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Arc hitektura | [gr. architekton | budujjcy wg pewnejzasady]| sztuka projekto-
wania i kszta®owania budowli; dyscyplina nauki i wiedzy organizujjca wszelkieprzestrze-
nie i zesp? lub zbiér budowli. W celu rozwijzania tych zagadnie«a. powinna korzysta¢w
szerokim zakresiez ro»nych osijgnij¢ innych dyscyplin technicznych i humanistycznych.

Dzie?o Arc hitektury | obiekt sztuki budowlanej, ktéry ma zdolnox¢wywo?ywania
u odbiorcy pewnych pozytywnych uczu¢, cedwuje sij solidnj strukturj i spe®nia okrexlone
cele u»ytkowe.

Astronaut yka, Kosmonaut yka | [gr.], zes@? dziedzin nauk zajmujjcych si} lo-
tami (gr. nautike | »egluga)pozaatmosfer; Ziemi i poznavaniem przestrzeni kosmicznej
oraz znadujjcyc h si; w niej obiektow. Astronautyka obejmuje poznawvanie oraz analizowa-
nie warunkow i zjawisk towarzyszjcych lotom statkow kosmiczrych, tworzenie mox»liwozci
technicznych i ich realizacji oraz badanie oddzia?ywa« warunkow lotu na psydo zyczny
stan astronautéw i mo»liwo+¢ich adaptacji do tych warunkow.



1. Wstp.

Ostatnio coraz bardziej wy2ania si; problem baz pozaziemskit. Istniejj ju» stacje
orbitalne, do roku 2025 ludzie polecj na Marsa. Bjdj tam musia?y powsta¢ stacje ktore
zapewnij ludziom warunki bytu. Najpierw bjdzie to niewielka kabina przywiezionaz Ziemi,
w kolejnym etapie bjdzie to odpowiednik ziemskiegodomu.

Zanim jednak bjdzie mo»naz surowvcOw miejscavych budowa¢ domy, pojawia si} etap
poxredni| wilksza kubatura mieszkalna przywieziona w niewielkim module: portable
architecture.

Moim celemjest zaproponowa¢ w tym zakresierozwijzanie ktore bjdzie jak najlepiej
dostosavane do warunkow panujjcych na Marsie.

Architektura przenotnazapewni du»j przestrze« mieszlalnj, przy jednoczesiym 2a-
twym dowiezieniu na miejsce.

Przyji2fem metod, rozwijzania poprzez analogi; do ziemskiegodomu z pracownij i
warsztatem. Forma tej»e konstrukcji pneumatycznejto bjdzie wynik ustale« technicznych
ajej wnjtrza bjdj ergonomiczne.

Docelovo w baziemieszla¢bdzie za?ogao+mioosobowa, paci obojga. Pobyt na Marsie
bidzie trwa?dwa lata. Ca?ox@rozwijzania wykonanabjdzie w konstrukcji pneumatycznej,
przy zadowaniu du»egostopnia zmodularyzowania ca?oci.

Rozwijzanie tego problemu pozwala po pierwszeinaczejspojrze¢ na architektur, ziem-
skj, oraz po drugie bjdzie je mo»nhazastosava¢ na Ziemi w sytuacjach gdy bo nag®ym
wypadku potrzebny jest tzw. ynatychmiastowy dom"

1.1. T2o zagadnienia.

Dziiki ré»nym zdobyczom technologiczrym mo»liwe jest wysy2anie ludzi w kosmos,a
tak»eich pobyt pozaZiemij przezd2u»szyokresczasu.Od 1971roku po orbicie oko?oziem-
skiej kri»j stacje satelitarne, na ktérych mieszlajj i pracujj astronaucii naukowcy. Jedna
misja trwa od paru tygodni do kilku miesijcy. Podczastakiej misji modu? mieszlalno -
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roboczy o xrednicy paru metrow i ddugozxcido kilkunastu metréw jest jedynym miejscem
do »yciadla ca?ejza®ogi,jedynym scronieniem w otoczajjcej go pustce kosmicznej,w kté-
rej panujj wrogie cz®awiekowi warunki. Samozapewnieniexrodowiska, w ktérym cz2owviek
prze»yje to za ma2o, gdy misja cij gnie si; tygodniami czy miesijcami, Ciasnota i sta®e
przebywanie w ma2ym gronie cij gle tych samych osobjest przyczynj powstawania napi;¢ i
depresjiw+rdd ludzi. Powilkszenie przestrzeni»ycionej, zapewnienie miejsca odosobnienia
oraz rozdzieleniefunkcji roboczej od mieszkalnej ma bardzo du»y wpdyw na zapewnienie
komfortu zycznego i psydicznegomieszianconv pozaziemskiegohabitatu. Problematyka
ta le»y w gestii architektury . | tak nauka ta wchodzi w ramy astronautyki. Za ka»dym
razem, kiedy projektowana jest nowa stacja orbitalna, corazwijcej architektonicznych roz-
wijza« branych jest pod uwag; i rola architekta znaczniewzrasta.

Pierwszym modu?em z jednoosolowj za2ogj wys?arym w kosmos by? Wostok. W
1961 roku Gagarin okri»y? Ziemi; w ma2ym statku kosmiczrym. Na taki krotki lot niepo-
trzebna jeszczeby?a skomplikowana aparatura zapewniajjca prze»yciecz®ovieka w kosmo-
sie. Pierwsze sprawvne systeny sztucznegopodtrzymywania »ycia zda?y swoj egzaminw
czasiekilkunastu ameryka«skich misji Apollo na Ksij»yc. Pierwszym prawdziwym habita-
tem kosmiczrym by?2a radzieda stacja orbitalna Salut 1. Potem by2o jeszczesze+&olejnych
Salutéw, z ktérych ka»dy by? coraz doskonalszy nie tylko pod wzglijdem technicznym, ale
tak»e pod wzglldem wygody. Salut mia? trednic; paru metrow i d®ugoz¢kilkunastu me-
trow. Funkcje by?y rozmieszczonewzd?u» takiego modu?u. Mimo warunkéw mikrograwi-
tacji stworzona zosta®aatrapa sutu, *ciani pod2ogi, by ludziom 2atwiej by?o porusza¢
sij wxrdd sprzjtu i komunikowa¢ w2atciwieze wspd@pracavnikami na Ziemi. Ameryka«ski
Skylab (1973-79) by? dwupoziomowy: jednj kondygnacj, zajmowa?o laboratorium, drugji
- pomieszczenianieszlalne.

W pierwszyd stacjach kosmiczrych wikszoxCprzestrzeniby2a zajjta przezsprzjt na-
ukowy i urzjdzenia techniczne.Dopiero wielomodu@owa stacja Mir zmieniaten stan rzeczy
Jeden z jego czondv sta? si} wy?jcznie modulem mieszkalnym. w ten spos6b uwolniona
przestrze«pozwoli*a na wydzielenie dwoch kabin prywatnych i zapewnieniewijkszej swo-
body w poruszaniusi} po wnijtrzu. Jeszczdepiej w tej kwestii udoskonala na jest obecnie
kri»jca wokd? ziemi Mijszynaro dowa Stacja Orbitalna ISS. Rosyjska Zwiezda oraz ame-
ryka«ski Nautilus to wed2ugprojektu dwa modudy mieszlalne tej stacji, ktére pozwol; a»
siedmiu osobom na przebywanie i prac;} na stacji (dotychczasby?y to 2-3 osobowe grupy).

Spaceshuttle to namiastka stacji kosmicznej.Wahad®aveic, ktérego +radkowy pok2ad
to bardzo ciasry habitat wylatuje na okres 1-2 tygodni na orbit] oko2oziemsk wraz z
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modu?ami laboratoryjno - mieszkalnymi w swojej 2adowni. Poniewa» misje sj stosunkowo
krotk otrwa®e architektura nie spe@niatu tak znamiennejroli.

1.2. Genezaproblemu.

Za?ogava misja na Marsa planowana na 2025r. ma trwa¢ 2,5 roku, w tym jeden rok
marsonaucisp,dzj na powierzchni planety. Z tego wzglidu zapewnienietam ludziom bez-
piecznegoi komfortowego habitatu i miejsca pracy jest bardzo wa»ne.Architektura takiej
stacji przedewszystkim bjdzie podporzjdk owana dost}pnym technologiomi rozwijzaniom
konstrukcyjnym. Jednak wzglidy sojologiczno - psydologiczne oraz funkcjonalne wymu-
szgj g2 bszeprzeanalizavanie formy takiego obiektu.

Wed?2ug Misji Wzorcowej NASA opracovanej w zwijzku z eksploracjj Marsa przez
ludzi cz2onlowie pierwszejwyprawy bdj zamieszkiva¢ dwa blitniacze modu?y w kszta@cie
walca o trednicyoko®o oxmiumetréw i podobnejd2ugo=ci.Pij¢ osobsp}dzi w takich blasza-
nych habitatach jedenrok na powierzchni Marsa. Bjdzie si; tu mietci®aprzedewszystkim
przestrze«mieszkalno - laboratoryjna oraz ro»ne magazyry: prébek, »ywnozcitlenu i pa-
liwa. Nie bjdzie tam miejsca na produkcj; w2asrych twie»y@ warzyw i owocow. Ludzie
bidi w ca®ozxcizdani bjdj zapasywzijte z Ziemi.

Tymczasembadania przeprovadzone w ramach symulacji BIOS-2, BIOS-3, A.L.S.
wykaza?y »ew sztuczniewytworzonym zamknijt ym biosystemiemo»liwe jest wytwarzanie
»YWnoxciw znaczrym stopniu pokrywajjcej zapotrzebowanie cz®onkdw za2ogi, za+odpo-
wiednio duxe kultywatory glondw chlorelli poméc mogj w skuteczrym pozhywaniu si|
nadmiaru wydychanegodwutlenku w,gla oraz w zapewnianiu wystarczajjcej iloxcitlenu
do oddychania. ‘wiat?0 s?onecznebjdzie dostawa?o si; tylko przez niewielkie iluminatory .

Cz®onkowie Mars Scciety opracawvali i testujj cztery analogi modu®dw marsja«skich
podporzjdk owanych wymogom Misji Wzorcowej. Podczassymulacji w czteredy miejscat
na twiecieo warunkach zbli»onych do tych, jakie panujj na Marsie, testowany jest m. in.
uk®ad funkcjonalny oraz wielkox¢i kszta?t przestrzeniprzeznaczonejdla ka»dejz funkcji.

Pojawia si} pytanie copowinno pojawi¢ si; w nastjpnej kolejnozcipo wykonaniu Misji
Wzorcowej NASA 2025.

1.3. Przedmiot.

Przedmiotem moich bada«jest architektura. Po realizacji Misji Wzorcowej, ktorj okre-
tlam Etapem |, pojawi sij problem architektury dotyczjcy dok®adnie nas - architektow.
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Powstanj budowle posadavione na gruncie. Gruncie innej planety. To bjdzie prawdziwy
dom dla ludzi ktorzy bjdj mieszla¢ na Marsie. Bjdj tam spa¢,jex¢i pracowva¢. Bidj si;
tam musieli czu¢ bezpieczniei swojsko. Bjdj musieli czu¢si} jak w domu. Etap Il to bj-
dzie wiksza i wygodniejsza kubatura mieszkalna, ktéra bjdzie musia?aby¢ przywieziona
w niewielkiej objjtoxci modudu transportowego. Okazuje si; »erozwijzanie bjdzie analo-
giczne do stosavanej w podobnych sytuacjach na ziemi architektury przenoxnej.Etap |11
to bldj ju» wijksze obiekty mieszlkalne, pod du»ymi kopu®ami, lub pod ziemij, budowane
najprawdopodobniej z lokalnych surowcow.

1.4. Cel.

Celemmojej pracy magisterskiejjest zaprojektowanie Etapu 11 poxrednieggpomijdzy
ma?j i ciasnj stacjj badawczj a du»i bazj planetarnj. Zamiast dwoch ciasnych metalowych
modu?dw proponuj; konstrukcj, mieszlkalnj w znaczrym stopniu powijkszajjcj przestrze«
»yciowj i umoxliwiajjcj zamieszkivanie w niej oxmiuosébmieszanejp?ci. Nie jest to jednak
jeszczedu»a budowla wymagajjca odpowiedniego przygotowania terenu i infrastruktury ,
lecz budowla przenozna,niezale»naod nieréwnozcigruntu czy otaczajjcych zasoldw lub
instalacji.

Mo&j projekt przedstawia propozycj, stacji badawczej, ktora w postaci z2o»onejtrans-
portowana jest na Marsa, by po odpowiednim roz2o»eniuda¢ konstrukcj; o docelovym
ksztadcie.



Porcagle™& Cel

Stacia Badst

2. Zafo»enia projektowe.

2.1. Projekt misji 2025, Etap |I.

Projekt Misji Wzorcowej (Mars Design ReferenceMission) opracovany zosta? przez
NASA na podstawie programu Mars Direct opracavanego przez za®o»ycielistowarzysze-
nia Mars Scciety. Dotyczy on wys@ania ludzi na Marsa w celu przeprovadzania ro»nych
bada«, do ktérych trudno jest przystosonva¢ roboty. Kolejnym za2o»eniemprogramu jest
kolonizacja marsa przez ludzi. panujj tam warunki dox¢zbli»one do ziemskid, dlatego
moxliwe jest przetrwanie tam cz2avieka przy zastosavaniu systenu podtrzymywania »y-
cia. Powierzchnia Marsa ma tyle samo co powierzchnia wszystkich lidéw na Ziemi. Mamy
wijc szans| na zajcie nowych terendw do zamieszlania przez ludzi.

Wed?ug programu Misji Wzorcowej najpierw na czerwonj Planet; ma zosta¢ wy-
sfary 45-tonowy statek, ktéry pos?u»ydo powrotu na Ziemi; - tzw. ERV - Earth Return
Vehicle. Przewozi on niedu»y reaktor jjdrowy, zamortowany na gorze lekkiego pojazdu
transportowego,automatyczneinstalacje do przeprovadzaniaprocesdév chemiczrych, wraz
z zestavem spri»arek, oraz par} roverdw (ruchomych stacji badavczyd) z wyposa»eniem
do prowadzenia badan naukowych. Cz;+¢ za®ogava statku powrotnego obejmuje system
podtrzymywania funkcji »ycionvych, zapasy»ywnoz+cioraz inne przedmioty, niezb\dne pi;-
cioosolowej za?adze podczasotmiomiesiicznejpodré»y powrotnej na Ziemil. Po przylocie
na Marsa ma?y reaktor jjdro wy po umieszczeniuw odpowiednim miejscuzaczynaproduko-
wa¢ metan - paliwo potrzebne do podré»y powrotnej. Do przebiegu procesuwykorzystuje
przywieziony w zbiornikach wodor oraz pobierany z atmosfery marsja«skiej C 0,. Po trzech
latach ma miejscekolejna odpowiednia kon guracja ziemi i marsa, ktora sprzyja wys2aniu
statku na Czerwonj Planet},. Tym razemstatkiem podro»ava¢ majj ludzie. Pijcio osolowa
grupa przylatuje w module mieszkalnym. Statek liduje obok ERV. Dziki po?jczeniu obu
modu?dw +luzj powierzchnia mieszlkalna zajmowana przez ludzi wzrasta do dwoéch trzy-
kondygnacyjnych modu2dw o xrednicy 8m. Pdniej wrdcj oni na Ziemie statkiem, ktory
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wylidowa? jako pierwszy, zaxich statek zacznie zbiera¢ paliwo na podro» powrotnj dla
za®oginastjpnej misji. Ka»dy z modu2éw ma wymiary ok. 8 metrow trednicyi tyle samo
d2ugo+ci.Ka»dy z nich oferuje ograniczonj przestrze«do »ycia, poniewa» miexci¢te» musi
ré»ne urzjdzenia techniczne i naukowe. Przez dwa i pol roku ten mady habitat bjdzie je-
dynj przestrzenij bezpiecznjdo »ycia dla pijciu 0soOb. Stwarza¢to mo»erd»ne problemy
natury socjologiczneji psydologicznej. Misja Wzorcowa nie rozwijzuje jeszczeproblemu.

2.2. FEtapy rozwoju bazy.

2.2.1. Etap |

Cotrzy lata bjdzie mo»liwo+¢wysy?aniakolejnych misji za?ogavych na Marsa. Powoli
na Marsie zaczniepojawia¢ si} coraz wijcej ma2ych modu2ow a» powstanie wioska takich
metalowych walcdw 2jczonych ze sobj tluzamii powijkszajjcymi powierzchni} u»ytkow;
rosnjcej stacji na Marsie. Oprocz tego wysy2ary w tym czasie mo»e by¢ ro»ny sprzit
naukowy i roboty, tak»e takie, ktére umowliwij np. produkcjl z miejscovych zasolbw
materia®ow budowlanych.

2.2.2. Etap Il

Z nich z kolei mo»nabudowa¢ dux»e habitaty na kilkadziesijt lub wijcej os6b. Mo»na
rownie» przywozi¢ z Ziemi wilksze rozk®adanehabitaty. W module transportowym o +red-
nicy 8m i wysoko+ci8m zamiast statkbw powrotnych mo»naprzywozi¢ konstrukcje zapa-
kowane tak jak na Ziemi pakuje si} architektur} przenoznj.W ten sposébbez u»ywania
surowcdw miejscovych lub innych bardziej zawidych sposoldw mo»na pozyskiwa¢ dui
powierzchni; mieszkalnj. To jest w2azniezagadnienie,ktore probuji rozwijza¢ w swojej
pracy magisterskiej.

2.2.3. Etap Il

Kiedy+, by¢ mo»epowstanj na Czerwonej Planecie du»eosiedlaludzkie. Pod wielkimi
kopuami, lub pod Ziemij. Teoria wskazuje »e terraforming oraz zamiana atmosfery by
by?a zdatna do oddychania potrwa 100 lat. Wtedy na Marsie bjdzie ju» mo»nabudowa¢
praktycznie normalne Ziemskie domy.

2.3. Problem przysz®e] rozbudowy bazy Etapu IlI.

Konstrukcja, jakj proponuj; w swoim projekcie, ma charakter modularny. Powielanie
takiego systenmu umo»liwia rozrost bazy w miar, wzrastajjcych potrzeb. Kolejne podobne
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modu?y mog;j by¢ dowo»onew zale»nozciod wymaga« funkcjonalnych. Fleksibilnot¢ sa-
mych cz@ndv stacji sprawia, »e mogj by¢ one w ré»noraki sposéb zagosmpdarowywane;
proponowany uk?ad pomieszcze«oparty jest na analizad ro»nych rozwijza« i wydaje si|
by¢ optymalny. Gdyby jednak czaspokaza?, »e koniecznesj pewnezmiany, to technologia
stawiania xcianekdzia?ovych u2atwia dokonywanie zmian podzia2u wnitrz.

Dziiki temu, »e posadavienie konstrukcji nie wymaga wyrdwnywania terenu, stacja
rozrasta¢si; mo»ew dowolnym kierunku bez koniecznoxciwykonywania specjalistycznych
rob6t na placu budowy.

2.4. Modularnox¢

Proponowane rozwijzanie cedwje si; wysokim stopniem ujednolicenia elemenéw, w
najszerszymmonxliwym zakresie.Oznaczato »e poszczegdlln&kopud®y mogi wzajemnie wy-
mienia¢ si} funkcjami w wypadku uszkodzeniaktorejt z nich. ‘cian y mniejszych pomiesz-
cze«stanowij podzbior cianu»ywanych do wybudowania wijkszych pomieszcze«dziiki
czenu elemeny tciennemogj by¢ stosovane zamienniei mogj by¢ przestaviane

2.5. Portable architecture.

Zapotrzebowanie na stosunkowo du»j powierzdhni; oraz uk®ad funkcjonalny sta2y si,
g2ownym czynnikiem przy wyborze formy dla projektowanej stacji badawczej na Marsie.
Przystosowujjc technologie poznane z architektury przenotnejdo moxliwozxci konstruk-
cyjnych architektury kosmicznejprzeanalizavane zosta?y ro»nekoncefcje pogrupowane w
trzy kategorie: konstrukcje metalowe, mieszanei pneumatyczne.
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Stacja Bade

3. Funkcja.

Stacja badawczab}dzie projektowana dla za?ogiotmiamsolowej, wskazary jest rowny
podzia? p2ci oraz dobra znajomox¢ mijdzy sobj ca®ej za®ogi. Sk?ad bjdzie nast|pujjcy:
kapitan, geolog,astrobiolog, geolog- metereolog,biolog - rolnik, specjalista od biosfery -
majordomus, lekarz - psydolog, kucharz - dziennikarz - architekt.

W bazie ludzie bydj przez dwa lata (lub nawet d2u»ej) przebywa¢ z dala od domu,
pozaZiemij, wricz zamknijci w wijzieniu o bardzo wysokim rygorze. Przy projektowaniu
takiej bazy nale»y do?o»y¢wszelkid stara« aby pobyt nie by miczjcy, a raczej by da%o
si; go odczuwa¢ jako wakacje. W takich warunkadh istotne si; robij wszystkie czynniki
mogijce wpdywat na samopoczucie cz2avieka. Nale»y pamijta¢ »e na stacjach orbitalnych
tak»e zdarzady si; k2otnie.

3.1. Analiza Funkc;ji

Stacja badawczana Marsie musi miexci¢trzy podstawowe funkcje: mieszlkalnj, labora-
toryjnj oraz agrokultur,. Ka»da z tych funkcji jest autonomicznai mo»ewyst;p owa¢ od-
dzielnie; rozdzia?ich jest wricz wskazary. Po pierwszeze wzgl,dow bezpiecze«swa: ro»ne
eksperymenty, czasemniebezpiecznenie powinny wychodzi¢ poza stref; laboratoryjn;.
Uprawa rozlin na Marsie bjdzie specy czna, wszystkie organizmy musz; by¢ pod kontrolj,
zmniejszasi; wtedy np. rozprzestrzenianiesi; rodnikéw grzybéw. Materia?y konstrukcyjne
dobierane sj rownie» ze wzglidu na s2ale oddzia®ywanie z organizmami »ywymi. Mimo
to sterylnot¢upraw jest wskazana ze wzglidow higienicznych. Drugim kryterium wp2y-
wajicym na rozdzielenie funkcji sj racje psydologiczne. Gdy strefa robocza oddzielona
jest od mieszlalnej, cz2aviek wydajniej pracuje, bo 2atwiej jest mu si} skupi¢ na wykony-
wanym zadaniu, a potniej lepiej odpoczywa. Te wzglldy brane sj pod uwag, w stacjac
orbitalnych nowegotypu (wielomodu2owych: Mir, ISS). Poniewa» jednak odpoczynek jest
skojarzony z zielenij i radowiskiem naturalnym w cz}tci z agrokulturj powsta®o dodat-
kowe miejscewypoczynkowe z le»akami. Cho¢ narady w sprawie misji i roO»nych zada« sj
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czjxcij pracy, ha miejscedo ich przeprovadzaniawybrana zosta®aprzestrze«wspolnotowa
w cz;xci mieszlalnej ze wzglidu dobre przystosavanie do zebra« grupowych.

Analiza funkcjonalna wymog®a podzia? przestrzeni »yciovej na trzy g2dwne czjtci:
mieszlalnj, robocz; i agrokultury. Roz2jcznox@tych funkcji pod wzglidem bezpieczenswa
sugeruje umieszczenieka»dej z nich w osobrym hermetycznie oddzielnym module. Aby
u2atwi¢ komunikacj} wskazary jest wspdlny 2jcznik ze+luzj prowadzicj do ka»degoz nich,
oraz z wyjtciami na zewnijtrz. Ten przechodni elemer stacji nie musi by¢ du»y, ale za to
powinien by¢ najbezpieczniejszy Tu réwnie» winien pojawi¢ sii scron, aby mox»na by2o
do niego si; ewakuowa¢ z ka»degomodu?u. Jednoczexniemodu? certralny stanowi¢ bjdzie
ostatecznj ostojl w razie awarii system@. Wyp osa»oly bjdzie w zdublowane systeny
energii oraz podtrzymywania »ycia.

Rozwa»aniate doprowadzajj do konkluzji, »etrzy du»eprzenotnemodudy mogj by¢
na czastransportu spakowane we wnitrzu ma@ej jednostki o sztywnej sprawdzonejw wa-
runkach kosmiczrych konstrukcji. W tym ma?ym module powinny te» znalel¢ si; wszystkie
g2owne urzidzenia sterujjce, A.L.S. (system podtrzymywania »ycia), elektrownia, maszy-
nownia oraz rozdzielniei przy?jcza.

Kax»da z funkcji wymagaodpowiednich pomieszczed przestrzeni.W module mieszlal-
nym muszj znalel¢ sie kabiny prywatne dla cz2onkow za?ogiz 26»kiemdo spaniai kjcikiem
do pracy w2asnejz biurkiem i krzes?em,do tego szafalub schowek na rzeczy osobiste.Po-
mieszczeniado higieny osobistejz toaletj i prysznicem wskazanesj dla ka»degocz@onla
za?ogi. Do tego dochodzi pralnia z suszarnij. Kuchnia z magazynamii ch2odnij obok mesy
z przestrzenij, w ktorej spo»ywa¢ posi®ki i zbiera¢ sij mo»e ca?a grupa. Przestrze« re-
kreacyjna i sifownia rownie» nale»j do czjtci mieszkalnej. Kabiny prywatne nie sj zbyt
du»e,zato czjx¢wspblnotowa oferuje znacznj przestrze«.Jest to rozwijzanie sugeravane
przez wyniki bada« przeprowvadzorych w czasieré»nych symulacji na ma2ych grupacd lu-
dzi przebywajjcych d®u»szyczasw odosobnieniuoraz na stacjach polarnych. Silne uczucie
separacjiod reszty twiata jednoczy ludzi i zach|ca do wspdlnego przebywania razem. Do
obs2ugii przechowywania ré»nych sprzjtéw pos@u»ytma skadzik i ma®y magazyn.

G2wnym elemerniem stacji badawnczej jest cz|+¢ robocza. tu przeprovadzane bidi
ré»ne doxwiadczeniai analizy naukowe. Poniewa» ré»ne badania wymagajj odpowiedniej
aparatury, odmiennegosprz;tu i sterylnoxci,wymaganejest rozdzielenieprzestrzenilabora-
torium na kilka pomieszcze«Do tego dochodzi magazyndanych i probek. Przed wejtciem
i wyjxciemz laboratorium przejt¢nale»y przez przygotowalni;.

Wikszox¢sprzjtu specjalistycznegoznajduje si; w laboratorium. W raziejakichtuste-
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rek urzidze« koniecznajest naprawa, dlatego w bezpotredniopod®czonym obok ma2ym
module proponowvany jest warsztat. z niego prowadzi¢ ma réwnie» wejtciedo gara»udla
pojazdu MPV (Mars PressuriszedVehicle). Aby naprawa oraz doglijdanie pojazdu mar-
sja«skiegoby?y jak najwygodniejsze,wyjtciez warsztaty prowadzi prosto do gara»u.Gara»
w konstrukcji namiotowej samw sobiestanowi¢ bjdzie +luz|. Po wjechaniu do tradka samo-
chodu, bjdzie mo»nago napompowa¢ powietrzem oraz dokonywa¢ bezpoxrednit napraw
zewn,trznych samachodu bez koniecznotcnak®adania skafandra.

Najwikszy modu? przeznaczoy bjdzie na agrokultur;. Im wikszy area? zajmuj;
uprawy, tym w witkszym stopniu mo»napokry¢ zapotrzebowanie na »ywnozwe w2asrym
zakresie- produkcji miejscavej. To pozwala na redukcj} zakonserwowanych zapasdév jedze-
nia przywoxorych z Ziemi. ‘wie»e owocei warzywa sj tez zdrowszei smaczniejszeJedzenie
potraw z takich produktow podwy»szatb;dzie komfort zyczny i psydiczny cz2onkow za-
2ogi. W module z agrokulturj znajdowa¢ si} réwnie» bjdj kultywatory glondw bidjcyc h
producertami tlenu do oddychania dla ludzi. Glony chlorelli i sorelli sj pod tym wzgl,dem
du»o bardziej wydajne ni» rozliny uprawne, dlatego hodowla ich jest konieczna.

Zebranewarzywa i owoce przecdhowywane muszj by¢ w chodniach i magazynat. Do
tego dochodz;j sk2adziki nasion.

Miod jest zdrowym i wartoxciovym 1r6 d®em energii i witamin. Produkujj go psz-
czo?y ktore jednoczexnieodpowiedzialne bjdj za zapylanie kwiatdéw krzewow. W module
agrokultury znale'¢ sie zatem musi miejscena ul.

W ka»dym module komunikacja musi by¢ poprowadzonatak, by mijdzy *cianamiby-
ayby ergonomiczneprzejtciai w razie awarii mog2anastapi¢ szybka ewakuacja do modudu
certralnego, w ktérym zlokalizowany powinien by¢ schron. Walec certralny miezci¢wi-
nien przede wszystkim funkcj, technicznj: urzjdzenia sterujjce w kokpicie, techniczne z
uk®adami A.L.S. oraz zasilanie bazy energij elektrycznj.

3.2. Cechy wspdélne za?o»enia funkcjonalnego

Ka»dy elemen konstrukcyjny stacji miexciinnj funkcj;. Modu@certralny to sercebazy
- tu znajdujj si; wszelkie przy@jcza, komputer zawiadujjcy ca?j stacjj, pomieszczeniaz
wyposa»eniensystenu podtrzymywania »ycia. Funkcja warsztatowa zosta?azlokalizowana
W najmniejszym cz2oniestacji. Gara», w ktdrym mox»ezaparkowa¢ jeden pojazd MPV jest
najbardziej zewn,trznj czxcij za®o»enia.jednoczexniegara» stanowi dodatkowe wyjtcie
na zewnijtrz dla cz®awieka, poniewa» sam w sobie jest szczelnj xluzj. Trzy g®éwne mo-
du?y stacji mieszczj kolejno (wg wielkozci): agrokultur, z ogrodem uprawnym i ulem,
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przestrze«mieszlalno - rekreacyjnj i laboratorium z pomieszczenienmedyczrym. Komu-
nikacja mijdzy modu?ami zosta®apoprowadzonatak, by pokonywana drogaw danym celu
by2a jak najbardziej optymalna/na jkrétsza. Polegato na tym, ze wejtciedo bazy miezxci
sij w module certralnym. Stjd zmjczony marsonauta mo»eprzejx¢od razu do cz}xci wy-
poczynkowo - mieszlkalnej albo skierova¢ si} z zebrarymi probkami do laboratorium. Stjd
te» mo»eszybko pobiec na pierwszepijtro do sdironu, aby przeczela¢ burz, na S2o«cu.
Wzd2u» cianzewnjtrznych cij gnj si; korytarze okr;»ne, ktére umo»liwiajj przecodzenie
przez dany modu? bez przecinania g2onvnych przestrzeni czy to laboratoryjnych czy wy-
poczynkowych. Ma to szczego6lnenaczeniena wypadek rozrostu bazy o kolejne do?jczane
modu?y. W ten sposobka»dafunkcja dominujjca jest otoczonatraktem komunikacyjnym.
Jasry i prosty systemkomunikacyjny u2atwia ewakuacj, w razie zagro»enia.
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4. Architektura.

4.1. Plan zagospodarowania terenu.

Teren na ktérym znajduje si} stacja badawcza zostaje podzielony na kilka stref wax-
nozci. Najbli»sza strefa A, sijgajjca oko®o 5m od *cianstacji jest codziennie obchodzona
i sprawdzana przez wyznaczonj osolj z za?ogi. W ten sposob wszelkie uszkodzenia lub
zaburzeniadzia®ania stacji sj od razu wykrywanei mog;j zosta¢podjjte odpowiednie dzia-
dania zaradcze.Kolejna strefa, B, sijgajjca oko?0 20m od z*cian stacji jest obchodzona
raz w tygodniu, rownie»w celu wykrycia wszelkic nieprawid®owozcifunkcjonowania bazy.
Strefa najdalsza, C, znajduje si; pozabezpotrednimzasijgiem bazy i jest sprawdzana oka-
zjonalnie, np. w czasiewyjazdow w teren. Kolejna strefa, D, znajduje si; obok masztu
komunikacyjno - metereologicznegona tj stref] k®adziony jest maszt w trak cie konserva-
cji, lub monta»u. Strefa D zawiera si} wewnitrz strefy B.

Na terenie dooko?a bazy sj wyrd»nione nastjpujjce miejsca: parking na pojazdy
go-kart ktérymi na ma@e dystanse porusza sij za®oga,oraz na samachéd MPV; sk2ado-
wisko probek na ktérym po przywiezieniu z wilkszej odleg?oxcisk®adanes;j probki zanim
zostanj przetransportowane do laboratorium, lub magazyndv wewn|trznych; tmietnik do
ktérego odk®adane sj sta®e odpady nieorganiczne,ktére oko?o raz do roku sj wywox»one
statkiem na orbit}], a nast|pnie spalanew atmosferze;obszarwymiany gruntu z modu2em
agrokultury, stjd pobieranajest nowa ziemia dla rozxlin rosnjcych w module agrokultury,
oraz wyrzucana jest ziemia zu»yta.

Dodatkowo woké2 bazy rozmieszczongest oxwietlenie ktorego zadaniemjest oxwietla¢
strefy A i B, oraz systemkamer ktére obserwujj, oraz Im ujj stref} A.

4.2. Komunikacja oraz kompleks budowlany.

Projektowana stacja badawcza na Marsie sk®ada si} z szexciupo?jczonych ze sobj
hermetycznie modu2dw. Modu? certralny to sztywny metalowy walec, z ktérego prowadz;
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dwa wyjtcia na zewnitrz oraz trzy xluzy do przy2jczonych do niego modu2dw g2ownych.
Stanowij je trzy kopu?y. Najmniejsza z nich po?jczona jest z niedu»ym nadmuchiwanym
warsztatem, a ten z kolei z gara»emdla pojazdu mpv. Drogi otaczajjce zabudow} sj
poprowadzonetak, by u2atwia¢ przede wszystkim manewrovanie mpv i skuterami. Jest
tylko jeden cijg o charakterze wy?2jcznie pieszym - prowadzi on od wyjxcia z modudu
certralnego, ktore przystosonvane jest do korzystania z niego przez ludzi w kombinezonad
{ przed drzwiami jest ma®y pomosti schody prowadzjce na powierzchnij planety.

Trzy g2wne modudy pneumatyczne majj kszta®t kopu? o xrednicykolejno: 16, 201 24
metry. Dwie z nich majj po jednym du»ym oknie, trzecia ma dwa. Oknate majj specy cznj
budow! - sj przezroczystymi *cijciami bokéw kopu? i dzilki dux»ej powierzchni pozwalaji
na jasne oxwietleniewnitrz naturalnym zwiat®em s?oneczgm. Ma to pozytywny wp2yw
na ludzi i pozwala na zmniejszeniezapotrzebowania na prid elektryczny. Najwijksza po-
wierzchni} przezroczystama najwijksza kopu®amieszczjcauprawy. Dziki odpowiednienmu
rozmieszczeniukopu? woké? walca certralnego, do ka»dej z nich bjdzie dochodzi®o du»o
twiat®a, a ogréd bjdzie dobrze oxwietlory przez ca®y dzie«, co przyspieszywzrost rozlin
uprawnych. Ka»da kopu?a spijta jest olinowaniem z kewlaru. Te mocne szrury spinajjce
konstrukcje sj przymocowvane do kotew, ktore wbite w grunt zabezpieczg; kopudy przed
przewréceniemsil. Minimalna ilo£¢ punktow zakotwienia zosta?awybrana - trzy - dzijki
czenu zmniejszasi, cij»ar konstrukcji oraz mo»liwe jest uzyskanie wijkszej powierzadni
transparentinej poprzezzcicie nieolinowanych powierzcini kopu?@. Takie rozwijzanie umox»-
liwia te» wykonanie tego cijcia pod kjtem mniejszym od prostego, co zapewnia lepsz;j
penetracj, promieni s2oneczgch we wnijtrzach. Ma2a ilot¢ punktéw zakotwie« u2atwia
manewrovanie mijdzy nimi pojazdu mpv podczasdokowania do modu@u certralnego.

W ka»dym module komunikacja poprowadzona jest dooko®a wzd2u» +cian zewn,trz-
nych. W ten sposob ca?a komunikacja wysunijta jest na zewnitrz i nie zaburza uk®adu
wnijtrza. Pomieszczenidunkcjonalnerozmieszczonesj wzd2u»tych korytarzy, po obwodzie
nieprzezraczystych tciankopu?d. Wejtciado pomieszcze<oraz przejtciado przestrzenifunk-
cjonalnych prowadzj z korytarzy okri»nych. Uporzjdkowana komunikacja u2atwia orien-
tacj, we wnijtrzach oraz szybkj ewakuacj; w razie wystj pienia zagro»enia.Pomieszczenia
zajmujj maksymalnie po2ow, przestrzeni pod ka»dj kopu?dj. dziki temu wytwarzaj; si,
miejscaotwarte, wytwarzajjce poczucieprzestronnozciktorej tak bjdzie brakowa?o cz2on-
kom misji w czasiepobytu na Marsie. Najwijksza otwarta przestrze«znajduje si; w module
z agrokulturj.

Wszystkie modudy w bazie majj pod@og, na tym sanmym poziomie aby umox»liwi¢
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je»d»eniewdzkami po ca®ejstacji. Wozki przewozi¢ bjdj »ywnox¢probki do laboratorium,
ro»nesprzity itp.

4.3. OpenPlan.

Wszystkie modu?y sj zaplanavane wg. zasadyOpen Plan, co oznacza»epomieszcze-
nia wewnitrzne sj niepowijzane ze tcianamizewn;trznymi, dzijki czenu mo»naje swo-
bodnie wewnijtrz przestawia¢. Jednoczetniewszystkie pomieszczeniasj jak najbardzie;
zmodularyzowane, co oznacza»e wszystkie kabiny mieszlalne sj identyczne, jednoczeznie
palety £ciennebudujjce kabin] mieszlalnj sj identycznez paletami £cienrymi budujjcymi
pomieszczeniamagazynave w module agrokultury (magazynto po2owa kabiny), oraz pa-
letami xcienrymi budujjcymi pomieszczenidaboratoryjne (dwie kabiny mieszlkalne to 2/3
laboratorium). Takie za?o»eniawyjtciove znacznie uatwiajj przysz®eprzemeblavania w
bazie, zmian, aran»acjiwnjtrza | czy to z powodu potrzeby yzmiany", czy te» z powo-
dow niezalextych jak np. uszkodzeniejednegoz trzech modu@dw i koniecznox&ostosavania
uk®adu pomieszcze«o nowej sytuaciji.

4.4. Elementy Stacji

4.4.1. Modu? centralny.

Modu? certralny ma kszta®t walca zaokrjglonegona ko«cad. ‘rednica wynosi 8m,
d2ugox¢{ 8m. Ustawiony jest on w pionie na szexciunogad przytwierdzonych do rucho-
megopodwozia. Dzijki temu, »espodnia cz;=¢modu?u jest obrotowa, mox»liwe po wyljdo-
waniu jest odpowiednie ukierunkowanie gowzgldem S2o«ca,a cozatym idzie { sterowanie
rozmieszczeniemmodu@dw zewn,trznych wzglidem kierunkéw stron zwiata. Modu? posiada
trzy iluminatory na najwy»szym pijtrze, ktore wpuszczgj *wiat?o sonecznedo *radka i
umonxliwiajj obserwacj, otoczeniaz wnitrza.

4.4.2. Modu? z agrokultur;.

Modu? z agrokulturj to najwijksza spoxrd trzech pneumatycznych kopu? - ma tred-
nic, 24m. Tutaj uprawiane sj rozliny, ktére majj by¢ 1ro d®em twie»epywnozxcidla cz®on-
kow za®ogi.Rozliny do rozwoju potrzebujj twiat®a.Dobre dotwietleniemajj zapewni¢dwie
du»e przezroczyste powierzchnie okienne zwréconeku po2udniu i pé2nocnenu wscodowi.
Dziki temu w cijgu calego dnia *wiat?o s2oneczneb|dzie penetrova¢ wnijtrze. ‘cicia
okienne powodujj, »erzut modu?u ma kszta®t zbli»ony do tro jkita.

17



4.4.3. Modu? mieszkalny.

Modu? mieszlkalny to druga co do wielkoxcikopu?a, o £rednicy 20m. Du»e okno skie-
rowane jest na po2udnietak, by wnitrze przezca®y dzie« by?o jasnei przytulne. Poniewe»
Mars jest o p6@ jednostki astronomicznejdalej ni» Ziemia, nas?onecznieniga powierzani
nie jest tak du»ei nie powinno wystj pi¢ przegrzaniewn,trza.

4.4.4. Modu? laboratoryjny.

Modu? laboratoryjny ma taki sam kszta?t jak mieszlalny, tylko jest mniejszy - jego
trednicawynosi 16m. Okno w przestrzeni roboczej skierovane jest na pé2nocny wscod.
Tu do doxwiadcze<«b|dzie potrzebne przedewszystkim sztuczneozwietlenie.Okno spe@nia
rol; przezroczystej xciary, przez ktorj wida¢ otaczajjcy krajobraz. Ma to du»y wpdyw na
komfort psycdiczny.

4.45. Warsztat.

Warsztat to ma?y modu? pneumatyczny na planie kwadratu o boku 8m, dzijki czenu
ma cztery xciary do zamocowania +luz dajjcych po2jczenie z innymi modu2ami lub gara-
»ami. Zamocowanie drzwi hermetycznych jest du»o 2atwiejszew przypadku p2askid +cian
ni» ob2ych fragmenrtéw kuli.

4.4.6. Gara».

Gara» dla pojazdu mpv przypomina zwyk?y namiot. Plan prostokjta o wymiarach:
12m 8m. Nie jest to domy=lnie konstrukcja pneumatyczna. Mo»liwe jest jednak nadmu-
chanie jej np. w celu naprawy pojazdu bez konieczno+cizak®adania kombinezoru. Z tego
wzglidu namiot jest szczelly. Zapewnia to rownie» ochron; przed drobnym py2em, ktory
mogehy wceiskat sij mijdzy elemeny konstrukcyjne pojazdu, zanieczyszczago lub nawet
spowodowa¢ awari;. Poniewa» gara» ma pod@u»ry kszta® wymaga wikszej iloxci zako-
twie« ni» kopudy czy warsztat. Z jednej strony sj du»erozpinane drzwi, ktore umo»liwiajj
wprowadzenie do wnijtrza pojazdu marsja«skiego.Z drugiej strony znadujj si; zwyk?e
hermetyczne drzwi prowadzjce do tluzy 2jczjcej gara»z warsztatem.

4.5. Podzia? przestrzeni w modu@ach.

4.5.1. Modu? centralny.

Modu? certralny o kszta?cie walca ustawionego pionowo to sztywna konstrukcja me-
talowa. Jest on pojemnikiem na z2o»onepozosta®eelemernty stacji w czasietransportu.
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Po wyljdo waniu na powierzchni Czerwonej Planety nastjpuje automatyczne wycij gni;cie
ich z pojemnikéw i roz2o»enie.Wtedy przestrze« certralnego modu®u zostaje uwolniona.
Trzykondygnacyjny walec miexcina parterze hol komunikacyjny ze xluzamina zewnitrz
i do trzech modu2dw roz2o»orych dooko?a. Mildzy +luzamiznajdujj sij kolejno: schody
prowadzjce na wy»szepijtra, punkt pierwszej pomocy z apteczk i toaleta. Na pierw-
szym pijtrze miexcisi; sdiron, w ktérym ludzie mogj przeczela¢ wybuch na S2o«cui
wzmoxoni fal; promieniowania, jaka dociera na powierzchni; planety. Scdron o planie ko®a
otoczory jest dwumetrowj cianj wodnj, prowadzj do niego drzwi wykonanez demroru
{ materia?u chronijcego przed promieniowaniem. Woda jest najlepszym 2atwodosteprym
i bezpiecziym materia®em chronijcym przed promieniowaniem s2oneczgm i kosmiczrym.
Dodatkowo zbiorniki mieszczjcesi; w *cianiesj rezerwuaremwody pitnej na potrzeby
misji. Na najwy»szej kondygnacji miexcisi; kokpit. Tutaj znajduje sie g2dnvny komputer
stacji, tu majj te» miejscepo?@jczeniaz Ziemij. Do tegodochodzj pomieszczenigechniczne
z systemami podtrzymywania »ycia, kontroli i monitoringu. Modu? stoi na sze+ciunogat
stabilizujjcyc h i ma podwozie obrotowe, ktére po wyljdo waniu pozwala na ustawienie go
w odpowiednim kierunku wzglidem padania promieni s2oneczgch. Modu? ma dwie xluzy
identyczne wyjxciove: jedna do komunikacji pieszejprowadzi do schodéw spuszczagch
do powierzchni terenu, druga do przy?jczania pojazdu mpv. Dziki takiemu rozwijzaniu
moxliwe jest bezpoxredniewychodzenie na powierzchnie w kombinezonat marsja«skich
lub przethodzenie bez zak®adania kombinezondv z samachodu do habitatu i na odwrét.
W razie uszkodzeniajednej ze tluz wyjtcionvych, awaryjnie mo»eby¢ u»ywanatylko jedna.
Tylko modu? certralny ma konstrukcj, metalowj. Pozosta?eelemerny bazy sj wykonane
z elastycznych materia®ow, dzilki czemu w czasiepodré»y na Marsa mogj by¢ spakowane
i roz2o»onedopiero na miejscu po bezpiecziym wyljdowaniu modu?u metalowegoi jego
ustawieniu sij wzglidem S2o«ca.

4.5.2. Modu? z agrokulturi.

Za *luzj wejtciova do modu@u agrokultury znajduje si; dodatkowa +luzaklimatyczna.
Sau»y ona za pomieszczenieprzejtciave mijdzy silnie wilgotnj atmosferj strefy upraw a
resztj habitatu. Ze luzy klimatycznej prowadzi troje drzwi. Dwa pozwalajj przejx¢do
korytarza obwodowego, cij gnjcego sie wzd@u» £ciary zewnitrznej. Z przejtciatego mo»na
dosta¢si; do pomieszcze«dodatkowych, ktdre mogj sta¢sii magazynamilub sk®adzikami,
pomieszczeniamido przygotowywania sadzonekitp. - w zale»nozxcod powsta?ych potrzeb.
Idjc wzd2u» tego korytarza doj+¢ tak»e mo»nado miejsca wypoczynkowego z le»akami i
stolikiem, gdzie mo»nasp}dzi¢ wolny czasw otoczeniu zieleni. Osoby, ktére przychodz;
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do modudu z agrokulturj do pracy lub dogladania upraw, przecodzj dodatkowo przez
pomieszczenigrzedodnie. Stjd prowadzi drzwi do ma2ej przebieralni, w ktérej jest miej-
sce, by ubra¢ si} w fartuch ochronny i sij przygotowac; jest tu te» ubikacja oraz zlew.
Naprzeciwko jest ch®odnia, w ktérej zostawvia si} zebraneowocei warzywa zanim przenie-
sie si; je do ch@odni ko?o kucheni. W cij gu pomieszcze«znajdujj si; sk®adziki do obs?ugi
maszyry zajmujjcej sij uprawami, do obs@ugiula oraz do obs2ugigruntu; jeden pokdj prze-
znaczory jest na laboratorium gruntu. Reszta przestrzeni, ktéra stanowi wilkszo+¢ pola
modu?u, jest otwarta. W rogu modu?u, mijdzy oknami, ustawiony jest elemen statyczny
maszyry do upraw. Ruchoma kratownica oparta na s2upie, ktéra je»d»jc po szynie po-
woduje przemieszczaniesi; d®ugiegoramienia maszyry ponad uprawianymi rolinami. Ta
wielofunkcyjna maszynaodpowiedzialna jest za zajmowanie si; wszystkimi roxlinami, pod-
lewa je, spuldhnia ziemi; itp. Dzijki takiemu rozwijzaniu wszystkie prace przy uprawach
mo»ewykonywa¢ automat i nawet kiedy cz2onlowie za?oginie bjdj w stanie przychodzi¢
tu pracowac¢, rotliny bjdj dobrze doglidane.

Jeden du»y zbiornik z gruntem o wysokoxci 60 cm umo»liwia dowolnj kon guracj;
upraw, dlatego moxliwa bjdzie np. tro jpoléwka. Jako ziemia uprawna pos2u»ygrunt mar-
sja«ski, ktory, jak wskazujj ré d®a mowijce o sk®adziegruntu, jest »yznj glebj. Maszyna
wyposa»onav specjalnepompy ustawiona zosta?aw samym rogu modudu i odpowiedzialna
jest zawymian; ziemi: jednj rurj stary grunt bjdzie wysypywany z modu®u, adrugj pobie-
rany z zewnijtrz. Terenuprawny zajmuje najlepiej oxwietlonj czj=¢modu@u. Mijdzy nim a
cij giem pomieszcze«pomocniczych zaprojektowane zosta®ytrzy zbiorniki: jeden na wod;,
drugi z glonami i trzeci na kompost. Z akwenu woda pobieranab;dzie na potrzeby upraw,
cz|x¢ z niej bjdzie parowa¢ i zbiera¢ sii w kolektorach pary wodnej, by po skropleniu
by¢ przesy?anado zbiornikow wody pitnej. Zbiornik na glony bjdzie zajmowa?a chlorella
odpowiedzialna za produkcj; tlenu i poch®anianie nadmiaru dwutlenku w,gla wydycha-
nego przez ludzi. Dzijki sk®adavaniu kompostu bjdzie mo»nanaturalnie u»y!nia¢ gleb;.
Umieszczoly w naro»u ul bjdzie zamieszkivany przezrodzin, pszczé2odpowiedzialnj za
zapylanie kwiatow oraz produkujjcji miod. Po przeciwnej strony zlokalizowane zosta®o
miejscerekreacyjne. Na le»akach mo»nawypoczj¢ wxrdd zieleni.

4.5.3. Modu? mieszkalny.

Pomieszczeniai przestrzenie habitatu opasanesj traktem komunikacyjnym na za-
sadzie open plan. Z korytarza okrj»nego prowadzj drzwi do ro»nych pomieszcze«:ka-
bin cz2onkdéw za?ogi, sifowni, toalet, pralni oraz przestrzeni kuchenneji magazyndv. Dwa
bocznekorytarze przecingj cij g pomieszcze«Jedenz nich biegnie od otwartej przestrzeni
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rekreacyjnej do +luzy@jczijcej kopud mieszkalnj z modu®em certralnym. Drugie przejtcie
rozdzielazgrupowania kabin i w ten sposdbskracadrog; z pokojow do czj+ciwspdlnotowej.
Ka»dakabina matakj samj wielko+¢i uk®ad mebli; przy wejtciuznajduje sii ma2a2azienla.
Za pomieszczeniamimieszlalnymi zlokalizowana jest pralnia z suszarnij, a za nij Si®ow-
nia z ma®ym magazynem.W sali gimnastycznej znajdujj si} ré»neurzjdzenia do ¢wiczex,
ktore bjdj musieli wykonywa¢ cz®onkowie za2ogi podczas misji, by zadowa¢ spravno+¢
zycznj. Fragmen zciary od strony okna w si?owvni bjdzie przezroczysty, by wpuzci¢tam
troch] *wiat®a s®onecznegoNa drugim ko«cu cij gu pomieszcze«umiejscaviona zostaa
kuchnia z ca?ym zapleczemmagazynavym, a tak»e pomieszczeniegospodarczei niedu»e
zapleczesali rekreacyjnej. Dobrze oxwietlonakuchnia tu» przy du»ym oknie ma standar-
dowe wyposa»enietakie jak kuchnia w zwyk®ym domu jednorodzinnym. Dodatkowo ma
ma2aspi»arkK i przygotowalnie. »ywno+¢ przetrzymywanajest w trzech chodniach. Dziki
temu, »e znajdujj sij one tu» przy wejtciu do modudu, skrocona jest droga przenosze-
nia jedzenia do kuchni z magazyndv i z ogrodu. W czj*ci kuchennej jest wjski wysoki
sté?, do ktérego przystawione sj cztery hockery. Tu mo»naszybko zjet¢posi®ek. Miejscem
wspolnych obiaddw czy kolacji jest jadalnia. Du»y st6?, przy ktérym usijz¢ mox»e osiem
0s0b,nadaje si; rownie» do przeprovadzanianarad grupowych i zebra«. znajduje si; onw
najlepiej oxwietlorym miejscu modudu. Przestrze«wspolnotowa zosta?apodzielonajeszcze
na stref, pokoju dziennegoz wygodnymi fotelami i kanapami oraz czytelni;. Du»a prze-
strze« nie jest dzielona »adrymi xciankami, dzijki czenu zacowuje eksybilnox¢i mo»na
ji dowolnie zagosmdarowywa¢ w czasietrw ania misji wed2ug potrzeb.

4.5.4. Modu? laboratoryjny.

W module przeznaczoym na przestrze«roboczj znajdujj si; laboratoria oraz ambu-
latorium, a tak»e pomieszczeniaobs?ugujjcei magazyn.ldjc korytarzem okrj»nym dosta¢
sij mo»nado dwaoch laboratoriow specjalistycznych oraz laboratorium ogdélnegootwartego,
z ktérego tak»e mo»naprzejt¢do pozostadyd laboratoriow oraz magazyru. Przy oknie Sj
dwa miejscado pracy. Laboratoria specjalistyczne sj ca?kowicie wydzielonymi szczelymi
pomieszczeniami,gdzie sk®d oraz czystot¢powietrza sj kontrolowane przez Itry abso-
lutne. W ka»dym z nich znajdujj si; po trzy stanowiska robocze oraz szafki na sprzjt i
probki. W przygotowalni znajdujj si} zlewy, szafki na rzeczy 2awka oraz wydzielona toa-
leta. tu mo»naprzygotowa¢ si; do pracy i przebra¢po niej. Naprzeciwko drzwi wejtciavych
do modudu znajduje si; ambulatorium, by w razie wypadku w innej cz,+ci stacji, droga
przeniesieniarannegoczy choregoby?a jak najkrétsza. W pomieszczeniumedyczrym znaj-
duje sij st6?, przy ktorym mox»naporozmawiat¢ z pacjertem i go zbada¢; obok jest st6?

21



operacyjny. Na ty?ach ambulatorium znajduje si} izolatka z jednym 2d»kiem.

455. Warsztat.

Przestrze« warsztatu jest otwarta, by mo»natu by2o przeprowvadza¢ naprawy na-
wet du»ych maszyn. W szafad przedhowywany jest sprzjt i narzjdzia. Cztery stanowiska
robocze umoxliwiajj jednoczesnj prac} paru oséb. Dla u2atwienia przewox»enia cij»kich
obiektow (probki, czjtcipojazdu marsja«skiego)warsztat wyposa»on jest w wozki. Tutaj
naprawiane sj ro»neczjxci pojazdu, oraz osprzjt staciji.

4.5.6. Gara».

Gara» przystosovany jest do przechowywania w nim jednegopojazdu mpv, ktory bj-
dzie u»ywany w czasiemisji do przemieszczaniasi, po terenie w celu zbierania probek i
przeprovadzania wizji lokalnych. Gara» pe®ni¢ bjdzie jednoczexniefunkcj, swoistej tluzy,
poniewa» gdy z zewnitrz wje»d»ado niego samachdd, gara»jest rozszczelnioy (otwarty),
po wjechaniu i zamknijciu gara» mo»nanape?ni¢ powietrzem | mogj wewnitrz niego cho-
dzi¢ ludzie. Przestrze«gara»uzapewnia wygod, parkowania tu samachodu marsja«skiego
oraz swobod,; przy wsiadaniui wysiadaniu z niego ludzi.
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5. Konstrukcja.

Architektura przenoxnana Ziemi wystjpuje w bardzo wielu wariantach. Przenoznena-
mioty, je»d»jcedomy na ké2kach, nawet p?ywajjce statki. Jednak bardziej interesujjce si|
okaza?y warianty konstrukcji dmuchanych gdy» dawa®y zwykle wilkszj kubatur; mo»liw;
do osijgnijcia. Sj to hale utrzymywane na konstrukcji pompowanych belek, lub hale kto-
rych strop podtrzymywany jest wewn,trznym ciznieniem.Mog; one przekry¢ nawet bardzo
du»e powierzchnie (do 10000n?). Oprocz konstrukcji pneumatycznych mogj te» wyst!p o-
wact konstrukcje rozk?adanena zasadziepantografu, lub teleskopowo. Poni»ejrozwa»y2em
kilka wariantéw konstrukcyjnych.

5.1. Warianty konstrukcyjne.

5.1.1. Konstrukcje Metalowe.

Konstrukcja przywieziona z Ziemi. Gotowa do roz®o»eniana zasadzieteleskopowego
wysuwania lub rozk2adania. Stabilizowana nogami lub s2upami.

Zalety W ady

ca®ox@vykonanaprecyzyjnie na Ziemi materia® sztywny | niska pakowal-
sztywna, sprawdzonaw kosmosiekon- noz¢(teleskopowo)

strukcja habitatu wiele miejsc po?jcze« w ktérych ko-

niecznesj zabezpieczenigprzed deher-
metyzacjj

ograniczenie wagonve |  konstrukcje
metalowe sj cij»kie, zysk przestrzeni
w stosunku do cij»aru obiektu jest
niski

nie nadaje si; na ogrody z uprawami
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5.1.2.

Konstrukcje Mieszane.

Konstrukcja rozsuwvana na zasadzieharmonijki, obricze lub pneumatyczne belki po-

Zalety

sztywne belki zapewniajj stabilnox¢
ksztatu konstrukcji

dobra pakowalnoz¢ 2atwy transport
stosunkowo ma®a masaelemenéw po-
witkszajjcych powierzchnij u»ytkow;j
moxliwo+¢regulovania rozmiaru habi-

ajczone pow2okami. Belki i s2upy zakotwione w gruncie.

W ady

skomplikowany monta»

poddu»ry kszta®t wymusza prze-
znaczenie du»ej powierzchni na
komunikacj,

koniecznox¢ stabilizowania ka»dej
ramy konstrukcji

tatu

5.1.3. Konstrukcje Pneumatyczne.

Nadmuchiwana konstrukcja pneumatyczna, zakotwiona w gruncie, po%jczona z meta-
lowym modu2em macierzystym, w ktérym zosta®aprzywieziona.

Zalety W ady
napompowanie konstrukcji  powie- koniecznot¢ bardzo precyzyjnego
uszycia pow@oki z odpowiednich
ksztadt materia®ow

bardzo 2atwy monta»

bardzo du»y zysk powierzchni u»ytko-

trzem nadaje jej zaprojektowany

koniecznoz¢zakotwienia w gruncie w
celu stabilizaciji
wej wzglidem masy konstrukcji

5.1.4. Wybor konstrukcji.

W wyniku przeprowadzorych analiz wad i zalet tych trzech wariantow oraz porowna-
niu ich ze sobj, okaza?osij, »e najlepszerozwijzania mieszczj si; w kategorii konstrukcji
pneumatycznych. Zapewniajj one najwikszj do uzyskania kubatur}, przy najmniejszych
problemac monta»owych. Konstrukcja pneumatyczna mo»etworzy¢ kilka ré»nych uk2a-
dow, przeanalizava®em nastepujjce mo»liwoci:

24



Rys.1. Nadmuchiwany torus.

Pneumat yczny, Nadm uchany torus W takim obiekcie uzyskujemy wysokie po-
mieszczeniektore nale»a?oly rozdzieli¢ k#opotliwymi w budowie stropami. ‘luza wyjtciova
musi by¢ zamocovana w elastycznej xcianie.Jednoczexniepojawia si; problem z oparciem
budowli na pod@o»u.Do zalet mo»nazaliczy¢du»j stabilnox¢obiektu, mo»liwox¢uzyskania
kilku przejt¢do torusa, oraz generalniewikszj integralnot¢przestrzeni.
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Rys.2. Pojedyncza pow?oka.

Pojedyncza pow2ok a pneumat yczna Satwa budowa takiej konstrukcji oraz proste
zamocowanie do pod2o»ato najwax»niejszezalety takiego rozwijzania. Jednak pojedyncza

pow?oka niesieze sobj du»eryzyko | w wypadku awarii utracona zostaje ca?adodatkowa
przestrze«mieszlkalna.

Rys.3. Trzy pow?oki pneumatyczne.

Trzy lub cztery pow?oki pneumat yczne Stosunkowo duxaprzestrze«moxliwa do
zagospdarowania pasuje do wymaganejrozdzielnozcifunkcjonalnej zaznaczonejw progra-
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mie. Dobre zabezpieczeniena wypadek awarii ktorejkolwiek z pow?ok | utracona zosta-
aaby jedynie 1=3 dodatkowej powierzchni mieszlalnej. Rozwijzanie to stanowi kompromis
umo»liwiajjcy tak»e dojtciakomunikacyjne z zewnjtrz do modudu certralnego. Z czterema
pow2okami nie jest to mo»liwe, gdy» przejtciamijdzy nimi sj zbyt wiskie.

Rys.4. Cztery pow?oki pneumatyczne.

Okazujesi} »eukdad trzech pow?ok jest najbardziej zbli»ony do planowanegoschematu
funkcjonalnegobazy.

5.2. Konstrukcja modu?u centralnego.

Ca?y wykonarny w konstrukcji stalowej, wielokrotnie ju» przez NASA testowanej. Wy-
miary konstrukcji 8m xrednicy na 8m wysokozcisj dok2®adnie dopasavane do objjtoxci
rakiety wynoszijcej. Zewnitrzna pow?oka modu?u wykonana jest z grubej (ok. 10cm) bla-
chy oraz warstw izolacyjnych, xciary wewnijtrzne z blach cie«szy®, 3cm, pomijdzy ktorymi
znajduje si; izolacja oraz?jczniki stalowe.Dodatkowo konstrukcja od wewnitrz powleczona
jest warstwj demrornu | materiau izolujjcego promieniowanie kosmiczne.

5.3. Konstrukcja modu2éwpneumatycznych.

Najwilkszy modu? agrokultury w ca2o+cipakuje si! do 9m? (poniewa» gruboz*¢+ciary
wynosi 5mm), pozosta®emodu®y zajmujj jeszczemniej. Oznaczato »e modudy w ca2ozxci
spakowane mogj zosta¢ przywieziona na parterze modu@u certralnego, od razu przycze-
pione do wyjtcia. Po wyljdo waniu modu@u certralnego/transp ortowegosj one wypychane
na zewnijtrz. Nastjpnie rozk®adajj si; i Sj pompowane. Warstwy +cianto po kolei: siatka
z kevlaru, folia z poliimidu, pyrogel oraz druga folia z poliimidu. Takie zestavienie pow2ok
daje szczelnox®raz wricz kuloodpornj wytrzyma2ozx¢.

Konstrukcja +ciary pow2oki podtrzymywana jest g2dwnie przez citnieniewewnitrzne,
na zasadzienapompowanegobalonu, poniewa» citnieniezewnitrzne wynosi 6hPa, zatwe-
wnijtrzne 1013hRa. Dodatkowe usztywnienia w pow@oce stanowj nadmuchane bardzo wy-
sokim citnieniembelki w oknach oraz wok6? okna. Belki sj wykonanez materia2u poliimidu
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oraz ich uk®ad daje gwarancj, »ew razie uszkodzenia dowolnych trzech ca2a konstrukcja
kopudy dalej stoi, by¢ mo»ejest tylko troch} zniekszta®cona.

Teoretycznie kuloodporna folia z poliimidu mo»eulec uszkodzeniu, na takie wypadki
zaogastacji wyposa»onabdzie w klej i 2atki, okazuje sij »enajstarszatradycyjna metoda
naprawiania dziur w dijtce rowerowej i tutaj by¢ mo»eznajdzie zastosavanie.

W wypadku wybicia w pow?oce otworu xrednicy 5cm czasucieczki powietrza na ze-
wnijtrz wynosi okoo 1 godziny, g20wvnie dzijki znaczrym rezerwom powietrza w gornej
czjxci kulistej kopu?y. Czas ten mo»na przeznaczy¢na ewakuacj;, zamykanie *luz oraz
zabezpieczanieuszkodzenia.

5.4. Detale konstrukcyjne.

5.4.1. Sposob zakotwienia.

Liny kotwijce kopudy konstrukcji pneumatycznejsj na zrubierzymskiej przymocowvane
do obriczy stalowych przymocowanych do gruntu. Obrjcze posiadgj wiele otworéw, tak
aby w trzy z nich mo»naby2o wbi¢ ko2ek utrzymujjcy. Ko?ki kotwijce sj wbite w grunt
na g2boko+¢60cm, dodatkowo ko?ki te posiadgj ziby ktére otwierajj si} po wbiciu w
grunt. Kotwienie do gruntu wykonuje cz2aviek nadzorujjcy rozk®adaniabazy| wyszukuje
dogodne miejscepod po2o»eniebazy, oraz wstrzeliwuje ko2ek.

5.4.2. Okno.

Okno wykonane jest z dwoch warstw poliimidu, pomijdzy ktorymi panuje pozrednie
citnienieok. 500hPa. Z obu stron okien znajdujj si; s2upy usztywniajjce, to na nich b2ony
okiennesj rozcij gnijte.

5.4.3. Pod2oga.

Aby uzyska¢ poziomj pod2og;, przy rozk®adaniu si; bazy wpierw nadmuchiwany jest
wieniecobejmujjcy ca?y modu?d. Po rozpostarciu si; wie«canadmuchiwane sj balony z vec-
tranu znajdujjce sij pod ca?j powierzchnij pod2ogi bazy. Ka»dy balon jest nadmuchiwany
do takiej objjtoxci, aby uzyska¢ poziomj pod2og,. Procesnadmuchiwania monitorowany
jest przez komputer. Po uzyskaniu poziomej pod2ogi, wpompowywana jest w nij pod ci-
tnieniemwarstwa pod®ogova bjdjca twardniejjcym w niskich temparaturachpolimerem.

W ten sposobna nierébwnym gruncie uzyskiwana jest pozioma posadzla bazy.
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5.4.4. Schody zewn;jtrzne.

Zewn;trzne sdody przed wyljdo waniem schowane sj wewnitrz jednej ze zluzwyjtcio-
wych. Po wyljdo waniu modu?y certralnego, tluzawyjtciowa si} otwiera a schody obracaj;
sij woka? progu o 180deg Nastjpnie stopnie schodéw rozk®adgjj sij na boki aby uzyska¢
szerszestopnie ni» szerolox¢drzwi.

28



RIE “AIcectly
Stacja Bads
=7

6. Technologia.

6.1. Sposob monta»u stacji.

Poni»ej ukazanajest sekwencja yOrganizacji prac na placu budowy":

Rys.1. Po 7 miesijcach podro»y.

Wys?2any pojemnik z habitatem dociera do Marsa.

Rys.2. Powoli wchodzi w atmosfer;.
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Rys.3. Hamuje w atmosferze.

Rys.4. Otwiera spadachron.

Rys.5. Pojemnik spada.

Na spadachronie spadana na wysoko+¢oko2o 300m nad poziomemterenu.
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Rys.6. Wypuszczeniemodu?du.

>aro odporna skorupa otwiera sij i z wnjtrze wypada modu? certralny bazy o trednicy
8m i wysoko+ci8m, w nim znajduje si; zapakowana resztabazy.

Rys.7. Ljdowanie.

Modu?@ certralny pionuje lot i hamuje nad gruntem przy pomocy silnikéw rakietowych.

Rys.8. Ustawienie do stron twiata.

Po wyljdo waniu, pojemnik przekr,ca si; na podwoziu »ely uzyska¢ odpowiednie usta-
wienie wzglidem kierunkow twiata.
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Rys.9. Otwarcie luk.

Otwierajj si} luki w ktorych znajdujj si} zapakowane pozosta?emodudy bazy, wyko-
nane w konstrukcji pneumatycznej.

Rys.10. Rozwijanie.

Aby modu?y pneumatyczne prawid®owo si; rozwinjdy, najpierw jest pompowany wy-
sokim ciexnieniemtylko sam wieniec obwodowy.

Rys.11. Wyréwnanie posadzki.
Posadzla jest wypoziomowana przy pomocy balondw z vectranu znajdujjcymi  si|
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pomijdzy pod2ogj a gruntem (widoczne na wczezniejszejlustracji). Ka»dy balon jest in-
dywidualnie pompowany do odpowiedniego rozmiaru by dok2adnie wype2ni¢ przestrze«
pomijdzy kamieniami a poziomj posadzk.

Rys.12. Prawie gotowe.

W 5cm grubozcikomor; w pod2odze wpompowywane pod citnieniemjest tworzywo,
ktore po stwardnijciu bjdzie stanowi?o poziomj pod2og; bazy. Modudy sj pompowane do
odpowiedniego ciznienia. Tutaj ko«czy sij automatyczna praca. Kotwienie jest mocowane
do gruntu przez cz®avieka, oraz modu® gara»avy i warsztatowy rownie» sj dostawiane
przez cz2owvieka.

6.2. Instalacje = wewnitrzne.

6.2.1. Instalacja przeciwpo»arowa.

W ka»dym module pneumatyczrnym znajdujj sij dwa komplemertarne systeny gasze-
nia po»aru. W zale»nozcibd stopnia i rodzaju zagro»eniauruchamiany jest tylko jeden z
nich.

Wewnijtrz przewodow instalacyjnych znajduje si} przewod werntylacyjny, w razie po-
»aru przewodem tym wprowadzanajest para wodna o stj»eniu 99%. System ten jest po-
wszetnie stosavany na statkadh, gdzie wa»nejest aby nie stwarza¢ zagro»eniadla ludzi
w trak cie gaszenia.

Druga mox»liwot¢gaszeniapo»aru polegana ewakuacji ludzi z moduu, oraz wypom-
powania znajdujjcego sil w nim tlenu. S%u»j do tego przewody regulujjce citnieniemo-
du2dw. Zamiast tlenu, do szczelniezamknijtego modu®u wprowadzary jest CO,. Pow@oki
konstrukcji pneumatycznych wytrzymujj krotk otrwa®e dzia?anie temperatury do 5000K.
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W module certralnym znajdujj sij trzy systenmy gaszeniapo»aru: gaszeniemg2owe,
oraz instalacja tryskaczava. Gaszenieprzy pomocy dwutlenku wigla jest tutaj stosovane
jedynie w ostatecznozci,gdy» wyklucza®oby to przebywanie za?ogiw module certralnym
w trakcie gaszenia.Obecno+¢ludzi w p%onjcym module certralnym jest oczywitcienie-
po»jdana, jednak nie mo»najej wykluczy¢ technikj gazniczj, poniewa» modu? certralny
stanowi jednoczeznieostatnij ostoj; ratunkowj, oraz jest punktem komunikacyjnym po-
mijdzy pozosta?ymi modu®ami.

Dodatkowo za®ogawyposa»onagest w niewielkie gatnicerozmieszczonew strategicz-
nych punktach stacji.

6.2.2. Wentylacja, klimatyzacja.

Wszystkie pomieszczeniena stacji si wentylowane oraz klimatyzowane. Wydzielone
Sij osobneselcje instalacyjne dla kabin, laboratoriow, ch?odni, warsztatu, korytarzy i prze-
strzeni otwartych, oraz gara»u. Ca?a wentylacja odbywa si; na zasadzienadmuchiwania
powietrza do pomieszcze«czystych (kabina mieszlalna, laboratorium, si?ownia, pomiesz-
czeniaopen-plan) oraz odcij ganiabrudnegopowietrza z pomieszcze<orudnych (magazyry,
dazienki). Dodatkowo w pomieszczeniaa specjalnych (laboratoria, ch®odnie) wentylacja
odbywa si; w obu kierunkadch oraz powietrze jest Itro wane przez tzw. ltry absolutne.
Wszystkie instalacje prowadzonesj na dachach modu2dw, kratki wywiewowe znajdujj si|
w su tac h, z wyjjtkiec h kratek nawiewowych pomieszcze«otwartych open-plan. Do tych
pomieszcze«kana? wertylacyjny poprowadzory jest wzd2u» okna na pod2odze, nadmuch
odbywa si; od do?u okien.

Obieg powietrza pe@nijednoczezxnigol; systenu odzyskiwania wody pitnej. W module
agrokultury dziki podwy»szonejtemperaturze oraz zbiornikowi wodnemu wilgotnox¢jest
znacznie wijksza ni» w pozosta?ydr modu®ad (dlatego wejtciedo modudy agrokultury
jest wyposa»onew xluz; klimatycznij). Z wilgotnego powietrza odcij ganajest czysta woda
przez kolektory pary wodne;.

Powietrze w obiegu jest stale ltro wane przez system podtrzymywania »ycia A.L.S.
znajdujjcy si; na najwy»szym pijtrze modu?u certralnego. Wszelkie py?y oraz brudy s;j
przethwytywane. Jednoczexnietemperatura powietrza jest kontrolowana.

Temperatura jest rownie» kontrolowana tak»e przez ogrzewanj posadzK. Na wysoko-
+cioko?o 1:5m nad pod2ogj rozmieszczonesj czujniki temperatury, wilgotnozcii sk®adu
powietrza. Po trzy w ka»dym module. czujniki te komunikujj si} radiowo z certralnym
komputerem.

U gory modu2dw znajdujj sij podwieszonemieszaczeoowietrza ktore zwilkszajj ruch
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mas powietrza wywo?ary obiegiemwertylacyjnym.

6.2.3. Obieg wody w modu®ach, odpady organiczne.

Magazyn wody znajduje si; na xrodkowym pijtrze modu?u certralnego, w nim znaj-
duje si; czystawoda.

Woda mo»eznajdowat si; w cztered stanad zabrudzenia:woda pitna (czysta, prze-
gotowana), woda czysta (nieprzegotovana), woda brudna (wracajjca z kuchni oraz labo-
ratorium), woda bardzo brudna (wracajjca z 2azieneki toalet | mo»ezawiera¢ odpady
stale).

Do laboratoriow oraz do kuchni dostarczanajest woda bardzo czysta, przegotovana
w systemie A.L.S. Do 2azienekdostarczanajest woda czysta.

Wracajjca woda brudna po prze Itro waniu przez system A.L.S. jest kierowana do
modu?u agrokultury | do podlewania rozlin, oraz do zbiornika wodnego.

Wracajjca bardzo brudna woda jest wielokrotnie Itro wanaw systemieA.L.S., w@jcz-
nie z wykorzystaniem do tego celu bakterii i drobnoustrojow. Oddzielanesj odpady sta%e
ktére nastipnie sj kierowane do modudu agrokultury gdzie sij po»ytkowane jako naw6z
dla rozlin. Po tych operacjac woda jest kierowana do modudu agrokultury w charakterze
wody brudne;j.

6.2.4. Odpadysta®e, nieorganiczne.

Oprocz sta?ych odpaddw organiczrych ktére s2u»i jako nawdz, mo»liwa jest rownie»
produkcja odpaddw sta®ych nieorganiczrych. Poniewa» odpady te nie mogi by¢ odzyskane,
oznaczato ubytek ca®kowitej masy jakj posiadabaza.Z tego wzglidu straty te powinny
by¢ minimalizowane w stopniu najwiikszym z mox»liwych. Oznaczato »enp. w toaletach
nie mo»eby¢ stosavany jednorazovegou»ytku papier toaletowy, poniewa» kilkuletni zapas
papieru toaletowegodla oxmiu osobnie zmiexci®ly sii w module transportowym. Zamiast
papieru toaletowegob|dj stosavaneszmatki ktére po u»yciubidj prane.Podobny problem
dotyczy notatnik ow | wsz|dzie gdzietylko mo»liwe stosavaneb|dj notatniki elektroniczne
typu Palmtop lub PDA, gdy» notatniki w rodzaju o2éwek + papier oznaczgj ten sam
problem ktéry wystipuje przy papierzetoaletowym.

Ka»dy mo»liwy aspekt powstawania odpaddw nieorganiczrych powinien zosta¢zasti-
piony odnawialnym/niezu»ywalnym substytutem.

Oczywizcienie da sij takich odpaddw uniknj¢, mogj to by¢ np. bezpowrotnie znisz-
czonecz,+ci samachodowe, lub zniszczoly osprzit bazy. Odpady takie b;dj w miar; mo»li-
wozcimielonelub zgniatanew warsztacienastjpnie pakowane do workéw i przechowywane
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pozabazj na wyznaczorym do tego miejscu, nazwanym xmietnikiem. Co jakit czas(tred-
nio 1-2 lata) odpady ze +mietnika sj 2adovane na odlatujjcy statek (wracajjcy na Ziemi;)
i po jego wykroczeniu poza atmosfer; Marsa sj wyrzucane. ‘mieci spalajj sij spadgic w
atmosferze.

6.3. Technologia wnjtrza.

6.3.1. Reaktor jjdrowy, zasilanie.

Na najwy»szym pijtrze modu®u certralnego, w pomieszczeniumaszynawni znajduje
si; elektrownia. jest to opracowvany przez Japoni; Mikro Rapid-L Reactor, o wymiarach
2 3 3 metra. Zosta?on zaprojektowany specjalnie z myzlj o stosovaniu na Ksij»ycu lub
na Marsie, a przy okazji, jak zaznaczyliwynalazcy | reaktor mo»naréwnie» stosava¢ na
Ziemi, trzymajjc go po prostu w domu w piwnicy (o ile oczywitciew?azcicielana to sta¢).

Reaktor oczywixcienie mo»estanowi¢ jedynegoro d2a energii. Stacja wyposa»ongest
w szeregbaterii magazyrujjcyc h energi; wystarczajjcji narocznesamadzielneprzetrwanie,
zak®adgijc maksymalnie ograniczonezu»ycieenergii. Do tego sj réwnie» zapasave baterie
s@onecznektére w razie potrzeby mo»naroz@o»y¢na terenie otaczajjcym baz;.

6.3.2. Sposob prowadzenia przewodow.

Wszelkie instalacje oraz przewody prowadzonesj na su tach pomieszcze«mieszial-
nych. W module agrokultury wykorzystany jest p2askiruszt podwieszory do kopu?y. Ruszt
ten wisi ponad maszyni rolniczj, jest na nim zawieszoneoxwietlenie,or nanim sj przewody
doprowadzagjjce wod, i prid do maszyry rolniczej.

W zluzad wszystkie przewody prowadzonesj sutem, ze xluzy wchodzj one do mo-
dudy certralnego, widrujj na najwy»szepijtro do pomieszcze«maszynavni oraz Itr6 w
A.L.S.

6.3.3. Monta» xcianek dzia?owych.

‘cilan y wewnitrzne sj ca?kowicie przenoxne przemienne.Za2o»eniemodularnozcipo-
zwala np. wzij¢ xcian; z kabiny mieszlkalnej i zastosava¢ jj jako fragmert +ciary labora-
torium. ‘ciany sj przypinane do pod2ogi na zamek, ktory to zamek mox»na przyklei¢ w
dowolnym miejscu pod2ogi. Podobnie £ciary sj ze sobj spinane zamkiem b2yskawicznym,
oraz ca?ox(tak samospinanajest z su tem.

‘cilana jest konstrukcjj pneumatycznij, dmuchanj, na obwodzie panelutcienneganaj-
dujj sij belki pneumatyczne,ktore sj napompowane pod wysokim citnieniem,wewnjtrzna
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powierzchnia panelu zciennegsk®adasi; szeregukomor ktére sj wype?nianeakustycznymi
kulkami gul b era. ‘rednica belek pneumatycznych wynosi 10cm, grubox¢panelu wewn;-
trzenegowynosi 5mm.

Ca?y pojedy«czy panel £cienty jest tredniowiotki. Dopiero po spiiciu z pozostadymi
panelami konstrukcja +ciannabiera sztywnozci.

Strop wykonary jest na podobnej zasadzieco tciary, ztj ro»nicj, »epanelwewnitrzny
to jest przezroczysty poliimid. Dzijki temu uzyskujemny doxwietleniepomieszcze«od gory.

6.4. Instalacje zewnjtrzne.

6.4.1. Wie»a nadawcza.

W niewielkiej odleg?o+ciod stacji znajduje si; wie»anadawczo - metereologiczna.Jest
onawykonanaz rurek stalowych wkriconych w &jczniki kulkowe. Wie»ajest przymocowvana
do gruntu na takie samekotwy jak pow?2oki staciji.

Na wie»yznajdujj si; anteny do komunikacji z Ziemij, radary, oxwietlenieoraz kamery
do observacji otaczajjcego terenu. Jest tam te» aparatura do pomiaru sk®adu atmosfery,
mierzeniatemperatury na ro»nych wysokoxciat na powierzchnij gruntu

6.4.2. Ozxwietlenie, obserwacja

Stacja otoczonajest 1r6 d2ami +wiat®a oraz kamerami obsermacyjnymi. Urzjdzenia te
posiadgj baterie soneczneporaz 2adowvalne akumulatorki. Komunikujj si} z bazj drogj
radiow;j, dzijki czenu kable nie sj potrzebne. Gdy wyczerpie si; energiaw baterii lampy,
wk2adanajest nowa, na?adavana bateria, a stara jest 2adowvana ponownie.

Kamery Im ujj stale otoczeniebazy, Im nastpnie jest archiwizowany.
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7. Whnitrza.

7.1. System modularny.

Ca?oxCwnitrz bazy jest zaprojektowana tak, by w razie awarii ktéregoxz modu2ow
g2owvnych, mo»na by2o np. zamieni¢ mieszlkania na agrokultur], a laboratoria po2jczy¢
z modu?ami mieszlkalnymi. Oczywitcie przy utracie ktéregokolwiek modudu, przestrze«
mieszlkalna radykalnie spadai sytuacja jest awaryjna. Zamierzeniemtakiego modularnego
podejtciajest sprawienie by utrata ktéoregotmodudu nie sko«czy2asi; tragicznie, a jedynie
drastycznym zwijkszeniem niewygody.

Dodatkowo modularny system daje mo»liwot¢przemeblava« bazy w locie, zale»nie
od zmieniajjcych si} potrzeb mieszla«cdv. By¢ mo»epo 2 latach u»ytkowania zgodnie
z przeznaczeniem,budowla bjdzie mog?a by¢ dalej wykorzystywana, jednak w zupe2nie
innych celad.

7.2. Ozxwietlenie wewn;trzne.

Architektoniczne wype?nieniewnjtrza modu®u mieszkalnegozosta®ozrealizovane po-
przez dodatkowe oxwietlenie podwieszonepod pow?okj kopu?y (widoczne na przekroju
modu?u mieszkalnego). Dzilki temu za2ogaspo»ywajjc positekw jadalni nie bjdzie czu?a
si; jak w studni, ale raczejjak w du»ym pokoju dziennym.

Ozxwietleniedodatkowe modu?y agrokultury jest podwieszonedo p2askiegorusztu pod-
wieszonega3dm nad gruntem upraw.

Ozwietlenie w module laboratoryjnym jest rozmieszczonew postaci podsu to wych
lamp indywidualnie do ka»degopomieszczenia.

Podobnie jest jest rozwijzane oxwietleniewszystkich zamknijt ych pomieszcze«sj to
energaszcz,dnelampy podsu to we.

Gabwnym 1r6 d®em xwiat?a jest naturalne twiat®o soneczne wpadajjce przez okna
modu?dw. Pomieszczeniaw modu®adch majj przezroczystesuty z poliimidu, aby do nich
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rownie» wpada?o xwiat@o.
7.3. Akustyka.

Aby zapewni¢ izolacj, akustycznj *cianzastosavane sj kulki gul b era (jedna kulka
ma zrednic] 3mm) ktore wype?nigjj powierzchnij wewnitrznj paneldv tcientych. W tym
celu powierzchnia gruba na ok. 9mm jest podzielona na szeregkomér, dziki czemnu nie-
moxliwe jest nawarstwianie sij kulek wewnitrz tciary. ‘ciana tak wyposa»onadaje izolacj,
akustycznij poréwnywalnj ze xciank w konstrukcji drewnianej wype2nionj w xradku war-
stwj waty, oraz obitej p2ytami gipsowvymi. Zaletj takiej izolacji z kulek jest fakt »ezxciary
wewnijtrzne zacdowujj nadal swoj;j mijkk ox¢i mo»naje zwija¢ bez problemu.

7.4. Ziele«.

Pokoj dzienny modu@u mieszkalnegojest rozdzielory donicami z zielenij. Donice te s;j
umieszczonena niewielkich wozkach na ké2kach, dzijki temu mo»nate donice przestawia¢
w dowolne miejsce przestrzeni wspélnej, i tym samym zale»nieod potrzeb tj przestrze«
aran»avac¢. Oprécz tego pod tcianami stoi kilka donic z roxlinami, ktére rzadziej b}di

ruszanez miejsca.
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8. ‘rodki bezpiecze«stwa.

8.1. Droga ewakuacji.

Generalne rozplanowanie uk®adu woké® modu?u certralnego, bjdjcego punktem do
ktérego nale»y sii ewakuowat, sprawia »e droga ewakuacji jest krotka. Dodatkowo aby
drog, t} podkrezli¢jest ona oxwietlonas?alymi energmszczidrymi lampkami zasilanymi
z osobnegaotré d2a energii, oraz z wbudowanym wewnijtrznym akumulatorkiem, ktory przy
przerwie dostawy pridu pozwala lampce »arzy¢jeszczeprzez congmniej godzin,.

Ostateczrym miejscemsdironienia jest najwy»szepijitro modudu certralnego, znajduje
si; tam kokpit do komunikacji z ziemij, zapasave kombinezory do wyjtciana zewnitrz. Jest
tam te» niewielka 2azienla, i zapasykonserwowej »ywnozxciktore pozwolj w ekstremalnych
warunkach przetrwa¢ za?adze do czasunadejtciapomocy.

8.2. Schron.

Sdiron na xradkowym piltrze, otoczory warstwami wody oraz demrornu s2u»y do
ochrony w czasieburz panujjcych na S2o«cu.Burze s?onecznesj prognozavane na 7 dni
wprzod, wijc za?ogabjdzie mia®a du»o czasuaby na takj okolicznox¢(trw ajici zwykle
kilka godzin) dobrze sij przygotowa¢. W sdironie znajduje sij rownie» niewielki pulpit,
ktérym mo»nakontrolowa¢ sterowni; znajdujicj Ssi; piitro wy»ej.

8.3. Zabezpieczenia przeciwpo»arowe.

Opisanew rozdziale 6.2.1 instalacja przeciwpo»araova stanowi g2owne zabezpieczenie
w razie po»aru. Poniewa» po»ar jest praktycznie najgrotniejszym wrogiem ywewn;trznym"
nale»y dopilnowat ni tylko aby by? szybko zgaszow, ale aby w ogole nie wybuch?.

Poliimid jest materia?em trudno palnym, dodatkowo, w »adrym miejscu oprocz la-
boratorium nie jest przewidziane wystjp owanie wolnego ognia. W kuchni znajdujj si,
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kuchenki elektryczne. Ogie« paljcy sij w laboratorium oczywitciemusi by¢ pod sta®ym
nadzorem.Iskrzenia przewodéw elektrycznych s wyeliminowane na tyle na ile technologia
pozwala przy pomocy ekranowvania przewodow oraz bezpiecznildw.

41



9. Zastosowanie w warunkach Ziemskich

Powy»szyprojekt stacji badawvczejna Marsie mo»naz powodzeniemwykorzysta¢jako
prototyp stacji badawczejna Ziemi w warunkadch ekstremalry - czy to w wysokich gérad,
na pustyni, czy te» na biegunad polarnych. Jednoczexnie przy niewielkich mody k acjach
funkcjonalnych mo»na zamieni¢ takj budowl} w rodzaj awaryjnego domu, ktéry mo»na
zrzuci¢ z helikoptera w stre e kliski »ywio2owej, takiej jak np. powdd:.
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