$esa

AR Celsius

Human Spaceflight

SPACE FOR

LIFE

ISS gemensamma luftsluss Quest

Quest luftsluss:
Besdattningssluss

Quest luftsluss: @i
Utrustningssluss g

EVA-verktygslada
EVA-lucka

Hoégtrycksgastank

informations dokument

Missionens

celsius

MISSIOoN
Eesa

"

Pirs dockningsmodul’

och luftsluss

Bild av Quest-luftslussen (till vanster) tagen fran rymdfarjan Atlantis under dockningsproceduren den 9 april 2002 som en del av STS-

110-uppdraget till den internationella rymdstationen. (Bild:NASA)

ISS gemensamma luftsluss “Quest” ar fastsatt pa
ISS pa styrbords- eller hdgersidan av ISS Node 1.
Den sex ton tunga luftslussen monterades fast pa
ISS i juli 2001 som en del av STS-104-uppdraget
med rymdfarjan Atlantis. Den ar kand som den
gemensamma luftslussen eftersom det ar mojligt
att starta EVA-promenader fran luftslussen med
anvandning av antingen de amerikanska EVA-
drakterna som gar under namnet Extravehicular
Mobility Unit (EMU) eller de ryska Orlan-M-
rymddrakterna. Stationen har ocksa ytterligare en
luftsluss som kallas Pirs (ocksa avbildad ovan)
och som &r belagen langre bakat pa stationen vid
ISS ryska sektion, men denna stéder endast
rymdpromenader med anvandning av Orlan-
rymddrakterna.

Den 6 meter langa Quest-luftslussen bestar av tva
sammanlankade cylindriska kammare: den storre
utrustningsslussen och den mindre
besattningsslussen.

Quest utrustningssluss

Utrustningsslussen ar 4 meter i diameter och har
stationer som hjélper astronauterna att komma i
och ur sina rymddrakter fore och efter EVA-
promenader samt for att utféra aterkommande
underhall. Det mesta av EVA-utrustningen

forvaras har. Detta inkluderar tva fullstandiga
EMU och en EMU-6verdelssektion (vilken
innehaller de livsuppratthdllande systemen),
SAFER-enheter (Simplified Aid for EVA Rescue
units) som go6r det mojligt for en astronaut att
atervanda till 1ISS om forankringen till 1SS slapper
under EVA-promenaden, extrautrustning, batterier,
motordrivna verktyg och annan viktig utrustning.
Tva Orlan-rymddrakter kan ocksa forvaras i
utrustningsslussen i handelse av en Orlan-baserad
EVA.
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NASA-astronaut Michael Gernhardt i utrustningsslussen i Quest-
luftslussen med EMU-rymddrékter under STS-104-uppdraget till
ISS (12-24 juli 2001). Till hdger ses dverdelssektionen, vilken
innehaller de livsuppratthallande systemen. (Bild: NASA)
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Utrustningsslussen  innehaller:  system  for
omvandling av ISS-kraftférsérjning till  den
erfordrade spanningen for EVA-drékterna och
barbar utrustning; enheter for laddning och
forvaring av batterier som anvands for att ge kraft
at EVA-rymddraktssystem och motordrivna
verktyg; och pumpar for dverforing av vatten till
EMU-drékterna via besattningsslussen vilket
anvands for varmestabilitet under EVA-
promenaden.
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(tva O, och tvéa N,)

Styrbord
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Diagram av Quest-luftslussen (Bild:NASA)

Utrustningsslussen anvands ocksa av
astronauterna for "camping” foére en EVA. Detta
betyder att astronauterna tillbringar en natt i
luftslussen vid ett reducerat tryck for att fa bort
kvave fran blodet for att undvika dykarsjuka.

Quest beséattningssluss

Quest besattningssluss ar den del av luftslussen i
vilken trycket minskas till ett vakuum sa att
besattningen kan ta sig ut genom luftslussens
EVA-lucka for att starta sin rymdpromenad.

NASA-astronaut Charles Hobaugh staer luckan till Quest
besattningssluss fore starten av den sista rymdpromenaden
under STS-104 den 20 juli 2001. (Bild: NASA)
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Besattningsslussen  innehdller  det  primara
granssnittet, kant som Umbilical Interface
Assembly, for att forse EVA-rymddrakterna med
forbrukningsmaterial.  EVA-rymddrakterna  ar
sammanlankade till detta via en slang genom
vilken de far alla nédvandiga forbrukningsmaterial:
Detta inkluderar en vattentillférselledning for
draktkylning, en ledning for aterférande av
avfallsvatten och en syretillférselledning. Denna
enhet tillhandahaller ocksa en elledning for
drékten for laddning av batterierna fore starten av
en EVA och en kommunikationsledning. Tva
drakter kan underhallas samtidigt i
besattningsluftslussen.

- / _ — - ’
NASA-astronaut James Reilly lAmnar den gemensamma
luftslussen Quest under den absolut férsta rymdpromenaden
frdn den internationella rymdstationen i juli 2001. En tydlig bild

av Umbilical Interface Assembly kan ses vid bildens nederkant.
(Bild: NASA)

Fore starten av EVA anvands en pump for att
reducera trycket i besattningsslussen till 0,2 bar.
Detta ar 20 % av normalt lufttryck. Den
aterstdende atmosfaren ventileras ut i rymden via
tryckutjamningsventilen p& EVA-luckan. D& EVA-
promenaden har fullbordats anvands
hogtryckstankarna med syre och kvave pa utsidan
av Quest for att bringa trycket i luftslussen och
EVA-drakterna tillbaka till normala nivaer.
Liknande tryckventiler pa luckorna  frén
besattningsslussen till utrustningsslussen och fran
utrustningsslussen till Node 1 anvands ocksa for
att jamna ut trycket fore det att de aktuella
luckorna 6ppnas. Mellan EVA-promenaderna kan
EMU-drakter ocksé forvaras i besattningsslussen.
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Standardfdrberedelser infér rymdpromenad

Fore Iuftslussluckan 6ppnas och EVA-
promenaden kan bérja maste en rad forberedelser
goras for att se till att EVA-promenaden fortskrider
utan problem. Vad som nu fdljer ar en dversikt av
nagra av de uppgifter som genomfors:

4 [ e

ESA-astronaut Thomas Reiter (vanster) and NASA-astronaut

Steven Lindsey arbetar i Quest-luftslussen pa sin forsta dag
ombord ISS den 6 juli 2006. (Bild: NASA)

Luftslussforberedelse

Vid ett rymdfarjebaserat 1SS-pabyggnadsuppdrag,
efter det att rymdféarjan dockat med ISS, overfors
relevant utrustning fran rymdstationen till Quest-
luftslussen som forberedelse for de EVA-
promenader som kommer att &ga rum under
uppdraget. Dagen fore starten av den forst EVA-
promenaden, maste ISS gemensamma luftsluss
Quest konfigureras och aktiveras. Utrustningen
maste laggas fram sa att den latt kan kommas at
av EVA-astronauterna under EVA-promenaden.

ESA-astronaut Thomas Reiter (vanster) se 6ver en
procedurschecklista tillsammans med NASA-astronaut Jeffrey
Williams i sin Extravehicular Mobility Unit i Quest-luftslussen pa
den internationella rymdstationen den 28 juli 2006. (Bild: NASA)

Detta inkluderar hardvara som ska installeras
under EVA-promenaden och verktyg som behdévs
for att utfora det aktuella jobbet, vilka ocksa
behodver konfigureras fore EVA-starten (och under
den samma).

" A .
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Vy av EVA-férankringar och férankringslinor i Quest-
luftslussen pa den internationella rymdstationen. (gild: NASA)

EVA-draktkontroll
EVA-drakterna &r kaénda som Extravehicular
Mobility Units eller EMU. Dessa procedurer utférs

en EMU i Quest-luftslussen. (Bild: NASA)
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atminstone 1 dag fore EVA-promenden. Syftet med
EMU-kontrollen &r att se till att drakterna &r hela.
Detta kan inkludera uppgifter som att ladda upp
och installera drékternas batterier, vilka &r
nodvandiga under EVA, kontrollera de
livsuppratthdllande  systemen och  SAFER-
enheterna (Simplified Aid for EVA Rescue) som gor
det majligt for en astronaut att atervanda till ISS om
forankringen till ISS slapper under EVA-

promenaden och kontrollera att drékternas
kommunikationsutrustning fungerar.

Camping (kvaverening)

Astronauterna maste vara i mycket god fysisk
kondition for att kunna genomféra en EVA. En
potentiell risk relaterad till EVA-uppgifter ar
dykarsjuka. Av denna anledning genomgar
astronauterna fére EVA-promenaden en procedur
dar de andas ren syrgas for att rena bort kvéave
fran blodcirkulationen.

: -
NASA-astronauterna Piers Sellers (vanster) och David Wolf
under for-andningsévningar pa STS-112-uppdraget den 10
oktober 2002. (Bild: NASA)

Dagen fore EVA kommer de aktuella
astronauterna att sova i luftslussen, vilken
kommer att tillslutas och trycket minskas fran 1
bar till 0,7 bar. 1 bar ar normalt 1ISS-tryck (och pa
jordens havsniva). Denna process har fatt namnet
camping.

Dagen efter campingen kommer luftslussen ater
att trycksattas till 1 bar for att 6éppna luckan till
luftslussen sa& att EVA-astronauterna kan fa
frukost och wutféra sina morgonrutiner. Innan
luftslussen atertrycksatts kommer EVA-
astronauterna att ta pa sig syremasker.

Vid aterkomsten till luftslussen kommer luckan att
stangas och trycket i luftslussen aterigen sankas
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till 0,7 bar under 20 minuter. EVA-astronatuterna
kommer sedan att fa hjalp att ta pa sina EVA-
drékter och wunder denna process kommer
syremaskerna att tas av.

Ta pa EVA-drakter

EVA-drékterna kdnda som Extravehicular Mobility
Units eller EMU &r extremt komplexa, innehaller
flera olika lager och system for att tillhandahalla
astronauten med en saker och behaglig miljo
under EVA-promenaderna  och  bibehaller
samtidigt funktionaliteten for utférandet av de
aktuella uppgifterna. EVA-astronauterna far
vanligen hjalp med att ta pa sina drakter av en
eller flera astronauter, varvid relevanta kontroller
utférs under denna procedur.

e

Kenneth Bowersox (férgrunden) och Nikolay Budarin i ISS-
beséttningen pa expedition 6 bar drakter med flytande kylning
och ventilering i Node 1/Unity den 12 maj 2002 (Bild: NASA)

EMU-enheterna &ar i princip de samma som
rymdfarjans EVA-drakter med ett par justeringar.
EMU-baserade EVA-promenader ar formellt
planerade att vara 7 timmar, inkluderande 15
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minuter for att ta sig ur luftslussen, 6 timmars
verkligt arbete, 15 minuter for att ta sig in i
luftslussen och 30 minuter oplanerad reservtid.
EMU-enheten &r dessutom utrustad med en 30-
minuters syrereserv lokaliserad i den sekundara
syrebehdllaren i botten pa& det primara
livsuppratthallande systemet. Denna reserv
fungerar som backup om den primara syrekallan
havererar.

Vid pakladnaden tar astronauterna forst pa sig
urinuppsamlingsanordningen och darefter drakten
med flytande kylning och ventilering. Dessa
spandexplagg ar foérsedda med
vattenkylningsslangar och bar ocksa ett natverk
av kanaler som drar ventileringsgas fran draktens
extremiteter och for den tillbaka till det primara
livsuppratthallande systemet.

e el A 3

NASA-astronaut Stephen Robinson i underdelen av EMU-
rymddrakten (Extravehicular Mobility Unit) under STS-114-
uppdraget den 1 augusti 2005. (Bild: NASA)

Astronauten tar sig nu i underdelen av
rymddrakten och reser sig sedan in den harda
Overdelen, vilken &r fastsatt i luftslussens vagg via
en adapter. Underdelen kan ses som midjan,
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byxorna och stévlarna av EMU-enheten och har
separata leder ovanfoér kn&na och ovanfér
anklarna. Den flexibla midjesektionen samt en
lagerfunktion i midjan ger astronauten en hog
grad av rérelsefrihet runt midjan, dvs. béjning och
hoftrotation.

. = 3 . = f
Flygingenj6ren pa ISS-expédition 12, Valery Tokarev, hjélps i
den harda éverdelen av en EMU av befalhavaren pa
expedition 12, Bill McArthur, den 23 oktober 2005. (Bild: NASA)

Den harda overdelen ar en rigid fiberglasvast till
vilken underdelen fastes. Den fungerar ocksd som
fastpunkt  fér hjadlmen och de flexibla
armsektionerna, vilka har en armlagerfunktion for
att tilldta armrotation. Det livsuppratthallande
systemet ar fast till baksidan av denna enhet med
kontroller for detta system monterade pa
framsidan sa att de latt kan nds av astronauten.
Kopplingar mellan de tva delarna maste inpassas
for att mojliggéra cirkulation av vatten och gas i
drakten med flytande kylning och ventilation samt
aterforsel av dessa. Det livsuppratthallande
systemet tillhandahéller besattningen med ren
syrgas att andas, avldgsnar utandad koldioxid,
reglerar temperaturen i drakten och haller trycket
under EVA-promenaden vid 0,3 bar, detta &r 30 %
av lufttrycket vid jordens havsnivd och 30 % av
det normala ISS-lufttrycket. Detta laga tryck ar
nodvandigt for att bibehalla draktens flexibilitet.
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Om trycket vore hogre skulle drékten bli for stel att
arbeta i.

STS-113 uppdragsspecialist Michael
far hjalp med hakbandet till sitt kommunikationsheadset av
expedition 6 flygingenjor, Donald Pettit, vid forberedelse foér

EVA den 28 november 2002. (Bild: NASA)

Nar val dverdelen &r pasatt tar astronauterna pa
sig sina kommunikationsheadset, ocksa kanda som
“snoopy cap”, med hogtalare och mikrofoner for
tvdvagskommunikationer mellan  besattnings-
medlemmarna och med markkontrollen. Detta foljs
av handskarna och till sist det speciella EVA-visiret
och hjalmenheten.

Flygingenjor Valery Tokarev pa expedition 12 hjalper
befalhavare Bill McArthur att ta pa sig EMU-handskar den 23
oktober 2005. (Bild: NASA)
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Expedition 6 flygingenjor Donald Pettit hjalper STS-113
uppdragsspecialist John Herrington med hans EMU-
hjalmenhet i Quest-luftslussen den 28 november 2002.

(Bild: NASA)

Denna skyddar mot mikrometeroider och fran
solens ultravioletta och infraréda stralning. Den ar
tillverkad av ett starkt stottaligt
polykarbonatmaterial. En ventileringsenhet, fastad
till den bakre delen av insidan av
polykarbonathdljet, fungerar for att sprida den
inkommande gasen dver astronautens ansikte.

EVA-visirenheten ar ett ljus-och-varmedampande
hélje som passar 6ver hjadlmenheten. Den ar
designad att ge skydd mot mikrometeroidaktivitet
och skador fran stotolyckor, plus att skydda
besattningsmedlemmen fran solstralning. En
speciell belaggning ger solvisiret optiska
kannetecken som liknar de hos en tvavagsspegel,
det reflekterar solvarme och -ljus men tillater &nda
att astronauten ser. Justerbara 6gonskydd kan
dras ned 6ver visiret for att ge ytterligare skydd
mot solljus och blandning.

ESA-astronaut Thomas Reitér anvandande viserenheten
under EVA den 3 August 2006. (Bild: NASA)

En extra enhet som fastsatts pA EMU nar den
tagits pa ar SAFER-enheten. Detta ar ett litet
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slutet, framdrivande ryggsackssystem som
anvands for att ge friflygande sjalvraddnings-
forméga till en EVA-besattningsmedlem om han
separeras fran ISS under en EVA.

T O\

Overst: expedition 13 flygingenjor Jeff Williams haller i SAFER-
enheten (till hdger i bilden) innan den satts fast. Nederst: STS-
121 uppdragsspecialist Michael Fossum haller upp armarna
medan SAFER-enheten fasts till hans EMU av STS-121

uppdragsspecialist Stephanie Wilson och Jeff Williams.
(Bild: NASA)

For att inte anvanda upp EMU-batterikraft i
onddan kommer EMU-enheterna att forbli
inkopplade pa ISS elkraftnat via en slang.
Rymddrakterna kommer darefter att ventileras
med ren syrgas och luftslussen kommer aterigen
att tryckséattas till 1 bar. EVA-besattnings-
medlemmarna kommer att fortsatta att andas ren
syrgas inuti sina rymddrakter under 50 minuter.
EVA-astronauterna kommer att ga in i
besattningsslussen i Quest-luftslussen dar luckan
kommer att stangas. Trycksankningen i
besattningsslussen kommer nu att pabdrjas.

Trycksankning

Det vanliga trycket inuti ISS ar 1 bar men ar i
Quest-luftslussen 0,7 bar under trycksankningen i
samband med avlagsningen av kvéve. Nar
astronauterna i besattningsslussen ar klara for att
paborja sin EVA reduceras detta tryck forst till
0,35 bar da en lackagekontroll av drakterna utfors.
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I AR simplified Aid for
B B EVA Rescue (SAFER)

l,ﬂ PLSS: Primary Life Support
T Systemv(primart
Sl livsuppratthallande system)

NASA-astronaut Michael Gernhardt i Extravehicular Mobility
Unit under ISS-rymdpromenaden pa STS-104-uppdraget den
21 juli 2001 (Bild: NASA)

Om denna &ar OK reduceras trycket i
besattningsslussen till 0,2 bar. Den slutliga
trycksankningen till  vakuum gbérs genom
ventilering genom en ventil i EVA-luckan. Luckan
kan nu 6ppnas och EVA-promenaden kan starta.

NASA astronaut Piers Sellers stiger ur Quest-luftslussen pa
den internationella rymdstationen under STS-112-uppdraget
den 10 oktober 2002. (Bild: NASA)

© Erasmus Centre

Directorate of Human Spaceflight

Microgravity and Exploration Programmes

www. esa.int/spaceflight - e-mail: spaceflight.information@esa.int - November 2006



