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Válogatás az űrkutatás 2017-es eseményeiből 
 

Összeállította: Frey Sándor 
 
Összeállításunkban az Űrvilág internetes hírportál 
(www.urvilag.hu) anyagaiból válogattunk. Az eredeti cikkek szer-
zői Both Előd és Frey Sándor. Az év további érdekes űreseményei-
ről, eredményeiről az Űrvilág archívumában található közel 500 
cikkben olvashatnak az érdeklődők.  

 
2017. január 

 
Iridium Next – kezdetnek tíz 
műhold. Kaliforniából egy Falcon–
9 rakétával állt pályára az Iridium 
műholdas mobil távközlési rend-
szer új műholdgenerációjának el-
ső tíz tagja. Az Iridium rendszere 
780 km magas körpályákon repü-
lő 66 műholdból áll. Az új űresz-
közök, amelyekből január 14-én 
egyszerre 10 indult, fokozatosan 
váltják majd fel a kiöregedő régie-
ket. A második műholdgeneráció-
ból a tervek szerint 81 példány 

készül. A földi mobil eszközökkel rendelkező előfizetőik számára 
hang- és adatátviteli szolgáltatást nyújtó rendszer műholdjainak 
pályái behálózzák a Föld körüli térséget, hogy lényegében min-
den helyen és minden időben elérhető legyen legalább egy mű-
hold a horizont felett. 
 Az Iridium Next műholdak gyártója a Thales Alenia Space. 
Startjaikat már 2014-ben el szerették volna kezdeni, de többféle 
okból mindig késett a bemutatkozás. A távközlési cég a SpaceX-

szel összesen 70 műhold pályára állítására érvényes szerződést 
kötött. Ezek főként 10-es adagokban indulnak majd Falcon–9 
rakétákkal, ahogy most is. (A többi, tartaléknak szánt új generá-
ciós Iridium hold indításának terveiről egyelőre nem közöltek 
részeteket.) Az Iridium 3 milliárd dollárt fektet az elöregedő 
(1997 és 2002 között pályára állt) műholdflottája felfrissítésébe. 
A januári startot követően 2017 folyamán még június 25-én, ok-
tóber 9-én és december 23-án is pályára került újabb 10–10 
Iridium Next műhold, ugyancsak Falcon–9 rakéták segítségével.  
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SBIRS GEO–3. A rövidítés egy 1,2 milliárd dolláros amerikai ka-
tonai műholdat takar, amely az ellenséges rakétaindítások de-
tektálására készült. A SBIRS (Space-Based Infrared System) az 
űrbe telepített infravörös figyelőrendszer. A GEO a műhold geo-
szinkron, vagyis 1 napos keringési idejű pályájára utal, a 3-as 
szám pedig arra, hogy ebből a fajtából most indult a harmadik 
példány. (Valójában a pálya geostacionárius, ami a geoszinkron 
pályák speciális este, amikor a pályasík az Egyenlítő síkja köze-
lében húzódik.) A január 21-én végrehajtott starthoz a United 
Launch Alliance (ULA) Atlas–5 rakétáját használták, a floridai 
Cape Canaveral bázisról. A SBIRS szerepe, hogy az Egyesült Ál-
lamok hadserege és szövetségeseik számra folyamatos megfigye-
lési lehetőséget biztosítson. A műholdakra telepített infravörös 
detektorok a Földön végrehajtott rakétaindításokkal együtt járó 
hősugárzást képesek észrevenni. A rendszer többi komponensé-
vel együttműködve időben figyelmeztetést adnak ki a rakétaelhá-
rító egységeknek, amelyek így képesek megakadályozni, hogy a 
támadó fegyver célba érjen. A SBIRS a hidegháború idején az 
elsősorban szovjet interkontinentális ballisztikus rakéták figyelé-
sére kialakított műholdrendszer továbbfejlesztésével alakult ki. 
A detektorok érzékenysége javult, így kisebb, rövidebb hatótávol-
ságú indítások esetén is alkalmazható, és a riasztás is felgyor-
sult. Szükség is volt a változásra, a rakéták arzenálja azóta vál-
tozatosabb lett... 
 A SBIRS GEO műholdak közül az első 2011-ben, a máso-
dik 2013-ban került pályára, ugyanígy Atlas–5 rakétákkal, Flori-
dából. A két már működő hold közös lefedettségi területe az  
Atlanti-óceán keleti részétől Európán, a Közel-Keleten és Ázsián 
keresztül a Csendes-óceán nyugati részéig húzódik. Ha az új űr-
eszközt is beüzemelik, a kör szinte bezárul. Egy év múlva várha-
tó a negyedik hold (GEO–4) indítása, ezzel teljessé válik a rend-
szer alapkiépítése úgy, hogy egy esetleges meghibásodás esetére 
tartalék kapacitás is rendelkezésre álljon. A 4,5 tonna tömegű 
SBIRS GEO műholdakat az Amerikai Légierő megbízásából a 
Lockheed Martin vállalat gyártotta, tervezett élettartamuk 12 év. 
Az infravörös érzékelők gyártója a Northrop Grumman. A SBIRS 
GEO–3 egyébként már 2014 végére elkészült, de mostanáig rak-
tárban pihent. 
 A korábbi generációs DSP (Defense Support Program) mű-
holdakkal ellentétben az új rendszer tagjai már nem csak pász-
tázó üzemmódban figyelik a Föld feléjük eső féltekéjét, hanem 
kijelölt területeket állandóan is szemmel tudnak tartani, ezzel 
segítve elő az esetleges események gyors érzékelését. A SBIRS 
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földi irányítói szerint évente nagyjából 8000 „infravörös ese-
ményt” észlelnek a rendszerrel, közülük mintegy 200 a rakétain-
dítás. Az elmúlt öt év során ezek gyakorisága nőtt.  
 
Japán első katonai távközlési holdja. A hadseregnek a keres-
kedelmi és külföldi műholdas távközlési szolgáltatóktól való füg-
gőségét szeretnék csökkenteni a DSN–2 (Kirameki–2) segítségé-
vel, amely január 24-én startolt egy H–2A hordozórakétával, 
Tanegashima szigetéről. Célja a 36 ezer km magasan húzódó 
geostacionárius pálya. A japánok H–2A rakétájának 2001-es be-
vezetése óta ez volt a 32. indítása (ebből 31 sikeres). A Japán 
Űrügynökség pár mondatos sajtóközleménye szerint a start ezút-
tal is rendben zajlott, az űreszköz elérte a kijelölt átmeneti pá-
lyát, ahonnan az elkövetkező hetek során saját hajtóműveivel 
kapaszkodik fel a geostacionárius körpályára. 
 A japán hadsereg szolgálatába álló, X-sávú kommunikáció-
ra készült DSN–2 tervezett működési élettartama 15 év. Pontos 
méreteit, tömegét, fedélzeti berendezéseinek részleteit és a kapa-
citására vonatkozó adatokat nem hoztak nyilvánosságra. Lefe-
dettségi területe nyilván Ázsiára és a Csendes-óceán térségére 
terjed majd ki. A mostani műhold az egyike annak a három X-
sávú adatátjátszó műholdnak, amelyeket a japán védelmi mi-
nisztérium megbízásából készítenek. A gyártás a magánszektor-
ral való együttműködésben folyik. A műholdakat és a földi ki-
szolgáló hálózatot a DSN nevű cég vezetésével készítik, amely fő 
részvényese a tokiói székhelyű SKY Perfect JSAT vállalat, egyben 
a japán kereskedelmi távközlési műholdak vezető üzemeltetője. 
A 2013-ban indított programot végrehajtó vállalkozásban ki-
sebbségi tulajdonos még a műholdgyártó NEC és az NTT nevű 
távközlési szolgáltató cég. A kezdeti megállapodás 122 milliárd 
jen (1,1 milliárd amerikai dollár) értékű volt, és két műhold fej-
lesztésére, valamint 15 éven át tartó üzemeltetésére szól.  
A 2017-es költségvetési évre szóló tervek tartalmazzák a harma-
dik X-sávú távközlési hold megrendelését. 
 A DSN sorozat 1-es számú tagja – másik nevén  
Superbird–8; részben katonai, részben polgári célú alkalmazás-
sal – 2016 közepén kellett volna pályára álljon Francia Guyaná-
ból egy európai Ariane–5 rakétával. De a Japánból Dél-
Amerikába való szállítása közben megsérült, így javításra vissza 
kellett vinni a szigetországi gyártójához. Emiatt startja több mint 
egy év késést szenved. 
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2017. február 

 
Egyszerre 104 műhold. Ezzel a teljesítménnyel vette át az első 
helyet az űrrekordok könyvében a február 15-én indított indiai 
PSLV hordozórakéta. Bár maguk a műholdak többnyire aprók, a 
biztonságos pályára állításuk ekkora számban nem kis teljesít-
mény. A PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) hordozórakéta 
mostani startja volt az űrtevékenység történetében az az indítás, 
amelynek során egyszerre a legnagyobb számban juttattak Föld 
körüli pályára műholdakat. A helyszín a Satish Dhawan Űrköz-
pont (Sriharikota szigete) volt. Meg sem kíséreljük részletesen 
bemutatni a hasznos teher mind a 104 darabját. Az indítás 
„főszereplője” mindenesetre az Indiai Űrügynökség (Indian Space 
Research Organization, ISRO) Cartosat–2D nevű földmegfigyelő 
műholdja volt. A maga 714 kg-os tömegével messze ez a legna-
gyobb azok közül, amelyek helyet kaptak a rakéta orrkúpja 
alatt. Feladata többek közt a földfelszín térképezése, a település-
tervezés segítése, a partvidékek és a vizek vizsgálata lesz. 
 A kis műholdak zöme olyan konstellációba kerül, amelynek 
tagjai alacsony Föld körüli pályákon „szétszórva” bolygónk folya-
matos megfigyelését végzik. Összesen 96 műhold két San Fran-
ciscó-i érdekeltségű cég üzemeltetésében működik majd. Az 
egyik a 2010-ben alapított Planet (korábban Planet Labs), amely 
most 88 műholddal közel megduplázza a már pályán levő űresz-
közeinek számát. A korábbiak főleg a Nemzetközi Űrállomás 
(ISS) fedélzetéről kerültek önálló pályára. Ennek a megoldásnak 
a hátránya, hogy az ISS pályahajlása miatt a kis műholdak fe-
délzetén elhelyezett kamerák nem láthatták bolygónk felszínét 
magasabb földrajzi szélességeknél. Ezen segít most a poláris pá-
lyára került kisebbfajta műholdsereg. A Planet történetében ez 
már a 15. indítás, de eddig a legnagyobb számú műholddal. Bár 
ezek a kis műholdak nem képesek olyan finom felbontásra, mint 
a nagyobb méretű, drágább kereskedelmi távérzékelő műholdak, 
viszont a nagy konstellációnak köszönhetően lényegében folya-
matosan szemmel tudják tartani az egész Földet. A 88 új Dove 
műhold startja alig két héttel követte a bejelentést, hogy a Planet 
felvásárolja egyik versenytársát, a Google tulajdonában álló Ter-
ra Bella céget. A Terra Bella üzemeltetésében jelenleg hét na-
gyobb felbontású földmegfigyelő hold működik. 
 A másik kaliforniai cég, amely most 8 műholddal vette ki a 
részét a PSLV rakéta hasznos terhéből, a Spire (Spire Global). A 
Lemur–2 nevű űreszközök tömege 4,6 kg. Ezek nem a földfel-
színt figyelik, hanem a légkörön áthaladó GPS rádiójelek megfi-
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gyelése révén légköri hőmérsékleti és páratartalom-profilokat 
állítanak elő, amivel az időjárás-előrejelző modellszámításokat 
tudják pontosítani. A Lemur–2 holdak másik feladata a partok-
tól távol tartózkodó tengeri hajók figyelése. A cég eddig 21 Cube-
Satot indított, amelyek egy része már bevégezte működését. A 
PSLV rakéta fennmaradó helyein két indiai, valamint izraeli, hol-
land, svájci, kazah és az Egyesült Arab Emírségekből származó 
CubeSatok osztoztak. A mostani volt a megbízható PSLV raké-
tatípus 38. sikeres startja egyhuzamban. Ami a műholdak da-
rabszámát illeti, az eddigi rekordot majdnem háromszorosan si-
került megdönteni. Az előző csúcstartó az orosz–ukrán Dnyepr 
rakéta volt, amely 2014-ben 37 műholdat juttatott fel.  
 
Dragon CRS–10. Február 19-én elindult a SpaceX teherűrhajója 
az ISS felé. A Falcon–9 hordozórakéta startjának helyszíne a flo-
ridai Kennedy Űrközpont 39A jelű indítóállása volt. Az űrtörté-
nelmi jelentőségű starthelyről korábban az Apollo program űrha-
jói és az űrrepülőgépek emelkedtek a magasba, de 2011 óta 
használaton kívül volt. 1967 és 1973 között a Saturn–5 rakéta 
12 tesztrepülése, az amerikai holdraszállásokhoz kapcsolódó 
összes start és a Skylab űrállomás indítása is innen történt. A 
Space Shuttle flottájának tagjai 82 alkalommal startoltak erről a 
helyről, beleértve a legelső és legutolsó repülést, 1981-ben és 
2011-ben. A SpaceX 2014-ben írta alá a 20 éves bérletre vonat-
kozó szerződést a NASA-val. Az átalakítási munkálatokat felgyor-
sították, miután tavaly egy balesetben megrongálódott Cape Ca-
naveral közeli 40-es indítóállása, amit a Falcon–9 indításokhoz 
használtak. 

 A Dragon hasznos terhé-
nek össztömege kis híján 2,5 
tonna. Ennek majdnem ötöde 
olyan kritikus rakomány, amit 
csak röviddel a tényleges start 
előtt helyeztek el a hordozóra-
kétára szerelt Dragon fedélze-
ten, közvetlenül mielőtt a Fal-
con–9-et függőleges helyzetbe 
állították. Ilyen érzékeny rako-
mány volt például a 40 kísérle-
ti egér otthonául szolgáló egy-

ség vagy az ISS fedélzetén végzendő kísérletekhez baktériumokat 
tartalmazó minták. A Dragon teherűrhajón összességében nem 
kevesebb mint 300, az elkövetkező fél év során elvégzendő kísér-
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lethez és vizsgálathoz küldtek fel eszközöket vagy mintákat. S 
egy még nagyobb szám: az ezekben a kísérletekben érdekelt ku-
tatók közel 800-an vannak, a világ minden tájáról. 
 Az ISS hat főből álló személyzete – akik a kísérletek túlnyo-
mó részét a Földön maradt kutatók helyett majd végrehajtják – 
jelenleg megfelelő mennyiségű élelmiszerrel, vízzel és más ellát-
mánnyal rendelkezik, így a teherűrhajó hasznos terhének orosz-
lánrészét most a kísérleti minták és eszközök foglalhatták el. A 
megérkezést és robotkaros befogást követően az űrhajósok a 
Dragon belsejéből 1530 kg rakományt pakolnak át az űrállomás-
ra – még szerencse, hogy odafent súlytalanság van, de persze a 
munka így sem egyszerű. A fennmaradó tömeg a teherűrhajó 
külső tárolóterében utazott. Ezeket az egységeket az ISS kanadai 
Dextre robotkarja segítségével helyezik át az űrállomás külső 
részére. Az egyik nagy darab a NASA 92 millió dolláros SAGE–3 
(Stratospheric Aerosol and Gas Experiment–3) műszere, amellyel 
a felsőlégköri ózont, egyéb gázokat és aeroszolokat figyelik majd. 
Hatlábú tartószerkezete (hexapod) Európában készült, feladata a 
műszernek a folyamatos irányban tartsa, hogy a Föld megvilágí-
tott korongjának a szélét figyelhesse. Egy másik külső egység 
egy polgári és katonai együttműködésben készült, tucatnyi kü-
lönböző kísérletet tartalmazó modul (Space Test Program, STP–
H5). Például a Raven nevű kísérletben a majdani automatikus 
műholdszervizeléshez alkalmazható navigációs eljárásokat pró-
bálnak ki, egy másik program keretében a villámtevékenységet 
figyelik (Lightning Imaging Sensor). 
 A Dragon CRS–10 március 19-éig maradt az ISS-nél, ahon-
nan értékes kísérleti mintákat hozott vissza a Földre. 
 
Progressz MSZ–05. Orosz teherűrhajó indult Bajkonurból a 
Nemzetközi Űrállomáshoz. A Progressz MSZ-05 (más számozás-
sal 66P) startja február 22-én történt a behavazott kazahsztáni 
indítóhelyről. A legtöbbet használt orosz rakétatípus, a Szojuz U 
jelű variánsa a mostani alkalommal indított utoljára űreszközt, 
többet nem gyártanak belőle, kivonják a forgalomból. Szerepét a 
modernizált változatok veszik át. A Szojuz–U rakétát 1973-as 
bemutatkozása óta eddig 785 alkalommal használták automata 
teherűrhajók, személyzetes űrhajók, valamint katonai és polgári 
műholdak pályára állításához. Legutóbb a Szojuz–U indítása – 
ugyancsak egy Progressz teherűrhajóval – sikertelenül végződött. 
A mostani az első Progressz repülés, és az első (egyben nyilván 
az utolsó) Szojuz–U indítás a tavaly december 1-jei kudarc óta. A 
vizsgálatok szerint a harmadik fokozat RD–0110 jelű hajtóművé-
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be a gyártás során került 
idegen anyagdarab okoz-
hatta, hogy a Progressz 
MSZ–04 nem érte el a pá-
lyát, Szibéria fölött a rako-
mányával együtt megsem-
misült. Most a Progressz 
MSZ–05 összesen 2450 kg 
tömegű hasznos terhet vitt 
az ISS ellátmányának ki-
egészítésére. Ebben szokás 

szerint élelmiszerek, víz, oxigén, levegő, hajtóanyag, valamint 
használati tárgyak és kísérleti eszközök találhatók.  
 
Katalógusban a magyar űrszektor. Magyarország teljes jogú 
taggá válása óta másodszor látogatott el hazánkba Johann-
Dietrich Wörner, az Európai Űrügynökség (ESA) főigazgatója. Az 
alkalom tiszteletére február 28-án Budapesten a Tudományos 
Ismeretterjesztő Társulat és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 
(NFM) mutatta be a szakma képviselőinek az első Magyar Űrka-
talógust. Magyarország 2015 vége óta tagja az ESA-nak, a csat-
lakozásnak köszönhetően új lehetőségek nyíltak meg hazánk 
előtt az űrkutatás területén. A 22 tagállamot tömörítő, évi 5 mil-
liárd euróból gazdálkodó, az önálló európai űrképességek fejlő-
dését támogató nemzetközi szervezet munkájába kapcsolódva 
lehetővé vált a magyar űripari szereplők számára is, hogy világ-
színvonalon járulhassanak hozzá a világűr jobb megismerésé-
hez. A hazai űripari tevékenység bemutatására első alkalommal 
megjelenő Magyar Űrkatalógusban a szektorban tevékenykedő 
kis- és középvállalkozások, tudományos kutatóhelyek és egyete-
mek tevékenységéről tájékozódhatnak a magyar és külföldi ér-
deklődők. 
 
 
2017. március 

 
Elindult a Sentinel–2B. Felépítése, műszerezettsége azonos a 
Sentinel–2A-éval, amely 2015. június 23-án állt alacsony poláris 
Föld körüli pályára Francia Guyanából, a Kourou űrközpontból, 
egy Vega hordozórakétával. Az indítóhely és a rakéta most is 
ugyanaz volt, a start időpontja március 7. Az Európai Unió (EU) 
és az ESA közös Copernicus programjának műholdjai a Sentinel 
(magyarul: őrszem) nevet viselik. A 2-es számú műholdsorozat 
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tagjai optikai távérzékelést végeznek. Tizenhárom színben 
„látnak”, vagyis multispektrális felvételeket készítenek a Föld 
felszínéről, a látható fényben és a közeli infravörösben, 443 nm 
és 2190 nm közötti hullámhosszakon. Kör alakú pályájuk 786 
km magasan, közel a pólusok felett húzódik. A két műholdból 
álló konstellációt úgy alakítják ki, hogy mindig egymással 
„szemben”, a Föld két átellenes pontja fölött haladjanak el. A 
napszinkron pálya azt jelenti, hogy amikor a műholdak elrepül-
nek az Egyenlítő felett, alattuk helyi időben mindig ugyanannyit 
mutatnak az órák. A két műhold a 84°-os északi és déli szélessé-
gek közötti területeket képes felmérni, méghozzá 5 naponta tel-
jes egészében. (A visszatérési idő magasabb szélességeken még 
sűrűbb.) 
 Az űreszközöket az Airbus Defence and Space fővállalkozá-
sában építették. A munkában több mint 70 hazai tervezésű és 
gyártású alkatrésszel, a miskolci székhelyű Admatis Kft. vezetés-
ével magyar űripari beszállítók is részt vettek. A Sentinel–2 mű-
holdak remélt élettartama 7 év. Starttömegük 1140 kg, ebben a 
pálya tartásához szükséges manőverekre szánt hajtóanyag (123 
kg) is benne foglaltatik. Az űreszközök testének méretei: 3,4 m × 
2,35 m × 1,8 m. A fedélzeti műszer neve MSI (Multispectral 
Imager), 290 km széles sávban tudja leképezni a felszínt. Fel-
bontása függ a hullámhossztól, 10, 20 és 60 m-es. 
 A Copernicus program adatpolitikája lehetővé teszi, hogy a 
Sentinel műholdak adatai bárki számára szabadon hozzáférhe-
tők legyenek. Így lesz ez a Sentinel–2B adataival is, azután, hogy 
a fedélzeti műszereket beüzemelik, kalibrálják, és megteremtik a 
szolgálatszerű megfigyelések feltételeit. A Sentinel–2 adatainak 
számos felhasználási területe közül megemlítjük a mezőgazdasá-
got, az erdőgazdálkodást, a felszínborítás és felszínhasználat vál-
tozásainak nyomon követését, a településfejlesztést, a környezet-
védelmet, a tavak és tengerek part menti vizeinek monitorozását, 
a katasztrófamegelőzést és -elhárítást. 
 
Tudományos nagyüzem. Soha annyi tudományos kísérletet 
nem végeztek még egy hét alatt az ISS fedélzetén, mint az 50. 
állandó személyzet tagjai március elején. A Nemzetközi Űrállo-
más 50. állandó személyzetének tagjai, Thomas Pesquet, Peggy 
Whitson, Oleg Novickij, Andrej Boriszenko, Shane Kimbrough és 
Szergej Rizsikov új rekordot állítottak fel a március 6-ával kez-
dődő héten. Az ISS legénysége soha nem töltött még ennyi időt 
tudományos kísérletekkel: együttesen 99 órát tett ki azon a hé-
ten a tudományos munka. Ennek a jelentőségét akkor tudjuk 
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értékelni, ha figyelembe vesszük, hogy az űrhajósok heti munka-
ideje átlag 40 óra. Ebbe kell beleférnie a tudományos program 
végrehajtásán kívül az űrállomás működtetésével kapcsolatos 
feladatoknak és fejenként 2,5 óra testedzésnek. Munkaidejük 
általában nagyjából egyenlő arányban oszlik meg a három emlí-
tett tevékenység között. Ha utánaszámolunk, kiderül, hogy a re-
kordot jelentő héten fejenként átlagosan 16,5 órát töltöttek kí-
sérletezéssel, tehát azon a héten az arány a tudomány javára 
tolódott el. Az irányítóközpontokban pontos statisztikát vezetnek 
arról, mivel töltik az űrhajósok a munkaidejüket. A rekord azt is 
jelenti, hogy – legalább azon a héten – jelentős részben kitűzött 
céljának megfelelően tudományos kutatólaboratóriumként tud-
ták használni az ISS-t, bár még így sem érte el az arány a mun-
kára fordított teljes idő felét. Ha az űrhajósok szabad- és pihenő-
idejét is beszámítjuk, még szomorúbb a kép, a hét 168 órájából 
16,5 órát tölt egy-egy űrhajós tudományos munkával, tehát az 
ISS mint kutatólaboratórium kihasználtsága 10%-os. 
 
Elindult a SES–10, újrahasznosított rakétával. A start a flori-
dai Kennedy Űrközpont 39A indítóállásából történt március 31-
én. Az (ismét) űrtörténelminek minősített indítás alkalmával a 
SpaceX most először használt fel olyan első fokozatot a Falcon–9 
rakétához, amely előzőleg már részt vett egy űreszköz Föld körüli 
pályára állításában, majd sikeresen és épségben visszahozták a 
felszínre. Elon Musk cégének távlati célja, hogy az újrahasznosí-
tott fokozatok alkalmazásával leszorítsák a startköltségeket és 
ezzel forradalmasítsák a műholdindítások piacát. A mostani fo-
kozat volt egyébként a második azok közül, amelyeket sikerült 
használható állapotban visszanyerni, és az első, amely az  
Atlanti-óceánon úszó platformra tért vissza. Korábban majdnem 
pontosan egy éve, 2016. április 8-án használták, akkor a Dragon  
(CRS–8) teherűrhajó világűrbe juttatásához. A visszanyert első 
fokozatot természetesen alaposan átvizsgálták, részben szétsze-
relték, elvégezték rajta a szükséges javításokat és az ellenőrzése-
ket. Így a luxemburgi székhelyű SES vállalatnak (és biztosítójá-
nak) okkal volt akkora bizalma a SpaceX-ben és a rakétában, 
hogy rájuk bízták a SES–10 jelű új távközlési műholdjuk pályára 
állítását. Az árakról természetesen nem tájékoztatták a közvéle-
ményt, de egy Falcon–9 start normális esetben 62 millió dollárba 
kerül, és állítólag ebből most 10% körüli árengedményt adtak a 
megszokottnál nagyobb kockázatot vállaló műholdüzemeltető-
nek. A közel hatvan működő geostacionárius távközlési holdat 
birtokló SES számára a döntést nem csak anyagi, de stratégiai 
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megfontolások is motiválták. A cég korábban sem riadt vissza az 
új megoldásoktól. 1996-ban például ők voltak az elsők, akik ke-
reskedelmi megrendelést adtak egy orosz Proton hordozórakétá-
nak. A SpaceX-szel való kapcsolatuk is úgy indult, hogy 2013 
decemberében egy SES műholdat (a SES–8-at) állított első alka-
lommal geostacionárius átmeneti pályára egy Falcon–9 rakéta. 
 Az először elnyúlt átmeneti pályára kerülő, majd a 67°-os 
nyugati hosszúságnál levő geostacionárius pozíciót elfoglaló hold 
latin-amerikai felhasználókat szolgál majd ki televíziós műsorsu-
gárzással, szélessávú videó- és adattovábbítással. A SES–10 ka-
pacitása a tengeren és a repülőgépek fedélzetén biztosított inter-
netes kapcsolathoz is hozzájárul. Az 5,3 tonnás műhold az Air-
bus Defence and Space cégnél épült, tervezett működési élettar-
tama 15 év. 
 
Búcsú az EO–1-től. A NASA nagy sikerű, kísérletinek szánt föld-
megfigyelő műholdját közel 17 év után lekapcsolták, fogytán volt 
a hajtóanyaga. Az EO–1 (teljes nevén Earth Observing–1, jelenté-
se: földmegfigyelés) 2000 novemberében állt pályára a kaliforniai 
Vandenberg Légitámaszpontról egy Delta–2 rakéta segítségével. 
Megépítésének célja olyan fedélzeti berendezések és módszerek 
kipróbálása volt, amelyek azóta megjelentek más távérzékelő 
műholdakon is. Az EO–1, mint kísérleti platform tehát sikeres 
volt, s a vele készített űrfelvételekkel is gyakran találkoztunk.  
A veterán földmegfigyelő hold képei ezen túl már csak az archí-
vumokból kerülhetnek majd elő. Az űreszköz már nem rendelke-
zett megfelelő mennyiségű hajtóanyaggal, így nem tudta korri-
gálni a pályáját. Így fokozatosan eltávolodott a megfigyelései szá-
mára optimális helyzetből, nem voltértelme tovább működtetni. 
Az EO–1 a kameráin kívül az autonóm működés módszerét is 
tesztelte, alkalmas volt arra, hogy saját maga döntse el, milyen 
célpontról és mikor készít felvételeket. A műholdat a Swales Ae-
rospace cég építette (amely mára beolvadt az Orbital ATK válla-
latba), tervezett hasznos élettartama mindössze 1 év volt. Ezt 
jócskán túlteljesítette, sőt műszaki szempontból még most is 
működőképes lenne. A földi irányítók március 30-án mégis 
kénytelenek voltak lekapcsolni, miután kiengedték a maradék 
üzemanyagát és lemerítették az akkumulátorait. Az óvintézkedé-
sek célja, hogy a későbbiekben nehogy robbanás történjen a fe-
délzeten, ami számtalan űrszemétdarab szétszóródásával járna 
egy olyan pályamagasságban, amelyet előszeretettel használnak 
földmegfigyelő műholdakhoz. 
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 A hűtőszekrény méretű EO–1 jelenleg 680 km-es felszín 
feletti magasságú, közel poláris pályán kering. A becslések sze-
rint innen a természetes folyamatoknak köszönhetően csak 
2056 körülre húzódik le olyan kis magasságba, hogy a sűrű lég-
körbe belépve megsemmisüljön – hacsak addig meg nem látogat-
ja egy „műholdjavító” küldetés, hogy életet leheljen bele... 
 Az EO–1 ALI (Advanced Land Imager) nevű műszerének 
utóda már a Landsat–8 fedélzetén repül, a felvételek alapján az 
erdőket, a mezőgazdasági termőterületeket, a part menti vizeket 
és a légköri aeroszolokat kutatják a szakemberek. A másik, 
Hyperion nevű kamera 200 körüli különböző hullámhosszon volt 
érzékeny. A hiperspektrális távérzékelés számos alkalmazása 
közül érdemes kiemelni a különböző fajta növények vagy a fel-
szín ásványi összetétele megkülönböztetésének képességét. Hiá-
ba közel 17 éves, a Hyperion finom spektrális felbontása még ma 
is egyedülálló a távérzékelő műholdak körében. A technológián 
alapuló, de kisebb méretű eszközöket ma már kis CubeSatokra, 
vagy pilóta nélküli repülőgépekre telepíthetik. 
 Az EO–1 az eltelt több mint 16 év alatt 92 ezer képet készí-
tett, üzemeltetése a NASA-nak az elejétől a végéig nagyjából 300 
millió dollárjába került. Nem csak tudományos kutatásra, de 
katasztrófahelyzetekben is nagy hasznát vették páratlan képes-
ségeinek. Az EO–1-et úttörő módon kötelékrepülésre is használ-
ták, egy ideig szoros közelségben együtt repült a Landsat–7-tel, 
lehetővé téve így egy adott terület gyors egymásutánban történő 
kétszeri megfigyelését. Szoftveres megoldást alkalmaztak az EO–
1 műholddal bizonyos célpontok, például kitörő vulkánok fény-
képezésére, a földi irányítók beavatkozása nélkül. 
 
 
2017. április 

 

Szojuz MSZ–04. A legújabb 
Szojuz űrhajó parancsnoka 
a veterán orosz űrhajós, 
Fjodor Jurcsihin, társa a 
NASA képviseletében Jack 
Fischer. Ők ketten az ISS 
51. számú állandó személy-
zetének már fent levő három 
tagjához csatlakoznak. Új-
donság, hogy a három férő-
hellyel rendelkező Szojuzban 
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ezúttal csak ketten utaznak, a Roszkoszmosz ugyanis korábban 
úgy döntött, hogy takarékossági okokból csökkenti az ISS-en 
dolgozó orosz személyzet létszámát, amíg az új orosz modulok 
beüzemelésével nagyobb lendületet nem kapnak az orosz kísér-
letek a bázison. Az üresen maradó üléseket a későbbiekben a 
NASA hasznosítja majd. A Szojuz MSZ–04 április 20-án startolt 
Bajkonurból. Az 58 éves Jurcsihin számára ez már az ötödik űr-
repülés, és a negyedik hosszú időtartamú út kezdete az ISS-en. 
1997-ben választották be az orosz űrhajósok csapatába. Először 
az Atlantis amerikai űrrepülőgép STS–112 jelű küldetésén vett 
részt 2002-ben, akkor még csak 11 napot töltött a világűrben. 
Utána 2007-ben, 2010-ben és 2013-ban is megfordult a Nemzet-
közi Űrállomáson. Korábbi négy űrrepülése alatt összesen 537 
napot töltött a Föld körül. A 43 éves Fischer újonc űrrepülő, 
2009 óta a NASA űrhajóscsapatának tagja. Jurcsihin és Fischer 
szeptember 3-án tért vissza az ISS-ről. A visszaúton csatlakozott 
hozzájuk az amerikai Peggy Whitson, akinek nemrég a küldeté-
sét egy ciklussal (három hónappal) meghosszabbították. 
 
Az első kínai teherűrhajó. Az először 2016-ban használt Hosz-
szú Menetelés–7 rakétatípus második példánya április 20-án 
emelkedett a magasba a Tiencsou–1 (Tianzhou–1) teherűrhajó-
val, a déli fekvésű Hajnan (Hainan) szigetén épült, a kínai indító-
helyek közül az Egyenlítőhöz legközelebb fekvő Vencsangból 
(Wenchang). A repülés célja az automatikus megközelítés, dok-
kolás és üzemanyaggal való feltöltés kínai technikájának kipró-
bálása. A célpont ezért a tavaly szeptemberben pályára állított 
Tienkung–2 (Tiangong–2) kísérleti űrállomásmodul. Ezt még ok-
tóberben egy két főből álló legénység látogatta meg a Sencsou–
11 (Shenzhou–11) űrhajóval – először és egyben utoljára. Nov-
ember óta lakatlanul kering, most pedig főszerepet játszik majd 
a kísérletekben. Ezek újabb fontos lépést jelentenek majd a mo-
dulrendszerű, több egymást váltó három fős személyzetnek 6–6 
hónapig otthont adni képes, „nagyüzemben” végzett súlytalansá-
gi kísérletekre alkalmas kínai űrállomás megvalósítása felé. Ez a 
tervek szerint 2022-ig történhet meg. 
 A majdani „nagy” kínai űrállomás lakóinak élelmiszer-, ivó-
víz- és levegő-utánpótlásra, használati tárgyakra, alkatrészekre, 
üzemanyagra, kísérleti eszközökre és mintákra lesz szüksége. 
Erre szolgál a későbbiekben a most bemutatkozó Tiencsou te-
herűrhajó-típus. A kínai illetékesek szerint a 13 tonnás  
Tiencsou–1 a Kínában épített és indított eddigi űreszközök közül 
a legnagyobb tömegű. Az akár 6,5 tonnás teherszállítási kapaci-
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tású Tiencsou feladata teljesen hasonló a Nemzetközi Űrállomást 
rendszeresen látogató teherűrhajókéhoz (jelenleg ezek az orosz 
Progressz, az amerikai Dragon és Cygnus, valamint a japán 
HTV). Még pontosabban a Progresszhez, és a már nem használa-
tos európai ATV-hez hasonlít abban, hogy az űrállomás hajtó-
anyagának utántöltésére is alkalmas. 
 A Tiencsou–1 küldetése a Tienkung–2-nél szeptemberig tar-
tott. Ez idő alatt több alkalommal automatikusan dokkolt az űr-
állomásmodulhoz, és utántöltötte a folyékony hajtóanyagot, ami 
a Tienkung–2 manőverezéséhez szükséges. Az elválás után egy 
ideig még önállóan keringett a Föld körül, mielőtt a sűrű légkör-
be lépve megsemmisült.  
 
Orosz–magyar műhold készül. Magyarország és Oroszország 
legújabb közös űrkutatási programjainak egyike a készülő Tra-
bant (jelentése: kísérő) nevű műhold. 2017 februárjában a ma-
gyar és az orosz kormány megerősítette a 2000-ben megkötött 
egyezmény alapján a világűr békés célú felhasználásában eddig 
is sikeresen zajló együttműködésük folytatásának szándékát. 
Ennek keretében Magyarország lehetőséget kap arra, hogy 
kulcsfontosságú műszerekkel és fedélzeti egységekkel – egyedüli 
nemzetközi partnerként – rész vegyen az Orosz Tudományos 
Akadémia és az Orosz Űrkutatási Intézet (IKI) most induló űr-
programjában. Az ennek keretében kifejlesztendő orosz–magyar 
műhold forradalmian új, eddig nem látott nagyfelbontású tudo-
mányos plazmafizikai méréseket hajt végre a Föld közvetlen kör-
nyezetében, hatalmas lendületet adva a földi élet és civilizáció 
számára létfontosságú űridőjárás kutatásának – mindezt ma-
gyar intézetek és űrtechnológiai cégek fejlesztéseivel. 
 A műholdfejlesztés jelentősége nemcsak tudományos szem-
pontból óriási, hanem azért is, mert a magyar részvétel arányai-
ban kiemelten jelentős, egyes programokban a műszerek és be-
rendezések többsége magyar fejlesztésű és gyártású eszközökből 
áll. Magyarország űrkutatási pozíciója tovább erősödik nemzet-
közi viszonylatban is. A tudományos program és a fejlesztések a 
legnagyobb hagyománnyal és referenciákkal rendelkező hazai 
űrszervezet, a Magyar Repülő- és Űrtechnológiai Platform 
(Hungarian Aerospace Technology Platform, HATP) tagjainak, 
cégeinek közreműködésével készülnek. 
 A Trabant lesz az első olyan műhold, amelyik az űridőjárási 
vizsgálatokban kulcsfontosságú rádióhullám-mérések adatait 
teljes egészében, a műholdpálya mentén, eddig soha nem látott 
felbontásban folyamatosan rögzíti és azt a továbbítja is a Földre. 
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Ez lehetővé teszi az űridőjárásnak az űrben használt (műholdak) 
és a földi technológiákra (távvezetékek, hírközlés, navigáció, re-
pülés, stb.) gyakorolt hatásainak teljesebb megértését és előre-
jelzését. A műhold fő tudományos műszere, a SAS3–T rádióhul-
lám-mérés mellett a fedélzeti számítógép, digitális adatgyűjtő és 
a nagysebességű adatátvitelt megvalósító fedélzeti adó és tele-
metriai rendszer is teljes egészében magyar intézetek és űrtech-
nológiai cégek fejlesztése. Ezzel a közös műholdas projekttel Ma-
gyarország a világ élvonalába tartozó tudományos-technológiai 
kísérlet részesévé válik, így alanyi jogon az összes tudományos 
adat és eredmény elsők közötti felhasználására, publikálására 
jogosult. A projekttel kapcsolatban április 20-án tartottak tájé-
koztatót Budapesten, az El-Tech Centerben. 

 
2017. május 
 

718 nap után visszatért. 
Az Amerikai Légierő X–37B 
automata mini-űrrepülő-
gépe 2015. május 20-án 
kezdődött titkos küldetése 
után a floridai Kennedy Űr-
központ betonján landolt. 
Az X–37B ezúttal közel két 
évet töltött Föld körüli pá-
lyán. A landolás tényét utó-
lag tették közzé a légierő 
Twitter-oldalán. Ezzel befejeződött az X–37B programjának ne-
gyedik repülése. A küldetéseket az újra felhasználható, ember 
nélkül repülő, műhold módjára egy Atlas–5 rakétával induló és 
repülőgép módjára, automata üzemmódban visszatérni képes 
űreszközök két megépült példánya teljesítette, együtt összesen 
2086 napon át. 
 A május 7-én végrehajtott leszállás alkalmával most először 
használták a floridai futópályát, az X–37B előző három repülése 
után a kaliforniai Vandenberg Légitámaszpontra tért vissza. A 
floridai helyszín előnye, hogy az átvizsgálás és felkészítés utáni 
következő indítás is innen történik majd. Az X–37B eddigi három 
repülése egyébként 2010. április és december között (OTV–1, 
224 nap), 2011. március és 2012. június között (OTV–2, 469 
nap) és 2012. december és 2014. október között (OTV–3, 675 
nap) volt. Az adatokból látható, hogy a most véget ért negyedik 
út időtartamrekordot is hozott. 
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 Az X–37B többféle pályamagasságokban repült – ez az 
amatőr műholdmegfigyelők előtt nem maradhatott titokban –, 
pontos kutatási programját nem hozták nyilvánosságra. Az auto-
mata mini-űrrepülő előnye, hogy hosszú időn át végezhetnek ve-
le kísérleteket a súlytalanságban, a mintákat pedig épségben 
vissza tudják hozni részletes földi vizsgálatok céljából. A mostani 
OTV–4 repülés előtt csupán két kísérletről tettek említést. Az 
egyik az Aerojet Rocketdyne cég által fejlesztett újfajta ionhajtó-
mű, a másik a nyílt világűrbe kihelyezett mintegy 100 különféle 
anyagmintát tartalmazó eszköz (Materials Exposure and Techno-
logy Innovation in Space, METIS) volt. 
 
„Ez egy teszt”. Ezt a beszédes nevet kapta a Rocket Lab cég 
most először kipróbált, Új-Zélandról indított Electron rakétájá-
nak repülése. A világűrt elérték, a pályát nem. A 17 m magas, 
1,2 m átmérőjű hordozórakétát arra tervezték, hogy kis tömegű 
műholdakat állítsanak vele alacsony Föld körüli pályára, olcsón, 
kereskedelmi alapon, magáncégek és kormányzati megrendelők 
számára. Olyan űreszközökre számítanak, amelyeket más eset-
ben valamilyen nagyobb teljesítményű rakéta elsődleges hasznos 
terhe mellett, mintegy potyautasként szokás indítani. A Rocket 
Lab 4,9 millió dolláros áron kínálja majd a startlehetőségeket, 
ami lényegesen kedvezőbb a megszokott áraknál. 
 A Rocket Lab cég 2006-ban alakult, fő befektetői a Szilíci-
um-völgy és Új-Zéleand kockázatitőke-alapjai, valamint a Lock-
heed Martin vállalat. Az Electron rakétát kevesebb mint 100 mil-
lió dollárból hozták létre. A vállalat ugyanakkor eddig sem tét-
lenkedett, már 80-nál is több alkalommal indítottak szuborbitá-
lis tesztrakétákat. 

 Az Electron bemu-
tatkozó startjának idő-
pontja május 25-én volt. 
Az indítóhely (Launch 
Complex 1) Új-Zéland 
északi szigetének Mahia-
félszigetén fekszik, az or-
szág keleti partvidékén. 
Az első magánkézben levő 
űrindítóhely a Csendes-
óceánra néző sziklaszir-
ten épült. A helyszínről 
többféle pályára juttat-

hatnak műholdakat. A földmegfigyelő űreszközök által jellemző-
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en használt poláris napszinkron pálya eléréséhez például bizton-
ságosan, a szárazföld fölötti elrepülés nélkül tudnak hordozóra-
kétákat indítani. 
 Bár a starthely Új-Zéland területén van, mivel a Rocket Lab 
amerikai cég, így a felügyelő hatóság az Egyesült Államok Szö-
vetségi Légügyi Hivatala (Federal Aviation Administration, FAA). 
Ők május 15-én adták meg az engedélyt a három kísérleti indí-
tásra, miután előzőleg számos sikeres előzetes próbát végeztek a 
cég munkatársai. 
 Az első start alkalmával a célként kitűzött pályaellipszis 
felszín feletti magassága 300 km és 500 km között változó, a pá-
lyasík hajlásszöge az Egyenlítő síkjához képest 83° volt. A rakéta 
most még nem vitt magával semmilyen megrendelő számára ké-
szült műholdat, csak egy passzív tömeg, valamint a rakéta mű-
ködéséről információval szolgáló számos műszer repült.  
A Rocket Lab illetékesei szerint szerkezet egyfajta „repülő labora-
tórium”, hiszen több mint húszezerféle csatornán érkeztek róla a 
különböző mérési adatok. 
 Az első próba félsikert hozott, de nyilván rengeteg adattal 
szolgált az elemzéshez. Az első fokozat rendben végezte a dolgát. 
A hajtóművek az indulás után 2 és fél perccel leálltak, majd a 
kiürült fokozat levált. A második rakétafokozat beindult, az orr-
kúp is levált, de a tervezett 5 percnyi működés helyett csak rövi-
debb ideig tartott a gyorsítás, így az eszköz – bár kijutott a világ-
űrbe – végül nem érte el a Föld körüli pályára álláshoz szüksé-
ges sebességet. 
 Ha a három tesztindítás végére sikeresnek ítélik a próbá-
kat, a rakéta a közeljövőben 500 km magas napszinkron pályára 
akár 150 kg-os műholdakat is felbocsáthat. A szénszálas kom-
pozit anyagokból készült rakétában a Rocket Lab által kifejlesz-
tett Rutherford-hajtóművek működnek, kerozin és folyékony oxi-
gén keverékével. (A névadó az új-zélandi születésű híres fizikus, 
Ernest Rutherford.) A hajtóművek alkatrészei jórészt 3D nyom-
tatással készültek. Egy-egy hajtómű állítólag 24 óra leforgása 
alatt elkészíthető ezzel a módszerrel. Kilenc Rutherford-hajtómű 
alkotja a rakéta első fokozatát, egy pedig a második fokozatot. 
 Kezdetben a rakéták egyszer használatosak lesznek, de a 
fejlesztők nem zárják ki, hogy a jövőben lépéseket tegyenek az 
újra felhasználhatóság érdekében. Ha beindul a nagyüzem, elvi-
leg 72 óránként lehet rakétákat indítani a Mahia-félszigeten 
most felavatott bázisról. A cégnek ugyanakkor a NASA floridai 
Kennedy Űrközpontjával és az Alaszkában fekvő Pacific 
Spaceporttal is van megállapodása jövőbeli indításokra, vannak 
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ugyanis megrendelők, amelyek számára kedvezőbb, ha az Egye-
sült Államokból történik a felbocsátás. A cél hetente akár két 
start végrehajtása Electron rakétákkal. 
 
 
2017. június  

 
Rekorddöntés Ariane–5-tel. Az európai rakéta két távközlési 
műholdat állított pályára Kourouból. Összértékük mintegy 800 
millió dollár – a kereskedelmi indítások legdrágább és legna-
gyobb tömegű hasznos terhe. Az Ariane–5 VA 237 jelű repülése 
június 2-án kezdődött. A két, geostacionárius átmeneti pályára 
helyezett innovatív távközlési műhold a ViaSat–2 és az Eutelsat–
172B volt. Az űreszközöket két versenytárs, az amerikai Boeing, 
illetve az európai Airbus Defence and Space építette. A műhol-
dak össztömege közel 10 tonna (9969 kg) volt, így az űrtevékeny-
ség történetében ez a legnagyobb tömeg, amely egyszerre geosta-
cionárius átmeneti pályára került. Az elnyúlt pályákról a műhol-
dak saját hajtóműveik segítségével érik majd el a 36 ezer km 
magasan, az Egyenlítő fölött húzódó geostacionárius körpályát, 
a távközlési holdak megszokott állomáshelyét. Itt a Föld körüli 
keringés ideje megegyezik bolygónk tengely körüli forgásának 
periódusával. Így a műholdak a felszínről állni látszanak az ég-
bolton, vagyis a földi kommunikációs antennákat nem kell állan-
dóan elforgatni, elég, ha azok a meghatározott irányba állítva 
maradnak. 
 A 6418 kg-os ViaSat–2-t eredetileg a SpaceX Falcon Heavy 
rakétájával tervezték pályára állítani, de annak a fejlesztése ké-
sett. A műhold feladata szélessávú internetelérés biztosítása az 
amerikai kontinens és az Atlanti-óceán térségében. Az amerikai 
ViaSat cég megrendelésére a Boeingnél épült űreszköz teljes 
adatátviteli kapacitása mintegy 300 gigabit/s, ami több mit a 
duplája a vállalat előző, ViaSat–1 nevű holdjáénak, amely közel 
hat évvel ezelőtt került pályára. Az új ViaSat–2 hagyományos, 
hidrazinnal működő hajtóművei segítségével a 69,9° nyugati 
földrajzi hosszúság fölötti geostacionárius pozícióba tart. 
 A 3551 kg-os Eutelsat–172B az első tisztán elektromos 
(ionhajtóműves) meghajtású kereskedelmi távközlési hold, amely 
Airbus Defence and Space vállalatnál épült. Ez az újítás, ame-
lyet először a Boeing vezetett be, kisebb tömegű, és így költségta-
karékosabb űreszközök készítését teszi lehetővé. Bár az ionhaj-
tóművek tolóereje viszonylag kicsi – ezért hosszabb időbe, jelen 
esetben 4 hónapba telik elérni a végleges geostacionárius pályát 
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–, a magasabb hatásfok miatt a műholdnak kevesebb hajtóanya-
got kell magával vinnie. Amint a neve is mutatja, a párizsi szék-
helyű Eutelsat legújabb távközlési holdja 172° keleti hosszúság 
fölé kerül majd. Innen a Csendes-óceán, Ázsia, Ausztrália, 
Alaszka térségét éri majd el szolgáltatásaival. Elsődleges feladata 
szintén szélessávú kapcsolat biztosítása, például a Csendes-
óceánt átrepülő gépek utasai számára. Az új műhold a 10 éve 
pályán levő Eutelsat–172A-t váltja fel. Mivel még a régi is műkö-
dőképes, azt átirányítják majd egy másik pozícióba. 
 
Az első „használt” Dragon. A SpaceX június 3-án felbocsátott 
Dragon teherűrhajója (CRS–11)  egyszer már járt a Nemzetközi 
Űrállomásnál. Legalábbis a szerkezet jelentős részét hasznosítot-
ták újra, a teherszállítmányt megrendelő NASA beleegyezésével. 
Az űreszköz egyes szerkezeti elemei már megfordultak a világűr-
ben, a 2014 szeptemberében indított CRS–4 jelű küldetés alkal-
mával. Mint ismeretes, a Dragon jelenleg az egyetlen használat-
ban levű teherűrhajó-típus, amelynek egyik egysége képes a 
visszatérésre hőpajzsos és ejtőernyős légköri fékezéssel. Így az 
ISS-ről kísérleti mintákat, alkatrészeket juttathat vissza a Föld-
re. Természetesen egyes komponenseket ki kellett cserélni, pél-
dául a 2014. októberi visszatéréskor elhasználódott hővédő paj-
zsot, vagy azokat az alkatrészeket, amelyek érintkeztek a Csen-
des-óceán sós vizével a leereszkedést követően. A külső (nem 
hermetizált) rakodóteret alkotó szerkezeti elemek is újak, hiszen 
az előző alkalommal azok leváltak és megsemmisültek a légkör-
ben. 
 A Dragon CRS–11 jelű startja a SpaceX Falcon–9 rakétájá-
val a floridai Kennedy Űrközpont 39A indítóhelyéről történt. Az 
űrtörténelmi startállásból egyébként ez volt kereken a századik 
indítás. Az ISS felé tartó teherűrhajó rakományának tömege 
mintegy 2,7 tonna. Ebbe tudományos kísérleti berendezések, 
minták és az űrbázis lakóinak ellátására szolgáló dolgok 
(élelmiszer, felszerelési tárgyak) értendők.  
 A rakományból kb. 1 tonna a külső tárolótérben jut fel, ez 
a tömeg három kísérleti berendezés között oszlik meg. Közülük 
az egyik az asztrofizikai célú, a röntgentartományban működő 
NICER (Neutron star Interior Composition Explorer), a NASA-
nak a neutroncsillagokat kutató és a röntgenpulzárok segítségé-
vel történő navigáció módszerét is kikísérletező eszköze. A másik 
egy kísérleti hajlékony napelemes rendszer (Roll-Out Solar Ar-
ray), a harmadik egy hiperspektrális földmegfigyelő kamerarend-
szer, amely az ISS külsejére kerül. A hermetizált raktérből az űr-
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hajósok pakolják majd át az űrállomásra a rakományt, benne 
például egy 40 kísérleti egeret tartalmazó egységet, amelyekkel 
egy csontritkulás elleni kísérleti gyógyszert próbálnak ki. Az 
„egércsapat” fele élve fog visszatérni a Földre – ez lesz az első al-
kalom, hogy a Dragon leszállóegységével élő állatok utaznak. A 
többiek néhány héttel tovább maradnak fent az ISS-en, de mind-
két kategóriába tartozó egereket végül feláldozzák majd a tudo-
mány oltárán... A Dragonnal gyümölcslegyek ezrei is feljutnak 
majd az űrállomásra, természetesen egy zárt kísérleti berendezés 
belsejében. 
 

India legerősebb rakétája működésben. A GSLV Mk.3 az indiai 
Geosynchronous Satellite Launch Vehicle rakéták harmadik 
számú változata, amelyet az Indiai Űrügynökség (Indian Space 
Research Organisation, ISRO) műholdak geoszinkron (átmeneti) 
pályára juttatásához fejlesztett ki. Tolóereje elegendő ahhoz, 
hogy a GSLV előző, jelenleg használatban levő Mk.2 változatához 
képest közel megkétszerezze a pályára állítható hasznos teher 
tömegét. A GSLV Mk.3 első fokozata részben két szilárd hajtó-
anyagú gyorsítórakétából (S200) áll, amelyek a később beinduló, 
két Vikas hajtóművel felszerelt, folyékony (hidrazin) hajtóanyag-
gal üzemelő mag (L110) egy-egy oldalán kaptak helyet. Az utolsó 
rakétafokozat (C25) is folyékony, kriogén üzemanyagot használ, 
egy CE–20 hajtóművel. Az új indiai rakéta 2014 decemberében 
már végrehajtott egy szuborbitális tesztrepülést, akkor még a 
második fokozat nélkül. 

 A GSLV Mk.3 június 5-én emelkedett a magasba első orbi-
tális repülésére a Sriharikota szigetén fekvő Satish Dhawan Űr-
központból. Az orrkúpja alatt a hasznos teher a 10 éves élettar-
tamra tervezett indiai GSAT–19E távközlési hold volt. Feladata 
szélessávú video- és adatátvitel lesz. A fedélzeti üzemanyaggal 
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együtt 3136 kg-os starttömegű műhold a legnagyobb, ami vala-
ha indiai területről az űrbe jutott. A műholdon egy sor új műsza-
ki megoldást is kipróbálnak, például az I–6K jelű modulrendsze-
rű platformot, ionhajtóműveket, aktív hőmérséklet-szabályozó 
rendszert, Li-ion akkumulátorokat. 
 Az új hordozórakétával India nagy lépést tett afelé, hogy 
megszüntesse függőségét más országok hordozórakétáitól. Az 
ország legnagyobb, geostacionárius pályára szánt kommunikáci-
ós holdjai jelenleg az európai Ariane–5 rakétákkal indulnak, mi-
vel tömegük túl nagy a GSVL Mk.2 számára. Az ISRO közlése 
szerint a GSLV Mk.3 kapacitása 4 tonna geostacionárius átme-
neti pályára. (Ilyen elnyúlt ellipszispályákról a műholdak saját 
hajtóműveik segítségével érik el a 36 ezer km magas körpályát.) 
Alacsony Föld körüli pályára (600 km-es magasságig) a legna-
gyobb teljesítményű indiai rakéta akár 8 tonnás tömeget is el 
tud majd juttatni. Összehasonlításképp, ezek a számok megkö-
zelítik az amerikai Atlas–5 rakétára jellemző adatokat, annak 
szilárd hajtóanyagú segédrakéták nélküli alapkonfigurációjában.  
 

Egy év után újra Proton. Az orosz nehézrakétát tavaly ilyenkor 
használták utoljára. Most az EchoStar–21 távközlési holdat állí-
totta pályára. A startra a Virginia államban bejegyzett amerikai–
orosz vegyesvállalat, az ILS (International Launch Services) szer-
vezésében került sor a kazahsztáni Bajkonurból, június 8-án.  
A Proton–M hordozórakéta Briz–M végfokozata öt különálló mű-
ködésével, az indítás után valamivel több mint 9 órával állította 
a kijelölt geostacionárius átmeneti pályára az amerikai Echo-
Star–21 műholdat. Ennek elsődleges feladata S-sávú mobil szé-
lessávú adatátviteli szolgáltatás nyújtása európai ügyfelek szá-
mára. A geostacionárius pályamagasságban állomáshelye 10,25° 
keleti hosszúság fölött lesz. A 6,9 tonnás EchoStar–21 a Space 
Systems/Loral vállalatnál épült. 
 Proton rakéta majdnem pontosan egy évvel ezelőtt, 2016. 
június 9-én működött utoljára, akkor az Intelsat–31/DLA–2 táv-

közlési hold volt a hasznos terhe. A startokat az orosz szakembe-
rek azért állították le, hogy a rakéta második fokozatának hajtó-
művével kapcsolatban felmerült technikai problémát megvizsgál-
hassák. A tavalyi start ugyan sikerrel végződött, de a Proton má-
sodik fokozata nem nyújtotta az elvárt teljesítményt, azt a har-
madik fokozat és a Briz–M gyorsítófokozat segítségével pótolták. 
További több hónapos váratlan késedelmet okozott a feltárt 
gyártási hibák miatt egyes orosz rakétahajtóművek visszahívása, 
a gyanúba keveredett részegységek cseréje. A Proton rakéták 
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második és harmadik fokozatában működő RD–0210 és RD–
0212 hajtóművekben bizonyos helyeken gondatlanul, a szüksé-
gesnél gyengébb minőségű (olcsóbb) fémötvözetekből készült al-
katrészeket építettek be. Emiatt a már a Bajkonurba leszállított, 
illetve még a Hrunyicsev vállalat Moszkva melletti üzemében levő 
rakétahajtóműveket vissza kellett vinni a Voronyezs melletti 
gyárba, ahol az alkatrészeket eredetileg beépítették. Összesen 
három, már késznek tűnő Proton rakétát kellett szétszerelni és 
megjavítani, ami jelentős késést okozott és nyilván többletkölt-
séggel járt. 
 A késés valójában rekordméretű a Proton hosszú történeté-
ben. A rakéta első változatát (UR–500) 1965-ben vették haszná-
latba, azóta több mint 400 alkalommal használták űrindításra. 
Az eddigi leghosszabb kimaradás 247 napos volt, 1966. július 6. 
és 1967. március 10. között, amikor megtörtént a váltás a Pro-
ton első, kétfokozatú változata és a Proton–K verzió között.  
 

Újjáalakult a Nemzeti Űrtanács az Egyesült Államokban. Hu-
szonnégy évi szünet után áll fel újra a testület, hogy az űrkuta-
tásban is naggyá tegye Amerikát. Donald Trump elnök június  
30-án írta alá azt a régóta várt elnöki rendeletet (Executive Or-
der), amellyel újjáalakította a Nemzeti Űrtanácsot (NSC, National 
Space Council). Az aláírási ceremónián a Fehér Házban jelen 
volt a Kongresszus több tagja, az űripar képviselői és nem utol-
sósorban három űrhajós, Buzz Aldrin, Benjamin Drew és David 
Wolf, valamint az Apollo program legendás repülésirányítója, Ge-
ne Kranz. Az NSC 1993 óta nem működött, utoljára még az idő-
sebb, George W. H. Bush elnöksége idején volt aktív. Mint a 
mostani rendelet 1. pontjában olvasható: „A Tanácsot formálisan 
soha nem oszlatták ugyan fel, de az érdemi működése 1993-ban 
megszűnt.” A mindössze tíz percig tartó eseményen Trump el-
mondta, hogy „a mai bejelentés világos üzenet a világnak, hogy 
helyreállítjuk Amerika büszke örökségét, vezető szerepünket az 
űrben”. Az elnök bejelentette, hogy az NSC lesz a kormányzaton 

belül az űrpolitika irányításának központja.  
 Az NSC elnöke Mike Pence, az Egyesült Államok alelnöke, 
tagjai az űrtevékenységben érintett minisztériumok és más álla-
mi szervek vezetői (felépítése hasonló ahhoz, ahogyan az idősebb 
Bush elnök idejében, 1989 és 1993 között működött). A Tanács 
feladata, hogy űrpolitikai és stratégiai kérdésekben segítse az 
elnök munkáját, és végrehajtsa az elnök által kijelölt feladato-
kat. Ezen belül a Tanács áttekinti az USA űrpolitikáját, a hosszú 
távú célokat is beleértve, ajánlásokat fogalmaz meg az elnök szá-
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mára, összehangolja a polgári, nemzetbiztonsági és kereskedelmi 
űrszektor működését, biztosítva a területek közötti információ-
cserét és szoros együttműködést, tanácsot ad nemzetközi ügyek-
ben. A Tanács legalább évente egyszer ülésezik. A Tanács szak-
értői csoportot hív össze a nem kormányzati területen dolgozó 
szakemberek részvételével (Users’ Advisory Group), amelyben 
fontos szerepet kap az űripar érdekeinek érvényesítése. Mint az 
elnök elmondta, az űripari vezetők részéről jelentős érdeklődést 
tapasztalt, szeretnének részt venni a testület munkájában. 
 

Jégkockák az ISS-en. Olyan, mintha CubeSatok lennének, de a 
kockákba csak a kísérlet kerül, az energiát és az adatforgalmat a 
Nemzetközi Űrállomás biztosítja. A Le Bourget-i repülési és űr-
hajózási kiállításon az ESA emberes űrrepülésekért felelős igaz-
gatója, David Parker szerződést írt alá a Space Applications Ser-
vices céggel, amelynek értelmében kereskedelmi alapon helyet 
biztosítanak a Nemzetközi Űrállomás fedélzetén súlytalansági 
kísérletek számára. Az „Ice Cubes”, azaz „jégkockák” nevű szol-
gáltatás kísérleteit az ISS európai, Columbus moduljában hajt-
ják végre, az egyes kísérletek akár négy hónapon keresztül is 
folyhatnak. 
 Az előkészítés közben a szakértői tanácsadást, majd az űr-
hajósoknak a kísérlet végrehajtására fordított munkaidejét a 
szerződés keretében biztosítják. A súlytalanságban legkülönbö-
zőbb területeken végezhetők kísérletek, akár gyártási folyamatok 
továbbfejlesztésére is lehetőség van. Az Ice Cubes tulajdonkép-
pen egy moduláris tároló, amely körülbelül akkora, mint egy 
mikrohullámú sütő, így becsúsztatható a Columbus modul vala-
melyik rekeszébe, ahol az ISS energiaellátó és adatrendszeréhez 
kapcsolódik, utóbbin keresztül továbbítják a kísérletek eredmé-
nyeit a Földre. Az egyes kísérleteket CubeSat méretű, azaz 10 × 
10 × 10 cm-es kockákban helyezik el, amelyekből húsz egy egy-
séges darabot lehet az Ice Cubes rekeszében elhelyezni. A Space 
Applications Services társalapítója elmondta, hogy miközben az 

ESA a távolabbi világűr felderítésére helyezi tevékenysége súly-
pontját, aközben az alacsony Föld körüli pálya lehetőségeit raj-
tuk keresztül bárki számára elérhetővé teszi. Az áraikról annyit 
mondott el, hogy az oktatási intézményeknek kedvezményt ad-
nak, de az egyetemeken kívül a kutatási szféra és az ipar érdek-
lődésére is számítanak, mert soha ilyen könnyen nem lehetett 
még kísérletet küldeni az ISS-re, mint rajtuk keresztül. Az első 
kísérletek egyébként már startra készek, jövőre kerülhetnek fel 
az ISS-re. 
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2017. július 

 
Az utolsó parancs a LISA 
Pathfindernek. Július 18-
án lekapcsolták a gravitációs 
hullámokat kereső majdani 
LISA rendszer technológiai 
kísérleteit sikerrel elvégző 
európai szondát. A Nap– 
Föld-rendszer belső, L1 jelű 
Lagrange–pontjánál műkö-

dött LISA Pathfinder 2015 decemberében indult Kourouból egy 
Vega hordozórakétával. A program befejezését jelentő, az űresz-
közt végérvényesen kikapcsoló parancsot az ESA darmstadti irá-
nyítóközpontjából (ESOC) adta ki ünnepélyes keretek közt Stefa-
no Vitale, a kutatóprogram vezetője. A LISA Patfinder feladata 
még nem a távoli galaxismagokban összeolvadó szupernagy tö-
megű fekete lyukak keltette gravitációs hullámok detektálása 
volt. Egy olyan kritikus technológiai megoldást próbált ki, amely 
majd a később – az aktuális tervek szerint 2034-es indításra – 
tervezett LISA (Laser Interferometer Space Antenna) számára le-
hetővé teszi a téridő hihetetlenül kis periodikus 
„fodrozódásának” kimutatását. A LISA Pathfinder belsejében két 
kocka alakú, 46 mm-es arany–platina próbatest repült, ezek a 
körülöttük levő űreszköz falával nem érintkezhettek. Kipróbálták 
a távolságuk pontos mérésének lézerinterferométeres módszerét 
és azokat a mikrohajtóműveket, amelyek feladata a szondára 
ható, a mérést zavaró gyorsító erők – például a Nap sugárnyo-
mása – folyamatos és tökéletes kompenzálása. 
 A kísérlet fényesen sikerült. A LISA Pathfinder nem csak 
teljesítette az előzetesen várt pontossági szintet, hanem jóval túl 
is szárnyalta azt. A két kocka, amelyek a gravitációs térben min-
den más külső erőhatástól mentes, tehetetlenségi pályán mozog-
tak, a vártnál sokkal pontosabban tartották távolságukat. Az el-
sődleges kísérletek végeztével az űrszondával még egy nem terve-
zett feladatot is végrehajtottak működése utolsó hónapjaiban: 
mikrometeoritok becsapódását vizsgálták. Időközben a szondát 
eltávolították az L1 pont körüli pályájáról. Működésének utolsó 
napjaiban, már „minden mindegy” alapon még olyan dolgokat is 
csináltak az LISA Pathfinder berendezéseivel, amiket korábban 
nem mertek volna. Kipróbálták, meddig mehetnek el például a 
mikrohajtóművek üzemeltetésében, a napsugárzás okozta hő-
mérséklet-növelésben, mit bírnak ki az érzékeny fedélzeti műsze-
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rek. Ezek a tapasztalatok jól jönnek majd az „igazi” LISA szondá-
inak tervezésekor. A LISA Pathfinder most már némán, lekap-
csolva kering a Nap körül. 

 
Szojuz MSZ–05: hárman az ISS-re. Az orosz űrhajó egy-egy 
orosz, amerikai és olasz utassal indult a Nemzetközi Űrállomás-
hoz (ISS). Magyar dózismérő eszközöket is vittek. Az orosz Szer-
gej Rjazanszkij, az amerikai Randy Bresnik és az Európai Űrügy-
nökséget képviselő Paolo Nespoli az űrállomás 52. számú állan-
dó személyzetéhez csatlakozik. A már fent tartózkodó hármas 
parancsnoka Fjodor Jurcsihin (Oroszország), tagjai Jack Fisher 
és Peggy Whitson (USA). Az űrállomáson dolgozó csapatot hat 
főre kiegészítő triót szállító Szojuz MSZ–05 július 28-án startolt 
a kazahsztáni Bajkonurból. A most feljutó hármas folytatja majd 
a munkáját az űrállomás következő, 53. legénységében is, több 
mint négy hónap elteltével térnek vissza a Földre. 
 Az ESA űrhajósa, a repülőmérnöki végzettségű Paolo 
Nespoli 60 ével ezelőtt, ugyanabban az évben született Milánó-
ban, amikor az űrkorszak a Szputnyik–1 pályára állításával 
megkezdődött. Kitartóan, háromszor is pályázott arra, hogy be-
kerüljön az űrhajósok csapatába, ami végül 1998-ban sikerült 
neki. Eddig összesen 174 napot töltött a világűrben. 2007-ben a 
Discovery űrrepülőgéppel (STS–120) viszonylag rövid időre érke-
zett az űrállomásra, 2010-ben a Szojuz TMA–20 űrhajóval pedig 
hosszabb tartózkodásra, az ISS 26/27-es számú csapatainak 
tagjaként. Érdekes adat, hogy 188 cm-es testmagasságával 
Nespoli a legmagasabb európai űrhajós, és nem sokkal marad el 
az abszolút csúcstartó, 193 cm-es amerikai Jim Wetherbee mö-
gött (pontosabban: alatt). Nespoli küldetésének rövidítése VITA, 
ami a Vitality, Innovation, Technology és Ability (vitalitás, inno-
váció, technológia és képesség) angol szavak kezdőbetűiből áll 
össze, emellett olaszul életet jelent. Ez részben utal a Nespoli ál-
tal elvégzendő kísérletek jellegére is: jellemzően biológiai, élettani 
kísérletekben vesz majd részt, de nem maradnak ki az anyagtu-
dományi, technológiai és környezeti megfigyelési tudományos 
programok sem. 
 Amikor nem a kísérleteket hajtja végre, Nespoli ugyanúgy 
részt vesz az ISS fenntartásával kapcsolatos munkában, mint 
amerikai és orosz kollégái. Feladatai közt szerepel majd az űrre-
pülés, a tudományok, az egészséges életmód népszerűsítése is a 
fiatalok körében. Paolo Nespoli emellett az európai Astro Pi 
Challenge nagykövete. A program keretében európai diákok sa-
ját programjaikat futtathatják az ISS-en telepített Raspberry Pi 
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miniszámítógépeken – mint például nemrég a kaposvári Ulti-
maSpace csapat. Nespoli két társa közül a Szojuz parancsnoka, 
a 42 éves Rjazanszkij képzettségét tekintve biokémikus, 2003-
ban választották az orosz űrhajósok csapatába. Most másodszor 
vesz részt űrrepülésen. Korábban az ISS 37/38-as legénységé-
ben dolgozott, 166 napot töltött már a világűrben. A 49 éves 
amerikai Bresnik katonai pilóta volt. 2009-ben az Atlantis űrre-
pülőgéppel 11 napot töltött a Föld körül. Ő lesz szeptembertől az 
űrállomás 53. számú személyzetének parancsnoka. 
 A Szojuz MSZ–05 repülésének magyar vonatkozása, hogy 
az MTA Energiatudományi Kutatóközpont (EK) legújabb dózis-
mérői is útnak indultak az ISS fedélzetére. Az ESA DOSIS–3D 
kísérletsorozatának tizenegyedik küldetése kezdődhet meg ezzel 
a starttal, melynek célja továbbra is a sugárzási tér széles körű 
felmérése az ISS Columbus moduljában. A Német Repülési és 
Űrügynökség (DLR) tudományos koordinálásával, széles nemzet-
közi együttműködés keretében végrehajtott kísérletsorozatban a 
kutatók az európai modul 11 pontjában végeznek dozimetriai 
célú méréseket kombinált termolumineszcens és szilárdtest 
nyomdetektorok segítségével.  
 
 

2017. augusztus 
 

Elindult a TDRS–M, a NASA geostacionárius adatátjátszó 
műholdrendszerének legújabb tagja. A TDRS–M (Tracking and 
Data Relay Satellite–M) műhold augusztus 18-án emelkedett a 
magasba Floridából, egy Atlas–5 hordozórakéta segítségével. A 
végső, elnyúlt átmeneti pályát a rakéta Centaur végfokozatával 
alakították ki. A 408 millió dollárból a Boeing cégnél készült 
TDRS–M feladata a rendszer többi, a geostacionárius pályaív 
mentén a Föld körül különböző pozíciókban elhelyezett, aktív 
tagjával együtt a földi irányítók és egy sor alacsony pályás űresz-
köz folyamatos kommunikációs kapcsolatának biztosítása. A 
rendszer által kiszolgált űreszközök között megtalálható a Nem-
zetközi Űrállomás, a Hubble-űrtávcső, és még vagy három tucat-
nyi tudományos és földmegfigyelő mesterséges hold. A NASA 
számára a TDRS kritikus háttér-infrastruktúrának számít. Enél-
kül akadozna az adatáramlás a Föld körül keringő, az alacsony 
pálya miatt az égen gyorsan mozgó – így egy adott követőállomás 
látóteréből hamar kikerülő – műholdakról. A geostacionárius 
holdak közvetítése miatt kevesebb követőállomás is elég. A NASA 
adatközpontjai Új-Mexikban és Guam szigetén találhatók. 
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 A TDRS–M lesz a rendszer 12. műholdja. Kezdetben (1983 
és 1995 között) az adatátjátszó műholdrendszer tagjait űrrepülő-
gépes utak alkalmával vitték fel, majd állították önálló pályára. 
A TDRS–A 1983-ban állt üzembe. A mostani műhold a TDRS–K-
val kezdődött harmadik, modernizált sorozat utolsó, harmadik 
darabja. Ezek mind Atlas–5 rakétával indultak. A TDRS holdak 
első generációjának tagjai jócskán túlteljesítették az elvárt hasz-
nos élettartamukat. A 2000 és 2002 között indított második so-
rozatba tartozó, H, I és J jelű holdak mostanában érik el a névle-
ges „szavatossági idejük” végét. Hogy a rendszer a következő év-
tizedben is biztonságosan üzemeljen, elkészültek a K, L és M 
holdakkal, amelyek közül most az utolsó is pályára került. Je-
lenleg 9 működőképes TDRS hold van geostacionárius pályán, 
közülük 2 tartalék a nem várt meghibásodások esetére. Két ré-
gebbi hold (TDRS–A és –D) már kikapcsolva, a geostacionárius 
magasság fölé irányítva kering a Föld körül. 
 A minimum 15 éves működésre tervezett TDRS–M egyéb-
ként az utolsó műhold, amely a Hughes (később Boeing) cég egy-
kor nagyon sikeresnek számító 601-es platformjára épült.  
A mostanival együtt 1987 óta összesen 76 ilyen épült, főleg ke-
reskedelmi távközlési űreszközök. Beüzemelését követően az  
Atlanti-óceán fölötti pozícióba irányítják majd. Ami a jövőt illeti, 
egyelőre még nem dőlt el, hogyan folytatódik a TDRS műholdak 
sorozata. Szakértők szerint akárhogy is lesz, a technológiaváltás, 
a lézeres kommunikációs berendezések nem maradhatnak ki a 
rendszerből.  
 
 
2017. szeptember 

 
Újra úton az X–37B. Az amerikai katonai miniűrrepülőt ezúttal 
egy Falcon–9 rakéta állította pályára Floridából, szeptember 7-
én. A közelgő Irma hurrikán fenyegetésével a háttérben készítet-
ték elő a SpaceX szakemberei a Falcon–9 legújabb repülését. A 
hasznos teher ezúttal az Amerikai Légierő (U.S. Air Force) titkos 
küldetéssel induló, ember nélküli, automata üzemmódban, sik-
lórepülésben visszatérni képes űrrepülőgépe volt. Az X–37B-ből 
két példány készült eddig, amelyek korábban összesen négyszer 
repültek – mindig Atlas–5 rakétákkal startolva. Az X–37B útja 
valószínűleg hosszú hónapokig, ha nem egy-két évig tart.  
Legutóbb a májusban véget ért OTV–4 (Orbital Test Vehicle Mis-
sion–4) jelű út 718 napon át tartott. A mostani OTV–5-ös repü-
lés programjáról sem lehet sok mindent tudni, az X–37B katonai 
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jellege miatt. Az biztos, hogy az űreszközről (vagy magáról a hor-
dozórakétáról) a Föld körül több apró kísérleti műhold (CubeSat) 
kerül önálló pályára. 
 Bár ez az X–37B ötödik repülése – hogy pontosan melyik 
példányé a kettő közül, az sem nyilvános –, több elsőség is kap-
csolódik hozzá. Most használják ki először az alkalmat külön kis 
műholdak pályára helyezésére. A szűkszavú, csak egyetlen kí-
sérletről említést tevő előzetes információs anyag szerint a pálya 
hajlásszöge nagyobb lesz, mint a korábbi küldetéseknél, amikor 
az űrrepülő az egyenlítői síkhoz képest 38° és 43,5° közötti szö-
geket bezáró pályasíkokban keringett. 
 
Szojuz MSZ–06. Egy orosz és két amerikai űrhajóssal egészült 
ki a Nemzetközi Űrállomás személyzete. Bajkonurból szeptember 
12-én startolt az orosz Szojuz MSZ–06 űrhajó. A trió parancsno-
ka az orosz Szergej Miszurkin volt, társai a NASA képviseletében 
Mark Vande Hei és Joe Acaba. Mintegy hat órán (négy Föld kö-
rüli keringésen) át tartó út után érkeztek az ISS-hez, ahol űrha-
jójuk csatlakozott a Poiszk modulhoz. Hárman az űrállomás 53. 
számú személyzetének már fent levő három tagjával, Randy 
Bresnik parancsnokkal (USA), valamint Szergej Rjazanszkijjal 
(Oroszország) és Paolo Nespolival (Olaszország / ESA) dolgoznak 
majd együtt. Mint a névsorból kitűnik, ezúttal csupa férfiakból 
álló legénység tartózkodik az ISS-en. 
 Az amerikaiak közül Mark Vande Hei újonc űrhajós, Joe 
Acaba eddig már két alkalommal repült (STS–119 Discovery, 
Szojuz TMA–04M – ISS 31/32-es személyzet; összesen közel 138 
nap). Az utóbbit csak később, az idei év elején jelölték ki a le-
génység tagjának, miután biztossá vált, hogy az orosz Roszkosz-
mosz takarékossági célból, átmenetileg egy fővel csökkenti az 
űrállomáson tartózkodó űrhajósainak létszámát és a Szojuzban 
megüresedő helyet az amerikai partnerének, a NASA-nak kínálja 
fel. Alekszandr Miszurkin eddig bő 166 napot töltött a világűr-
ben (Szojuz TMA–08M, ISS 35/36-os személyzet). A most indult 
űrhajósok előreláthatólag 2018. február végéig élvezik az űrállo-
más vendégszeretetét, a Szojuz MSZ–06 kapszulájában akkor 
térnek majd vissza a Földre.
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Cassini: eljött a vég. Szeptember 15-én belépett a Szaturnusz 
légkörébe és megsemmisült az 1997-ben indított, az óriásbolygó 
körül 2004 óta keringő Cassini-űrszonda. A Cassini 20 évvel ez-
előtt indult ugyan, de a program története már közel három és 
fél évtizedes múltra tekinthet vissza, hiszen a Szaturnuszt és 
holdrendszerét meglátogató küldetést az 1980-as évek első felé-
ben kezdték el tervezni. A Cassini az amerikai NASA vezetésével, 
az ESA és az Olasz Űrügynökség (ASI) jelentős közreműködésé-
vel készült. Az ESA építette a Huygens-szondát, amely a Szatur-
nusz közelébe érve levált a Cassiniről és 2005 januárjában sike-
resen leszállt a légkörrel borított Titan hold felszínére. 

 A Cassini tudományos műszerei közül kettőhöz magyar 
részvétel is kapcsolódik. Az MTA Wigner Fizikai Kutatóközpont-
jának elődjében a fedélzeti magnetométer (MAG) és a plazma 
spektrométer (CAPS) létrehozásában vettek részt a földi ellenőrző 
berendezések és a kalibráló rendszerek megépítésével. A magyar 
kutatók a műszerekkel gyűjtött adatok tudományos elemzéséből 
is kivették a részüket. 
 A Cassini-szonda szeptember 15-én, az előzetes pályaszá-
mítások értelmében magyar idő szerint pár perccel 14 óra előtt 
semmisült meg a Szaturnusz légkörének sűrű rétegeiben. (Ez az 
időpont az információnak a Földre érésére vonatkozik, a bolygó 
távolságából fénysebességgel majdnem másfél órán át érkeztek a 
rádiójelek.) Ameddig csak lehet, a már kikapcsolt kamerák kivé-
telével működtek és adatokkal szolgáltak a fedélzeti mérőberen-
dezések. Utána a veterán űrszonda izzó meteorként végezte a 
Szaturnusz atmoszférájában. 
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2017. október 

 
50 éves az Alapelvszerződés. Október 10-én éppen fél évszáza-
da lépett hatályba a mindmáig az űrtevékenység nemzetközi jogi 
alapját jelentő Alapelvszerződés. Mostanra már több mint száz 
ország csatlakozott az egyezményhez. A szerződés a Treaty on 
Principles Governing the Activities of States in the Exploration 
and Use of Outer Space, including the Moon and Other Celestial 
Bodies valóban „kacifántos” címet viseli, ezért angolul is csak 
egyszerűen Outer Space Treaty címmel emlegetik. Innen ered 
rövid magyar elnevezése, az Alapelvszerződés (vagy mások sze-
rint Világűrszerződés) is. A szerződés szövegét az ENSZ Közgyű-
lés 1966. december 19-én, 2222 (XXI) számú határozatával fo-
gadta el. A 2017. január 1-jei állapot szerint az Alapelvszerző-
dést 105 állam ratifikálta, további 25 pedig aláírta de (még) nem 
ratifikálta. 
 A Szerződés hosszú előkészítő munka nyomán született 
meg. Az ENSZ Közgyűlés 1959. december 12-én, 1472 (XIV) ha-
tározatával létrehozta a Világűrbizottságot. Kennedy elnök az 
ENSZ Közgyűlésén mondott beszédében már 1961-ben szorgal-
mazta a földi jog kiterjesztését a világűrre. A Szovjetunió képvi-
selője már 1962 tavaszán a COPUOS Jogi Albizottsága első ülés-
szakán előterjesztette az államok űrtevékenységét szabályozó 
Nyilatkozat tervezetét, amelyet a Közgyűlés 1963 decemberében 
konszenzussal elfogadott. Ez a Nyilatkozat szolgált később az 
Alapelvszerződés alapjául. A szerződés tervezetét a Jogi Albizott-
ság 1966. július 12-én kezdődő, ötödik ülésszakán öntötték vég-
leges formába, és terjesztették a Közgyűlés, illetve annak I. Bi-
zottsága elé. Utóbbi december 17-én támogatta a Szerződést, így 
azt a Közgyűlés két nappal később, az említett határozatában 
elfogadta. A Szerződést 1967. január 27-én nyitották meg alá-
írásra, majd 1967. október 10-én lépett hatályba. 
 Magyarország azonnal csatlakozott az Alapelvszerződéshez, 
az 1967. évi 41. törvényerejű rendelet hirdette ki (a „Szerződés 
az államok tevékenységét szabályozó elvekről a világűr kutatása 
és felhasználása terén, beleértve a Holdat és más égitesteket” 
című, Moszkvában, Londonban és Washingtonban 1967. január 
27-én aláírt szerződés kihirdetéséről), ezzel került be a nemzet-
közi szerződés a magyar jogrendbe. A rendelet szerint „A Magyar 
Népköztársaság megerősítő okiratainak letétele a Szovjet Szocia-
lista Köztársaságok Szövetsége Kormányánál, Nagy-Britannia és 
Észak-Írország Egyesült Királyság Kormányánál és az Amerikai 
Egyesült Államok Kormányánál 1967. június 26-án megtörtént.” 
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Kimondja továbbá, hogy „Ez a törvényerejű rendelet a kihirdeté-
se napján lép hatályba, rendelkezéseit azonban 1967. október 
10. napjától kell alkalmazni. Végrehajtásáról a Kormány gondos-
kodik.” 
 Érdemes röviden felidézni a szerződés tartalmát. Ezt illő 
módon a világűrjog legjelesebb hazai tudora, a néhány éve el-
hunyt Gál Gyula szavait idézve tehetjük meg, aki így foglalta 
össze a szerződés lényegét (Almár–Both–Horváth–Szabó: Űrtan, 
275. old.). „A világűrjogi jogalkotás legfontosabb szerve az ENSZ 
Világűrbizottságának (COPUOS) Jogi Albizottsága, amely a világ-
űrjog tételes anyagának magvát képező szerződéseket dolgozta 
ki. Ezek közül legfontosabb a világűrjog alapokmányát képező, 
1967. január 27-én aláírt Alapelvszerződés (Szerződés az álla-
mok tevékenységét szabályozó elvekről a világűr kutatása és fel-
használása terén, beleértve a Holdat és más égitesteket). Az 
Alapelvszerződés főbb rendelkezései. Az űrkutatás az emberiség 
közös vállalkozása, a világűr az egyenlőség alapján minden ál-
lam részéről szabadon kutatható és hasznosítható. A világűrben 
szuverenitásigény, foglalás, kisajátítás nem érvényesíthető. A 
világűr-tevékenységet a nemzetközi joggal, az ENSZ Alapokmá-
nyával összhangban kell folytatni. Nukleáris és más tömegpusz-
tító fegyvereket Föld körüli pályára juttatni, vagy bármi más mó-
don a világűrben elhelyezni nem szabad. A Holdon és más égi-
testeken kizárólag békés célú tevékenység folytatható. Az űrha-
jósok az emberiség követei, nekik az államok minden segítséget 
kötelesek megadni. Az államok nemzetközi felelősséggel tartoz-
nak a világűr-tevékenységért akkor is, ha azt nem állami szervek 
hajtják végre. Ez vonatkozik a felbocsátó vagy a felbocsátást le-
hetővé tevő állam felelősségére az űrtevékenység által okozott 
károkért is. A lajstromozó állam joghatósága fennmarad az űrob-
jektum és annak személyzete felett a világűrben is. Ugyanígy az 
űrobjektum tulajdonjoga is, ezért azt a nyilvántartó államnak 
vissza kell szolgáltatni. A világűr-tevékenységet az összes állam 
megfelelő érdekeinek figyelembevételével, az együttműködés és 
kölcsönös segítségnyújtás szellemében kell folytatni. Az űrállo-
mások és más berendezések a Holdon és már égitesteken a vi-
szonosság elve alapján nyitva állnak más szerződő államok szá-
mára is. A világűr-tevékenység során el kell kerülni a káros 
szennyeződést, valamint a földi környezet hátrányos megváltoz-
tatását. Az űrtevékenységről a szerződő államok tájékoztatják az 
ENSZ-et és a tudományos közvéleményt.” 
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Kész a QZSS. Felbo-
csátották Japán regio-
nális navigációs mű-
holdrendszerének ne-
gyedik, egyelőre utolsó 
tagját. A QZSS (Quasi-
Ze n i th  S a t e l l i t e 
System), azaz a zenit-
hez közel látszó mű-
holdak rendszerének 

célja az amerikai GPS műholdas hely- és időmeghatározó rend-
szer japán igényekre szabott kiegészítése. A közepes magasságú 
pályákon keringő, a Földet nagyjából fél nap alatt megkerülő 
GPS holdak mellé egy napos keringési idejű, vagyis geoszinkron 
pályájú, a GPS-ével kompatibilis L-sávú jeleket sugárzó holdakat 
adnak. A navigációs vevőberendezések mindkét típusú űreszköz 
rádiójeleit képesek venni és feldolgozni. 
 Az első QZSS műholdat (Micsibiki–1, vagy angolosan átírva 
Michibiki–1) 2010-ben bocsátották fel Japánból az egyenlítői 
síkkal mintegy 32°-os szöget bezáró pályára. Ezek a műholdak a 
Földről nézve egy nap során egy adott égi pont környezetében 
aszimmetrikusan eltorzult nyolcas alakot írnak le az égen. 
Ugyanilyen fajta geoszinkron pályára került a Micsibiki–2 idén 
júniusban, míg a harmadikként felbocsátott japán navigációs 
hold speciális, az Egyenlítő síkja közelében húzódó geoszinkron, 
más néven geostacionárius pályára állt. Az ilyen műholdak a föl-
di megfigyelő számára állni látszanak az égen. Ez utóbbi műhold 
is 2017-ben, augusztusban indult. 
 A közel 4 tonna tömegű Micsibiki–4 (QZS–4) október 10-én 
emelkedett a magasba Tanegashima szigetéről, egy H–2A hordo-
zórakétával. Geoszinkron, 41°-os hajlásszögű pályán működik 
majd. Ezzel befejeződött a GPS japán regionális kiegészítő mű-
holdrendszerének kiépítése. Pontosabban akkor fejeződik majd 
be igazán, ha a műhold berendezéseit beüzemelik és megkezdik 
a navigációs jelek sugárzását. Ez jövő év áprilisára várható. Ami 
a jövőt illeti, a 2020-as évekre három új műhold felbocsátását 
tervezik, hogy az idővel kiöregedő űreszközöknek legyen után-
pótlása.  
 
Úton a Sentinel–5P. A levegőminőség szolgálatszerű monitoro-
zására készülő európai műhold egy orosz Rokot hordozórakétá-
val állt pályára Pleszeckből, október 13-án. Az EU és az ESA 
Copernicus földmegfigyelő programjának legújabb műholdját az 
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észak-oroszországi indítóhelyről alacsony, poláris napszinkron 
pályára juttatták. A műhold nevében a P betű jelentése Pre-
cursor, vagyis előfutár, és arra utal, hogy a Sentinel–5 sorozat-
ban később felbocsátandó űreszközök elkészültéig tartó időt hi-
vatott áthidalni. A cél, hogy a Copernicus program addig se ma-
radjon fontos, a légkör összetételére vonatkozó mérési adatok 
nélkül. A Sentinel–5P tervezett élettartama legalább 7 év. Az 
„igazi” Sentinel–5 sorozat tagjai a 2020-as évek elejétől indulhat-
nak majd. 
 A Sentinel–5P műhold fő műszere a holland vezetéssel 
épült Tropomi multispektrális képalkotó spektrométer. Ez há-
rom, az ultraibolya, látható és infravörös tartományokat is rész-
ben lefedő hullámhossz-tartományban érzékeny. Méréseit az el-
haladásakor 2600 km széles sávban, 7 km × 3,5 km-es felbon-
tással végzi majd, így lényegében naponta ismétlődő jelleggel tud 
információval szolgálni egész bolygónkról. A Tropomi műszer a 
légkörben nyomokban előforduló, de a levegőminőségre és az ég-
hajlatra jelentős hatást gyakorló gázok (elsősorban az ózon, a 
nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, a metán, a szén-monoxid és a 
formaldehid) és aeroszolok követésére szolgál. Az adatokat a 
Copernicus program légkör-monitorozó szolgáltatása használja 
majd fel, hogy levegőminőségi előrejelzéseket adjon és segítse a 
döntéshozókat, ha intézkedésekre volna szükség a szennyezés 
csökkentésére. 
 
A GRACE vége. Végleg 
felmondta a szolgálatot 
a Föld gravitációs terét 
2002 óta kutató ameri-
kai–német műholdpá-
ros egyik tagja. A GRA-
CE (Gravity Recovery 
and Climate Experi-
ment) háromszorosan 
túlteljesítette az erede-
tileg 5 évesre tervezett 
hasznos élettartamát, de sajnos már nem érhette meg, hogy a 
pótlására készülő űreszközök végül pályára álljanak. A GRACE 
egymástól kb. 220 km-es távolságban, alacsony pályán kötelék-
ben repülő két műholdból állt. Egymáshoz viszonyított pontos 
helyzetüket GPS alapú műholdas helymeghatározással és mikro-
hullámú távolságméréssel folyamatosan mérték. Ezeknek a mé-
réseknek a feldolgozásával a Föld gravitációs terének apró válto-
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zásairól nyerhettek információt. A fő cél a jégtakaró, az óceáni 
áramlások és a talaj víztartalma évszakos és hosszabb távú vál-
tozásainak követése, az éghajlatváltozással való összefüggésük 
vizsgálata volt. 
 A GRACE küldetésének folytatását, a még hosszabb távú 
idősorokat annyira fontosnak ítélte az amerikai NASA és a né-
met DLR is, hogy elhatározták a pótlását. A GRACE Follow-On 
nevű program várhatóan 2018 elején indulhat, amikor egy Fal-
con–9 rakéta állítja majd pályára az új műholdpárost (öt Iridium 
Next mobil távközlési holddal társbérletben). A GRACE Follow-
On (FO) műholdakat az Airbus Defence and Space cég gyártotta. 
Távolságukat a Föld körüli pályán lézeres módszerrel is megha-
tározzák. A várakozások szerint a méréseik pontossága 20-
szorosan meghaladja majd az eredeti GRACE párosét. 
 A NASA október 27-én jelentette be, hogy a GRACE-B mű-
hold akkumulátorainak végzetes meghibásodása miatt a tudo-
mányos programnak a hónap közepén vége szakadt. Szeptem-
berben még úgy becsülték, hogy novemberig kihúzhatják a meg-
figyelésekkel, de ez már nem sikerült. Az űreszköz várhatóan 
decemberben vagy januárban léphet be a sűrű légkörbe, ahol 
megsemmisül. A GRACE–A akkumulátorai még üzemképesek és 
van rajta némi maradék hajtóanyag, így azzal további kalibrációs 
méréseket végeznek, amíg várhatóan 2018 elején az is elég a lég-
körben. A GRACE-t irányító szakemberek kitűnő munkája nyo-
mán – és ha a GRACE Follow-On indításra a tervek szerint való-
ban sor kerül jövő év elején – sikerülhet minimalizálni annak az 
időszaknak a hosszát, amíg a kutatók mérési adatok nélkül 
kénytelenek maradni.  
 
 
2017. november 

 
Újabb fontos eredmény a Hitomitól. Egy magyar részvétellel 
zajló amerikai–japán kutatás eredményei szerint egyes kémiai 
elemek olyan arányban fordulnak elő a galaxishalmazokat kitöl-
tő gázokban, mint a Napban. Vagyis a szupernóvák által termelt 
galaxisközi gáz anyagi összetétele – a mangánt, nikkelt, vasat és 
krómot illetően – megegyezik a mi Napunk összetételével. A Hito-
mi fejlett színképelemző berendezésével (Soft X-ray Spectrome-
ter, SXS) a Perseus-galaxishalmazt vizsgálta. A felfedezés arra 
utal, hogy a Napnál sokkal korábban keletkezett Perseus-
galaxishalmaz ugyanazon a kémiai evolúción és csillagképződési 
folyamaton ment keresztül, mint a Naprendszer. A kutatásban 



 

37 

 

részt vett Werner Norbert, az ELTE-MTA Forró Univerzum Kuta-
tócsoport munkatársa. Az eredményeket közlő publikáció a Na-
ture folyóiratban jelent meg. 
 2016 februárjában állították pályára a Hitomi röntgencsil-
lagászati műholdat. Sajnos a Japán Űrügynökség (JAXA) és a 
NASA együttműködésével zajló küldetés csak egy hónapig tartott 
a műhold váratlan meghibásodása miatt. Mégis, a mostani ered-
ményekről szóló beszámoló már a második cikk a Nature-ben, és 
továbbiak is várhatók.  
 
Amerikai poláris meteorológiai műhold indult. A JPSS–1 
(Joint Polar Satellite System) az amerikai légkör- és óceánkutató 
ügynökség, a Nemzeti Éghajlati Adatközpont (National Oceanic 
and Atmospheric Administration, NOAA) új, alacsony poláris pá-
lyán működő időjárási műholdjai sorozatának első képviselője. 
November 18-án indult a kaliforniai Vandenberg Légitámasz-
pontról. A hordozórakéta egy Delta–2 volt, amelyet még 1989-
ben állítottak szolgálatba. Az azóta eltelt évtizedek során számos 
katonai, kereskedelmi és tudományos küldetés került pályára 
Delta–2-vel, eddig összesen 151 alkalommal. A mostani starton 
kívül azonban már csak egy van hátra, jövőre a NASA ICESat–2 
műholdja. Utána a megbízható, közepes teljesítménykategóriába 
tartozó rakétatípust az üzemeltető United Launch Alliance (ULA) 
végleg kivonja a forgalomból. 
 Az 1,6 milliárd dollárba került JPSS–1 az amerikai poláris 
meteorológiai holdak új generációjának első képviselője. Fedélze-
ti műszereihez hasonló berendezések a Suomi NPP műholdon 
üzemelnek, amely 2011 októberében, ugyancsak egy Delta–2 ra-
kétával került pályára. A JPSS–1 ötféle műszerével többek közt 
figyeli majd a felhőzetet, a ködöt és a füstöt, a hó- és jégborítást, 
a felsőlégköri ózonréteget, méri a levegő hőmérsékletét és ned-
vességtartalmát. A légkörről és a környezetről gyűjtött adatait a 
középtávú (3–7 napos) időjárás-előrejelzési számításokhoz, illet-
ve a földi éghajlat alakulásának tudományos kutatásához hasz-
nálják majd. 
 A 2,2 tonna tömegű JPSS–1 a Ball Aerospace and Techno-
logies vállalatnál épült, tervezett működési élettartama 7 év. Pá-
lyamagassága kb. 800 km, ahol csatlakozik a most még kitűnő-
en működő Suomi NPP-hez, amelynek a feladatait idővel át is 
veszi majd. A sorozatban tervezett következő három műhold vár-
hatóan 4–5 éves időközönként követi egymást. 
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Odaveszett 19 műhold. Vosztocsnijból Szojuz–2.1b rakétával 
indult egy orosz meteorológiai műhold, valamint másodlagos te-
herként további 18 kis űreszköz. A start a kínai határ közelében 
fekvő Amur régióban épült Vosztocsnij űrközpontból november 
28-án történt. A Metyeor–M2-1 (angolos írásmóddal Meteor–M2-
1) időjárási műhold mellett az Egyesült Államok, Kanada, Norvé-
gia, Svédország, Japán és Németország cégei és kutatóintézetei 
által készített műholdak álltak volna alacsony Föld körüli pályá-
ra. A mostani volt a második indítás a több milliárd dollárnak 
megfelelő összegből épülő Vosztocsnij bázisról. A bemutatkozó 
startot tavaly áprilisban hajtották végre. A cél, hogy a jövőben 
egyre többször indítsanak innen, Oroszország területéről űresz-
közöket, a Kazahsztánhoz tartozó Bajkonur helyett. 
 A Szojuz–2.1b hordozórakéta elsődleges hasznos terhe, a 
2750 kg tömegű Metyeor–M2-1 ötéves küldetését kezdte volna 
meg. Poláris pályájának tervezett magassága 826 km volt. A tí-
pusból legutóbb 2014-ben került pályára egy példány, akkor 
még Bajkonurból indítva. (A modernizált Metyeor–M sorozat első 
tagja 2009-ben állt pályára, a mostani új műhold mindkét elődje 
működik még.) Az űreszköz kitűzött feladata az időjárás-
előrejelzésekre vonatkozó számítások segítése, a felhőborítás, a 
ciklonok figyelése, a felszín és légkör hőmérsékletének, a levegő 
páratartalmának mérése, a sarkvidéki jégtakaró tanulmányozá-
sa volt. Fedélzetén látható és infravörös fénytartományban érzé-
keny kamerák, infravörös spektrométer, mikrohullámú sugár-
zásmérő kapott helyet. A műhold alkalmas lett volna a lakott te-
rületektől távol, illetve tengeri bójákra telepített mérőállomások 
adatainak átjátszására a feldolgozó központba. A Metyeor–M2-1 
emellett – az orosz meteorológiai holdak közül elsőként – a nem-
zetközi Koszpasz–SARSAT műholdas kereső- és mentőrendszer 
rádiós adó- és vevőberendezését is magával vitte. A szovjet/orosz 
Metyeor műholdak több generációjában eddig összesen több 
mint 70 példány repült, 1964-től kezdve. 
 A rakéta Fregat végfokozata négy óra leforgása alatt nem 
kevesebb mint hét különböző alkalommal lépett volna működés-
be, hogy már a Föld körüli térségben repülve kialakítsa a műhol-
dak végleges pályáit. A balesetet követő vizsgálatok szerint azon-
ban hibásan programozták, a Fregat fedélzeti számítógépe „azt 
hitte”, hogy Bajkonurból történt az indítás és ennek megfelelően 
próbálta korrigálni a pályát. Így a 19 űreszközt az Atlanti-óceán 
fölött visszairányította a légkörbe, ahol azok megsemmisültek. 
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2017. december 

 
Nicole, Zofia, Alexandre és Irina. Négy új európai Galileo navi-
gációs műhold indult – egyszerre, egy Ariane–5 rakétával. A ne-
vek eredete, hogy évekkel ezelőtt minden európai uniós tagor-
szágban gyermekrajzversenyeket hirdettek, és a győztesek ke-
resztneveit kapta meg egy-egy navigációs műhold. Ezúttal az 
osztrák, a lengyel, a portugál és a román nyertesről elnevezett 
űreszközök kerültek az Ariane–5 ES rakéta orrkúpja alá. A mű-
holdak indítási tömege egyenként 715 kg. Az Ariane–5 rakéta 
idei hatodik és egyben utolsó (VA240 jelzésű) startjának idő-
pontja december 12-én volt. A megszokott helyszín a francia gu-
yanai Kourou. A négy új Galileo műhold közepes (közel 23 ezer 
km-es) magasságú pályára kerül, ahol csatlakozik a konstelláció 
már működő 18 tagjához. 
 A mostani indítás szinte pontosan egy évvel követte az eu-
rópai műholdas navigációs rendszer kezdeti szolgáltatásainak 
meghirdetését. Tekintettel a műholdak számára, a Galileo lefe-
dettsége még nem globális. De ami késik, nem múlik. Hamaro-
san eljön az idő, amikor rendelkezésre áll majd legalább 24 mű-
ködő űreszköz, ami alapfeltétele a teljes szolgáltatás beindításá-
nak. A mostani start egyszerre 4 műholddal fontos lépés ezen az 
úton. A következő alkalommal ugyancsak egy Ariane–5 rakétát 
használnak majd további négy Galileo-hold indítására. Ennek 
időpontja jövő ilyenkorra, 2018 decemberére várható. 
 A Galileo hely- és időmeghatározó szolgáltatásainak pon-
tossága a mérések szerint kitűnő. A rendszert az Európai Bizott-
ság megbízásából kiépítő ESA szerint egyenesen a legjobb, ha a 
többi globális navigációs műholdrendszerrel – a legismertebb 
amerikai GPS-szel, vagy az orosz GLONASSZ-szal és a kínai Be-
idouval – hasonlítjuk össze. Ami a Galileót egyedivé teszi a glo-
bális navigációs műholdrendszerek között, hogy nem katonai 
irányítás alatt működik.  
 
Szojuz MSZ–07. A megszo-
kottnál hamarabb egészül ki 
a Nemzetközi Űrállomás sze-
mélyzete plusz három fővel. 
Orosz, amerikai és japán 
utassal december 17-én elin-
dult Bajkonurból a Szojuz 
MSZ–07 űrhajó. Csak három 
nap telt el azóta, hogy a Szo-
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juz MSZ–05 űrhajósai földet értek. Az orosz irányítók általában 
legalább 7–10 napot hagynak a személyzetcsere idején a vissza-
térő Szojuz landolása és az újabb űrhajó indítása között. Most 
azért tettek kivételt, mert az eredetileg tervezett december 27-ei 
dátum épp a karácsonyi és újévi ünnepek kellős közepére esett. 
A földi személyzetre való tekintettel változtattak tehát. December 
27-én pedig az ISS pályája lehetővé tette volna a gyors megköze-
lítést, vagyis a Szojuz MSZ–07 négy Föld körüli keringés 
(mintegy 6 óra) alatt csatlakozhatott volna az ISS-hez annak 
Föld felé néző oldalán, a Rasszvet modulnál. Az előrehozott start 
miatt azonban az űrhajósoknak két napot (34 pálya megtételé-
hez szükséges időt) kell eltölteniük a szűkös Szojuzban, mielőtt 
átszállhatnának a sokkal tágasabb űrállomásra. Az űrhajósok 
azonban így sem bánják, hiszen 10 nappal többet tölthetnek a 
világűrben... 
 A Szojuz MSZ–07 személyzetének tagja a japán Norishige 
Kanai, az orosz Anton Skaplerov és az amerikai Scott Tingle. A 
Szojuz MSZ–07 – és majdan a következő személyzetváltás után 
maga a Nemzetközi Űrállomás – parancsnoka, Skaplerov a har-
madik űrrepülésére indult. Az eddigi két útján összesen pont egy 
évnyi időt, 365 napot töltött az űrben. Amerikai és japán társai 
újoncok. Küldetésük most négy hónapos lesz. Az ISS jelenlegi 
54. számú legénységéhez csatlakoznak, amelyet az orosz Szergej 
Miszurkin vezet, további tagjai Mark Vande Hei és Joseph 
Acaba, a NASA űrhajósai. Programjukban elsődleges feladat a 
tudományos kísérletek végzése a súlytalanságban. Tingle szerint 
minden pillanatban nagyjából két és félszáz különböző kísérlet 
fut az űrállomáson. (Természetesen a legnagyobb részük nem 
igényli az űrhajósok állandó személyes felügyeletét.) Az ISS fenn-
tartási munkálatai keretében két amerikai űrséta is tervben van 
januárra. Február elején egy orosz Progressz teherűrhajó várha-
tó, a most fenn levő személyzet a Szojuz MSZ–06-tal február vé-
gén indul haza a Földre. Akkor kezdődik az 55. számú állandó 
személyzet időszaka, további hárman (egy orosz és két amerikai) 
csatlakoznak március 10-én, a Szojuz MSZ–08-cal érkezve. Ha 
minden a tervek szerint halad, három nappal később egy ameri-
kai Dragon teherűrhajó érkezhet. Skaplerov, Tingle és Kanai 122 
nap után, 2018. április 18-án hagyják el az űrállomást. 


