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Bevezetés

A projekt célja egy Marsbazis megtervezése €s kivitelezése a NASA szamara, ami kielégiti a

kovetkezoket:

A bazisnak 6 ember ellatasat kell biztositania a teljes marsi missziok idétartamara
A bazis élettartama minimum 10 év legyen Marsi koriilmények kozott
A Dbazisnak lehetéséget kell biztositania az Urhajosok Mars-jardba vald beszallasara és
kiszallasara vagy kozvetlen tirsétara

e A bazisnak lehetdséget kell biztositania a begyiijtott kdzetmintak rendezett tarolasara, sziikség
esetén tovabbitasara, valamint kisérletek elvégzésére

e A bazisnak képesnek kell lennie kommunikalni a Mars-jar6 jarmiivekkel és a Mars koriil keringd
atjatszo miholdakkal valamint {irdllomassal
Végezzen kockazatanalizist és a sziikséges alrendszereknél alkalmazzon redundanciat
A bazishoz kapcsolodjon egy ellatmany tarold is, ami a Marsbazis és Mars-jard jarmi kritikus,
poétalkatrészeit tarolja

Célok

A projekt sikerességének feltétele a biztonsagos mitkodés.

A megrendeld elvarasa, hogy a Marsbazis a lehetd legkisebb koltségvetéssel késziiljon el, ebbe beleértve
a tervezést, tesztelést, az alapanyagokat és Osszerakas koltségeket. A végsd cél egy olyan bazisnak a
megtervezése, mely a marsi koriilmények kozott legalabb 10 évig miikodoképes. A megbeszélések soran
megallapodtunk abban, hogy az eltelt 10 év utdn a Marsbazis uUjrafelhasznaldsa nem része a
kovetelménynek.

Alapvetd szempont a biztonsagos miikddés és egy maximum 6 emberes csapat ellatasanak biztositasa a
teljes marsi missziok iddtartamara. Ennek fiiggvényében sziikséges a kritikus komponensekre
redundanciat alkalmazni meghibasodas esetén.

A teljes projekt idOtartama alatt 13 év. 2035 majus 10.-ig a Marsbazisnak késziiljon el a Marson. A
projekt mérete és komplexitasa miatt azt tobb mérfoldkdben tervezziik és valositjuk meg. Az egyeztetések
soran megallapodtunk a kovetkezé mérfoldkovekben:

Mérfoldko neve Mérfoldko hatarideje
Design terv 2025 majus 10
Prototipus 1 2028 majus 10
Prototipus 2 2030 majus 10
Foldi teszt 2031 méajus 10
A Marsbazis a Marson van. 2035 majus 10
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Szojegyzek

Asztronauta - A maximum 6 f6s marsi misszios csapat tagja

Az eltoltott id6 (évek, honapok, hetek, napok) f6ldi id6 szerint van.

Bazis/Marsbazis - A projekt végterméke, az az épitmény, mely a Marsra keriil és a Marson fognak

benne lakni emberek a missziok idGtartama alatt

Blokkok - A Marsbazis egyes nagyobb komponensei vagy szobai

ISS - International Space Station

Mars — A Naptdl a negyedik bolygd, és a masodik legkisebb bolygo a Naprendszerben

Marsi koriilmények - Marson talalhatd természeti koriilmények, mint 1égkor, gravitacio, kémiai

Osszetétel stb, tehat minden tényez6 0sszessége mely a Mars bolygon hatasba keriilhet a bazissal

¢s annak minden egységével és hasznaldjaval, beleértve:

O

@)

(e]

az atlagos -63 °C homérsékletet, és a lehetséges ingadozast -140 °C és +21 °C kozott, a
bazist éré kozmikus sugarakat.'
Atmoszféra dsszetétele: Széndioxid 95.7%, Nitrogén 2.7%, Argon 1.6%, Oxigén 0.13%

Atlagos stirtiség 3,933 g/cm?

Felszini gravitacio 3,71 m/s?

Felszini gravitacio az egyenlitonél 3,7 m/s?
Szokési sebesség 5,027 km/s

Sziderikus forgasidé  1,025957 nap (24,622962 o6ra)
Forgasi sebesség 868,22 km/h

Felszini nyomas 0,7-0,9 kPa

e Mars-jar6 - A Mars-jar6 projekt részeként eldallitott végtermék, a Marson kozlekedd jarmd.

e Teljes marsi missziok idStartama - 1 év

e Urséta— A Mars feliiletén torténé séta.

Erdekelt felek

e NASA

e A Mars-jar6 csapat
o Az ellatmany trhajo csapata

! https://www.weather.gov/fsd/mars
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Kovetelmények

Kovetelmények szamozasa €s felépitése

Minden kovetelményt azonos modon definidlunk, egy egyedi azonositoval és a kovetelmény szoveges

leirasaval. A kdvetelmények egyedi azonositasara a kovetkez6 formatumot hasznaljuk:

A_1ID, ahol A a kdvetelmény teriilet, ID pedig a kdvetelmény azon beliili egyedi azonositdja

A kovetelmény teriiletek megkiilonboztetésére hasznalt azonositok:

M - A mérfoldkovekkel kapcesolatos kovetelmények
B - Rendszerkovetelmények

P - Termékkovetelmények

A - Asztronautak

R - A Mars-jaro6 csapat kovetelményei

U - Az ellatmany tirhajo csapat kovetelményei

S - Biztonsag

A tervezés ¢s megvalositas mérfoldkovei

Elokévetelmények: Egyes szakaszok elkezdésének el6kdvetelménye az azt megel6z6 mérfoldkod
teljes mértékli megvalodsitasa.

Design terv: Ebben a mérfoldkében késziilnek el a Mars-bazis részletes tervei. Idétartam: 3 év.
Prototipus 1: Ebben a mérfoldkében a Mars-bazis alap funkcionalitasai késziilnek el. Idétartam:
3 év.

Prototipus 2: Ebben a mérfoldkében a Marsbazis specifikacioit sztkitjiik, hibakat kijavitunk.
Idé6tartam: 2 év.

Foldi teszt: Ebben a mérfoldkoben mar a kész Marsbazist teszteljiik a Foldon és sziikség esetén
hibakat javitunk. Id6tartam: 1 év.

Marsra szallitas: Ebben a mérfoldkdben szallitjuk a Marsbazist a Marsra. Idotartam: 4 év.

Azonosito Leiras

M 01

A Design terv soran el kell késziiljenek:
e a Marsbazis részletes tervei, beleértve a latvanyterveket is
® amegépités litemterve
e a karbantartasi utmutatoja
e a Marsbazis felhasznaldi Gitmutatoja

M _02

A megépitési litemtervet, a karbantartasi utmutatot €s a felhasznaldi itmutatot
minden mérfoldko soran tortént valtozasokhoz kell igazitani, és az jdonsagokkal
ki kell egésziteni.
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A Prototipus 1 mérfoldko végére a kdvetkezo feltételek kell teljestilniiik a
Marsbazisra:
e Ebben a stadiumban a minimalis hasznalati élettartam kovetelménynek a
Marsbazisnak nem kell megfelelnie.
e A Marsbazis 0sszes komponense a specifikalt térfogatoknak és stlyoknak
30%-os eltérési hatarértékeken beliil megfelel és mikddoképes.
e A Mars-jaréval vald dokkolds mukodik.
e A Mars-jaroval és az Ellatmany trhajoval tud kommunikalni a Marsbézis.

M_04

A Prototipus 2 mérfoldkd végére a kdvetkezo feltételeknek kell teljesiilniiik a
Marsbazisra:
e A Marsbazis megfelel a térfogat- és suly specifikacioknak.
e A Marsbazis 6sszes komponense a specifikalt térfogatoknak és stulyoknak
0.1%-os eltérési hatarértékeken beliil megfelel és mitkodoképes.
o Kozel teljesen kielégitik a kovetelmenyéket, viszont ezen a pontok még
fordulhatnak el6 kisebb hibak a bazisban.

A Foldi teszt mérfoldko végére a Mars-bazis minden specifikacionak meg kell
feleljen, a Mars-bazis tesztelve kell legyen a Foldon, illetve készen kell alljon a
szallitasra és kitelepitésre.

M_06

A Marsra szallitas mérfoldko végére a Marsbazisnak a Marson telepitve kell
lennie.

Rendszerkovetelmények

Azonosito Leiras

B 01 A Mars-bazis olyan anyagokbol kell késziiljon, melyek ellen tudnak allni minden
Marsi koriilménynek.

B_02 A Mars-bazisnak fizikailag kell tudnia csatlakozni a Mars-jarohoz, hogy ki-beszallas
torténhessen, anélkiil, hogy az asztronautak kilépnének a marsi kdriilményekre.

B 03 Az asztronautak vihetnek magukkal egy kézipoggyasz méretli csomagot (50kg/f6),
ezt nem kell kiilon szobédban tarolni. Taroldszekrények biztositasat kell megoldani.

B 04 A Marsbazis két tarolorendszert kell biztositson: egy tudomanyos raktart, és egy
ellatmany + potalkatrész + élelmiszertarolo raktart.

B 05 A bazisnak nem kell Ojrahasznosithatonak lennie. Megfeleld karbantartas mellett a

minimum mikodési élettartam 10 év.
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B_06 A Marsbazisnak rendelkeznie kell egy laboratériummal, ahol lehet kutatasokat
végezni.

B_07 A Marsbazis Osszeszerelésé¢hez hasznalhatd emberi tényezO, de ezt minimalizalni
kell.

B 08 Az trhajosokat érkezéskor egy kész Marsbazis kell, hogy fogadja. Beiizemelési
folyamatokat végrehajthatnak a Marsbazison.

B 09 A Marsbazis olyan teriileten kell legyen telepithetd, ahol 2%-ndl nem nagyobb a
lejtése a teriiletnek, az egyenlGtlenségeket allithatdé magassagi labakkal kell
kikiiszobolje.

B_10 A Marsbazist 10 korben fel kell vinni a Marsra, a kovetkezd kapacitasu
szallitoeszkozzel:

e tdmeg: 20 tonna,
e méret: 8§ m atmérdji, 15 m hosszu henger.

B 11 A Mars-bazisnak 300 km-es hatotavolsagu, maximum 5 masodperces késleltetésii
radiojellel kell tudnia kommunikalni az Ellatméany tGrhajoval és a Mars-jarokkal. A
korabbi Marsra szant projektekhez tartozo robotokkal nem kell kommunikalnia.

B_12 A Mars-bazisnak kozbiilsd allomasokon torténd radidatjatszassal kell tudnia
kommunikalnia az ISS-szel és a NASA Foldi bazisaival. A kommunikécios késés a
vart 4 és 24 perc kozotti intervallumba kell hogy essen.?

B 13 Az energiacllatas megoldasara a kovetkez6 rendszerek kiépitését kell megvaldsitani

e napelemek,
e termonuklearis erdm,
e tartalék akkumulatorok.
B 14 Vizzel a kovetkezo blokkokat kell ellatni:
e konyha,
e higiéniai blokk,
e labor,
e ndvénytermesztd blokk.
A Mars-jaré miikodéséhez nem kell vizet felhasznalni, a mitkddésébol szarmazo viz
mellékterméket viszont vissza lehet vezetni a k6z0s vizelosztoba.

? https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/space-communications-7-things-you-need-to-know
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A viz tarolasanak korlatozott lehetdségei miatt a vizzel a lehet6ségekhez mérten
sporolni sziikséges.

Termékek kovetelményei

A bazis csillag topologia szerint lesz felépitve. A kiilonbozé blokkok a kovetkez6 modon lesznek
elhelyezve:
e Acsillag topologia kdzepén lesz kozosségi tér, beldle fognak nyilni a tobbi szobak.
e A Kkét zsilip (a Mars-jaré csatlakoztato hid és a bejarati zsilip) atellenes oldalon legyen.
e A raktarhelyiségek (tudomanyos raktar, ellitmany + potalkatrész + élelmiszertarolé raktar)
egymas mellett lesznek, atellenesen a halé blokkokkal.
A halo blokkok, halokapszulik mellett lesznek a higiéniai blokkok.
A raktarhelyiségek mellett lesz a Mars-jard csatlakoztato zsiliphid, hogy a Mars-jar6b6l kénnyen
lehessen behozni dolgokat a raktarakba.
A Marsbazisban legyen egy novénytermeszto blokk is.
Egy csatlakoztaté hely szabadon lesz hagyva, hogy a jovOoben bovitési szandékkal két csillag
topoldgiat 6ssze lehessen kotni.

Azonositd Leiras

P 01 A kozosségi térben 18-25 °C homérsékletet kell biztositani. A k6zosségi tér
szeparalhato kell legyen egy kisebb €s egy nagyobb térre, ahol két csapat egyszerre
két kiilon megbeszélést tud tartani. A két tér kdzott az arany 1/2 legyen. A kozosségi
térben a kdvetkezd komponensek kell legyenek:

e A nagyobb terembe a konyha tartozzon bele.

e A kisebb teremben egy opciondlisan lenyithaté edzéterem legyen.

P_02 A konyhaban 18-25 °C homérsékletet kell biztositani, €s legyen bevezetve a viz. A
konyha a kdvetkez6 funkcionalitasokkal kell rendelkezzen:
e [Lchessen vizzel felonteni ételt.
e Lehessen mosogatni.
e [Lchessen ételt melegiteni.
e [ chessen ételt késziteni. (Ehhez sziikséges elemek biztositasa, mint példaul
siitd.)

P 03 Az edzdéteremben 18-25 °C homérsékletet kell biztositani. Az asztronautak képesek
legyenen megfeleld erdnlétben tartani magukat, igy lennie kell kardio berendezésnek
(mint példaul futépad, vagy szobabicikli).

P 04 A higiéniai blokkokban 18-25 °C homérsékletet kell biztositani és vizet kell
bevezetni. Két higiéniai blokk a kdvetkezdkbdl alljon:

e egy egyiittes zuhany-wc egység (1 db zuhanyzo6, 1 db wc elég),

e cgy csak wc egység kiilon. (1 db wc elég).
A két blokknak a haloblokkbol és a kdzosségi térbol is elérhetdnek kell lennie.




A Marsbazis kdvetelményei

P 05

A haléblokkban 18-25 °C hémérsékletet kell biztositani. A haloblokk a kovetkezd
komponenseket kell tartalmazza:
e 6 halokapszula
o Minden halokapszula 1x1x2.5 m méretii legyen
e Taroloszekrények, az asztronautak vihetnek magukkal egy kézipoggyasz
méretii csomagot (50kg/f6), ennek tarolasat kell megoldani.
e A higéniai blokkok mellett helyezkedjen el.

P_06

A laborban 18-25 °C hémérsékletet kell biztositani, illetve be kell vezetni a vizet. A
labor a kdvetkezo tevékenységekre lehetdséget kell biztositson:
e kdzetanalizis,
kémiai reakciok vizsgalata,
kozetmintak darabolasa 20 cm”3 méret kockakra,
cimkézés,
fizikai formazas, mint példaul furas, vagas.

P 07

A tudomanyos raktarban majdnem marsi, de minimum 5 °C hémérsékletet kell
biztositani. Ez a raktar legyen kiilon az ellatmany tarolotol.
A tudomanyos raktar 10 m”3 tarhelyet kell biztositson a kézetek tarolasahoz.

o Kozel kell elhelyezni a Mars-jar6 csatlakoztatd zsiliphidhoz és a laborhoz.

P 08

Az ellatmany tarolé megfeleld koriilményeket biztosit az élelem tarolasahoz. Az
ellatmany taroldban lehessen tarolni a kovetkezoket:

e Marsbazis potalkatrészei karbantartashoz sziiksgéges elemek,

e Eletmindség biztositasara szolgalé ellatmanyok,

e Mars-jar6 potalkatrészei,

o FElelmiszer.
Az ellatmany rakéta negyedévente érkezik, viszont egyedi kérést csak masfél év alatt
tudnak feldolgozni. igy a raktar leltarat ehhez kell igazitani.

P 09

A novénytermeszté hdmérséklete szabalyozhato kell legyen 5-25 °C kozott és
iiveghaz szerii kdrnyezetet kell biztositani. A ndvénytermesztobe be kell vezetni a
vizet.

P 10

A Marsjarokba torténd be- és kiszallasra a Marsbazison beliil (garazs forméajaban)
nincs lehetdség. E helyett egy zsiliphid szolgaltat lehetoséget

P 11

A Marsbazisbol az Ellatmany iirhajéba torténd beszallasra nincs lehetdség. Az
ellatmany tirhajé messzebb helyezkedik el, és csak kommunikacios kapcsolatot kell
biztositani.

P 12

Az rséta inditasahoz, a Marsbazisbol a Mars felszinére torténd kijutas
Urséta-zsilipen keresztiil torténik. Ez a Mars-jar6 zsiliphidhoz képest a Marsbazisban
atellenesen helyezkedjen el.
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P_13

Marsjaro-zsiliphid egy vertikalis kikiiszobdlésre szolgald vezérelhetd folyoso, mely
segitségével csatlakoztathaté lesz a marsjard6 a bazishoz, igy ezen keresztiil az
asztronautak mozoghatnak a kettd kozott.

A hidnak a csalatkoztatason kiviil azzal parhuzamosan el kell latniuk Mars-jar6
toltését is, tehat ezzel fel kell tudniuk tolteni az akkumulatorokat és sziikség esetén a
hianyz¢6 vizet is tudjak poétolni a marsjarobol.

Lehessen tirsétara valo kimenésre is hasznalni.

P_14

Marsjaro toltését biztositani kell a bazis energia €s belsé viz rendszerébdl, igy a
zsilip hiddal torténd csatlakozassal parhuzamosan tolthetd legyen a csatlakoztatott
jarmi, energia (aram) és viz tartalékai.

Ezzel parhuzamosan is biztosithato legyen a masik jarmii toltése zsiliphidtdl teljesen
fiiggetlendil.

P 15

Szimpla bomlasos termonuklearis erémiinek kiilon egységként kell megvalosulnia,
nem csatlakoztatva kozvetlentil a bazishoz, de onnan vezérelhet6 legyen. Az erémuvet
20 m-es tavolsagban, megfeleld arnyékolassal kell elhelyezni.

Az erémiinek tobb blokkbol kell allnia, amelyek koziil ha az egyik elromlik, akkor a
tobbinek funkcionalnia kell.

P_16

Blokkok elvalasztasahoz nem sziikséges csatlakoztato folyosokat biztositani hanem 1
zsilip ajto elegendo.

Stakeholder kdvetelmények

A Mars-jaro csapat kovetelményet

Azonosito Leiras
R 01 A két Mars-jar6 maximum 200 km tavolsagra megy el a Marsbazistol.
R 02 Kommunikacios csatornat kell biztositani a marsjarok és a bazis kozott, lehetdséget

kell biztositani kiilon-kiilon €s a marsjarokkal egyszerre torténd kommunikaciora. 300
km tavolsagra is képesnek kell lenni kommunikalni, hogy megmaradjon a kapcsolat, ha
a marsjar6 elhagyja a bazis 200 km-es korzetét.
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R 03 Kell egy dokkolé hid mely kiegyenliti a vertikalis kiilonbségeket, atjarot képez a bazis
¢s a jarmu kozott, ugyanakkor biztositja az tirhajosok és a rakomany biztonsagos
kozlekedését. Tehat megfelelden kell kapcsolddnia a jarmiihoz.
R 04 Marsjaro toltését biztositani kell a bazis energiarendszerébdl, igy a dokkol6é hiddal

torténd csatlakozassal parhuzamosan tolthetd legyen a csatlakoztatott jarmii
energiatartaléka.

Ezzel parhuzamosan is biztosithaté legyen a masik jarmi tdltése zsiliphidtol teljesen
figgetlendl.

Az Ellatmany irhajo csapatanak a kovetelményei

Azonosito Leiras
U_01 Kommunikécids csatornat biztosit az tirhajo és a bazis kozott, amin
lehet6séget kell biztositani a mérési adatok pontos atvitelére.
U 02 Az Girhajo toltését nem kell a Marsbazisrol biztositani.
U _03 Az lirhajo negyedévente érkezik 0j szallitméannyal, viszont egyedi kérelmet masfél év

atfutassal tudnak kiszolgalni.
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Kockazatelemzés
Esemény Sulyossag Valosziniliség | Megoldas/alternativa - ha van
(1-10) (0-100%)

Minden kiils6 zsilip 5 0.2% Egy szoba levélasztasaval

meghibasodott. helyettesitheté a meghibasodott
kiilsé zsilip a helyiségek kozotti
zsilipajtéval.

A termonukledris erémi nem 8 1% Az erémt javitasaig kiegészitd

biztosit aramot. akkumulatorokkal kell
biztositani az ellatast.

Zsilip hid elromlik és nem tudunk 3 0.3% Az Ursétara szolgald zsilipet

csatlakozni a Mars-jar6 jarmiihoz. hasznalva kimehetiink a Mars
felszinére, és onnan a
Mars-jaroba.

Az Uirsétara szolgalo zsilip 1 0.1% A Mars-jarohoz szolgalo zsilipen

elromlik. keresztiil kimehetiink a Mars
felszinére.

Novénytermeszto egység elromlik, 6 0.3% Kiilon kéréssel, rendelhetiink a

¢és nem tudunk élelmiszert Ellatmanyszallito rakétat, és a

termelni. hatralévo masfél évig be kell
osztani a raktarban 1évo
¢élelmiszereket.

Vizkészlet meghibasodas (példaul 8 0.1% -

megfert6zodés, szennyezddés)

Légszliré meghibasodas 9 0.1% -




