint az oroszok négyszemélyes
Federacija nevii irhaj6ja is képes lesz dokkolni a
LOP-G tirallomasra.

Az amerikai holdi leszall6egységek mellett az oro-
szok is terveznek olyan {irhajot, amely alkalmas lesz
a kozmonautak leszallitasara a Holdra és visszajutta-
tasara a Gateway holdi tirallomasra.

A NASA Artemis-programjanak végso célja egy allan-
dé felszini holdbazis 1étrehozasa.

HORVATH ANDRAS
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