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Aura/Delta-laukaisu

Pauli Stigell

15. heindkuuta klo 03:01:59 paikallista aikaa
laukaistiin NASA:n EOS-Aura-satelliitti
USA:n ilmavoimien Vandenbergin tukikoh-
dasta Kaliforniasta. Delta II-kantoraketti
nosti ilmakehdd tutkivan kaukokartoitus-
satelliitin 700 km korkealle naparadalle.
Aura on suomalaisille sikili tarkea satelliitti,
ettd sen neljastd ilmakehdd tutkivasta lait-
teesta yksi, OMI, on hollantilais-suomalai-
nen. Otsonia mittaavaan OMLiin panostet-
tiin Suomessa yli 12 milj. € ja monen suoma-
laisen tutkijan ja insinddrin tydpanos yli
kuuden vuoden ajan (ks. myos Anssi
Mailkin kirjoitus OMl:sta Avaruusluotain
2/2002:ssa). Kirjoittaja oli aikanaan mukana
VTT:n tutkijana parissa NASA:n Suomessa
pitdmédssd OMlI-laitteen suunnittelukatsel-
muksessa ja TEKES:n teknologia-asiantunti-
jana seuraamassa satelliitin laukaisua.

Laukaisun piti olla suoraviivainen toimitus,
koska Delta II on “ldantisen” maailman luo-
tettavin raketti. Tdma oli raketin 306. laukai-
su. Deltan kayttohistorian ja samalla 1960-lu-
vun alussa oli silloin tdlldin ndyttavia raket-
tien rdjahdyksid, mutta sittemmin raketin
luotettavuus on ollut yli 99 %. Edellinen epéa-
onnistuminen oli 241. laukaisuyrityksessa
17.1.1997.

Delta suunniteltiin alun perin keskimatkan
ydinohjukseksi 1950-luvun puolivilissd. Se
tehtiin varajirjestelméksi mannertenvélisten
Atlas- ja Titan-ohjusten kehitystyon ollessa
kesken. Tuolloin Delta oli yksivaiheinen ra-
ketti nimeltddn Thor. 1960-luvun alussa Thor
oli NASA:n yleisimmin kayttdma kanto-
raketti, etenkin sen kaksivaiheinen Thor-
Agena -versio, joka kehitettiin alun perin va-
koilusatelliittien laukaisemiseen. Muita ver-
sioita olivat Thor-Able ja Thor-Able-Star. Ni-
men jdlkiosa tuli raketin toisen vaiheen
moottorista. Neljds kaksivaiheinen raketti oli

talld logiikalla nimeltddn Thor-Delta, koska
Delta on aakkosten 4. kirjain. Se pystyi kul-
jettamaan 45 kg hyotykuorman GEO-radalle
mutta sitd kédytettiin pddosin satelliittien kul-
jettamiseen LEO-radalle. Sen piti kantoraket-
tinakin olla vain vélivaiheen raketti kunnes
jotain parempaa saadaan aikaiseksi.

Toisin kdvi — Delta ei ainoastaan edelleen ole
USA:n tdrkein kantoraketti vaan my0s Japa-
nin ensimmadinen oma iso kantoraketti, H-I.
1970-luvulla Yhdysvallat antoi Japanille
Delta M -raketin suunnittelutiedot. Japani
rakensi niiden perusteella N-1 —kantoraket-
tinsa. Mitsubishi, Ishikawajima-Harima ja
Nissan rakensivat rakettimoottorit ym. osat
lisenssilld. Ensimmadinen N-1-laukaisu ta-
pahtui 9.9.1975. Rakettia kehitettiin ja sen
nimi muuttui mychemmin H-I'ksi. Vuonna
1986 Japani alkoi kehittdd isompaa, tdysin
kotimaista rakettia, H-II:ta, joka ei enda
perustunut Deltaan. H-II lensi ensi kertaa
helmikuussa 1994.

Boeingin Delta Il-kantoraketti on kaksi- tai
kolmivaiheinen. EOS-Auran laukaisuun kol-
matta rakettivaihetta ei tarvittu mutta
NASA:n Messenger-luotaimen laukaisussa
3.8.2004 sellainen tarvittiin (ks. myos s. 11).
Raketin pituus on 38 m, halkaisija n.3 m,
massa 232000 kg.

Aura-satelliitin laukaisun piti tapahtua lau-
antaina 12.7. Vandenbergin tukikohdasta.
Edellisend iltapdivand VIP:it vietiin katso-
maan kantorakettia ldhempédd, noin 200 m
padstd laukaisutornista. Tukikohdan portilla
sotapoliisi tutki vieraat — saksanpaimenkoira
nuuhki tulijoiden laukut ja oli kiinnostunut
vain OMI:n péatutkijan repusta. Sotilaskoira
lienee tottunut miehiin ja naistutkijan reppu
oli siksi sen mielestd jotenkin erityisen kiin-
nostava?
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1957 perustettu Vandenbergin lentotukikoh-
ta (VAFB) on paikka, josta useimmat amerik-
kalaiset vakoilusatelliitit on laukaistu. Alu-
eelta koeammutaan myds ballistisia ohjuksia
Kwajalein atolleille Tyynelle merelle. Nixo-
nin aikaan ammuttiin tukikohdasta enimmil-
lddn 12 ohjusta kuukaudessa. Vuosikym-
menten aikana on tehty keskimé&drin kolme-
neljd laukaisua kuukaudessa. Heindkuun
lopulla 2004 ammuttiin tukikohdasta Minu-
teman III- ja Peacekeeper-ohjus.

Opas kertoi, ettd AMTRAK:in junarata
menee tukikohdan poikki — 1980-luvulla
tehtdessd salaista ohjuskoetta koe ajoitettiin
s.e. laukaisu tapahtuisi junan ohitettua tuki-
kohdan. Junaa odoteltiin pitkddn, mutta se ei
tullut. Sotilaspoliisin mentyéa etsiméan junaa
se 10ytyi — juna oli pysdytetty ja sen matkus-
tajat olivat junan katolla odottamassa ohjuk-
sen laukaisua.

Asiasta ei kavijoille kerrottu, mutta esim.
Space Newsin mukaan tukikohta uudistuu
par’aikaa — sinne sijoitetaan neljd ohjusten-
torjuntaohjusta, jollaisista ensimmadinen saa-
tiin 22.7. kdyttovalmiuteen Fort Greelyssd,
Alaskassa, jonne sijoitetaan kuusi ohjusta.
Tama toiminta ei ndkynyt mitenkddn satun-
naiselle matkailijalle.

Opas kertoi, ettd Ilmavoimien Manned Orbi-
ting Laboratory-ohjelman (MOL) puitteissa
rakennettiin alueelle vuonna 1966 Space
Launch Complex 6 (SLC-6). Nixon lopetti
taman ohjelman vuonna 1969. Sotilaalliset
Sukkula-lennot aiottiin Reaganin aikana teh-
da SLC-6:sta, jota korjattiin. Asia kuivui ko-
koon Challenger-sukkulan tuhon aikoihin.
Tukikohdan alueella rapautuu nyt siis toi-
nen Sukkulan laukaisuasema.

Orbital Sciences Corporationin Taurus-rake-
tin laukaisutorni nikyi ”ldhelld” SLC-2-lau-
kaisutornia. SLC-2 oli kdynnin kohde, Deltan
laukaisutorni. Oli yllattdvda havaita, ettd
Deltan ”Slick-two” -laukaisualusta oli suo-
raan asfaltin paalla. Minkdanlaisia pakokaa-
suja sivuille ohjaavia tunneleita ei ollut na-
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kyvissd! Taméd merkitsee merkittavasti
lisddntynyttd melukuormaa. Delta-laukaisut
ovat raketin nokassa olevalle luotaimelle
muutenkin meluisempia kuin laukaisu mo-
nen muun raketin kyydissd. Aurinkoa
tutkivan ACE-luotaimen Delta-laukaisu
vuonna 1997 lienee kaikkien aikojen melui-
sin satelliittilaukaisu.

Sda oli tdimédn kiertokdynnin aikana kirkas,
mutta tiedettiin, ettd merisavu nousee kesai-
sin yolla Kalifornian rannikolle.

785 miljoonaa dollaria maksaneen satelliitin
laukaisua edeltdva iltana noin 400-henkinen
kutsuvieraskatras kuunteli kyseiseen ava-
ruuslentoon liittyvid luentoja, mm. professo-
ri Jorma Riissasen puheen Suomen osallistu-
misesta missioon. Suomi sai useassa puhees-
sa kiitosta merkittdvastd panoksestaan.
Mielenkiintoinen muistia virkistdvé tieto oli
erddn NASA:n johtajan puheessa: viimeisten
50 vuoden aikana maailman véestd on kak-
sinkertaistunut, viljasadot ovat kolminker-
taistuneet ja talous on kasvanut seitsenker-
taiseksi. Kolmannes Yhdysvaltain taloudesta
on sellaista, johon ilmasto, sdd, vaikuttaa
merkittavasti.

Yollad taivas oli niin sumussa, ettd laukaisun
kulkua pystyi seuraamaan vain vieraiden
katsomispaikan televisioista. Kutsuvieraita
tuli paikalle satoja, mm. satelliitin rakenta-
neen Northrop-Grumman-yhtion (NGST)
tyontekijéiden perheitd. NASA-tyyliin tarjol-
la ei ollut kuohuviinid kutsuvieraille, mika
on toisenlainen traditio kuin Euroopassa.
Sitd ei olisi muutenkaan tarvittu. Puoli tuntia
ennen laukaisua ldht6laskenta lopetettiin —
syynd oli satelliitin keskustietokoneen muis-
tin virheilmoitus. Auran sisaraluksilla
Aqualla ja Terralla on havaittu samanlaisia
muistihdirioitd niiden lentdessd avaruudes-
sa. Laukaisun siirtyminen johtui taten satel-
liitin valmistajasta, NGST-yhtiostd. Merta,
maata ja ilmaa tutkivat Aqua, Terra ja Aura
ovat keskenddn samanlaisia kaukokartoitus-
satelliitteja. Niiden perussuunnittelun teki
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Lockheed-Martin, joka valmisti Terran (lau-
kaisu v. 1999), ja TRW, joka valmisti Aquan
(laukaisu v. 2002). NGST osti joku vuosi sit-
ten TRW:n ja tuli siten Auran valmistajaksi.

Auran pddparametrit ovat: massa 3100 kg,
4,6 kW sihkotehoa, 500 GB/vrk dataa. Sen
instrumentit ovat hollantilais-suomalainen
OM], englantilainen HIRDLS, NASA:n TES
ja MLS. HIRDLSin jadhdyttimen ongelmat
olivat siirtdneet satelliitin laukaisua jo muu-
taman viikon, mutta heindkuussa kaikki oli
instrumenttien suhteen kunnossa.

Seuraavana yond 13.7. yritettiin uudestaan,
nyt kutsuvieraita oli pari bussilastia. Sdd oli
hieman vidhemmé&n sumuinen. Lihtélasken-
takin loppui vain 3 min ennen laukaisua!
Padsyy oli ilmeisesti kantoraketin toisen vai-
heen pariston liian alhainen lataus. Viivéstys
oli siten Deltan valmistajan, Boeing-yhtion
vika. Seuraava yritys tehtdisiin kahden pdi-
van pddstd. Jos se ei onnistuisi, heindkuun
laukaisuikkunan viimeisend pdivana 17.7.
tehtdisiin vield neljds yritys. Sitten laukaisu-
tiimin pitdisi ldhted Floridaan valmistele-
maan elokuun alussa tapahtuvaa NASA:n
Messenger-luotaimen laukaisua (ks. s. 11).
Kahden péivan odotus toisen ja kolmannen
yrityksen vélissd johtui NASA:n sddnnostd,
ettd yotyotd ei saa tehdd perdperddn liian
paljon. Kokemus on opettanut, ettd vasyneet
ihmiset alkavat tehda litkaa virheita.

15.7. kutsuvieraita ei endd viety NASA:n toi-
mesta tukikohtaan vaan heidét ohjeistettiin
menemddn omin nokkinensa tukikohdan
reunalla olevalle sddasemalle, josta on hyva
ndkoala laukaisupaikalle. Nyt suomalaisia ja
hollantilaisia vieraita oli endd sen verran,
ettd he sopivat yhteen henkilautoon. Tama
y©o oli tuulisempi eikd sumua ollut lainkaan.
Ongelmaksi oli muodostua tuuli — Ilmavoi-
mien helikopteri, jonka tulee olla ilmassa
seuraamassa laukaisua, ei meinannut saada
tuulen takia lentoonldhtSlupaa! Raketissa oli
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useampia vikahavaintoja. Lopulta kaikki
laukaisusta padattavét tiimit ja laukaisun joh-
taja antoivat luvan laukaisuun.

Reilun 7 km pééstéd laukaisutornista ndki en-
sin kirkkaan valon kahtena kaarena ja valo-
vanan nousevan Delta II 7920 -kantoraketin
perédssd. Moottorien ddni tuli viiveelld ollen
paljon vaimeampi kuin olisi odottanut. Kuu-
den kiintedajoaineapuraketin putoaminen
nakyi selvdsti, my6hemmin kolmen ilmassa
sytytettdvan apuraketin ja pddamoottorin pu-
dotus nékyi jotenkuten. Raketin lentoa voi-
tiin seurata arviolta jonnekin Los Angelesin
etdisyydelle asti. Tédlld seurantapaikalla oli
ainoana tietoldhteend kaiutin, josta 1dht6las-
kenta kuului. NASA:n EOS-ohjelman (Earth
Observation Satellite) kolmas ja viimeinen
satelliitti EOS-Aura oli laukaistu onnistu-
neesti.

Olivatko toisen vaiheen sammutus, sitd seu-
raava sytytys uudestaan, satelliitin irrotus
jne. onnistuneet? Nama kysymykset jdivat
ilman vastausta, kun ldhdettiin palaamaan
hotellille Solvangin tanskalaiskylddn! Tietoja
kysyttiin tekstiviesteilld Suomesta Ilmatie-
teen laitokselta tri Anssi Mailkiltd, OMI:n
suomalaiselta projektipdallikolta. Vastaus
vajaan tunnin pddstd oli positiivinen: Satel-
liitti oli irronnut raketista Kenian yldpuolel-
la. Hollantilaiset halusivat vield tietdd, miten
aurinkopaneelin avautuminen onnistui — se
nimittdin on hollantilaisen Dutch Spacen
(entinen Fokker Space) valmistama. Sekin
tapahtui ilman ongelmia. Vasta sitten “OMI-
delegaatio” pystyi rentoutumaan.

”“Onkohan OMI kunnossa?”-kysymys jdi
tuona yond vastaamatta. OMI on optinen
instrumentti ja siksi herkka satelliitin raken-
teista tyhjiossd hoyrystyville vedelle jne.
OMI kéynnistetddn vasta, kun satelliitti on
puhdistunut oltuaan avaruudessa riittdvan
pitkdn ajan. 12. elokuuta kuului OMI:n mit-
tausdataa tulleen Sodankyldn maa-asemalle!
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Deltan laukaisun kestda noin tunnin. Kaliforniassa SRM- eli kiintedajoainemoottoreiden
pudotuksessa (vallitseva tuuli huomioiden) on otettava huomioon ldhivesien 6ljynporaus-
lautat. 1 nmi=1 merimaili=1,8 km; 1 fps=1 jalkaa sekunnissa = 0,3 m/s. Lennon 90. ja 131.
sekunnin vélissd raketti teki dog-leg-kddnnoksen (termin tietdvat ainakin koiraskoiran ulkoi-
luttajat), jolla saavutetaan haluttu ratatason kaltevuus. Tama rakettiin merkittavid taivu-
tusmomentteja tuottava liike tehdddn matalammalla ilmakehéssa kuin olisi voinut arvata.
Kuva NASA /NGST.
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