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Cassini-luotaimen nidkyvan valon ja infrapuna-alueen kuvaavan spektrometrin kuvassa
nakyy selkedsti Saturnuksen Titan-kuun pinnan piirteitd sekd mm. metaanipilvimuodostel-
ma eteldnavan ldheisyydessd. Kuva on kooste kolmen eri infrapuna-alueen aallonpituuden
(2, 2,7 ja 5 mikrometrid) vadravarikuvista. Kuvan ottohetkilld Cassinin etédisyys Titanista oli
100 000 — 140 000 km. Pienempi kuva esittdd Huygens-luotaimen laskeutumisaluetta (kuva:
NASA /JPL/ Arizonan yliopisto). Ks. aiheeseen liittyen tdssd lehdessd mm. s. 2, 10, 15ja 17.
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Paikirjoitus

Syksy on tullut ja ehka talvikin kolkuttelee kohta ovel-
le, vaikkakin kasvihuoneilmitén voimistuminen niitd
arktisia talvia aika lailla taitaa (valitettavasti) leudon-
taa.

Tdssd numerossa suunnataan kuitenkin usean kirjoi-
tuksen ja yhteisen teeman merkeissi vield kylmempiin
ympdristoihin eli rengasplaneetta Saturnuksen ympa-
risto6n ja etenkin sen suurimpaan kuuhun eli Titaniin.
Suomalaiset ovat monessa mukana, myoskin vahvalla
panoksella Cassini/Huygens —luotainyhdistelméssa
osaltaan tutkimassa Saturnuksen magnetosfaarin seka
Titanin kaasukehdn ominaisuuksia ja ilmidita.

Téssd lehdessd on jonkin verran kokeiltu pienid lisayk-
sid ja muutoksia visuaaliseen ilmeeseen ja lehti taitaa
olla ensimmadisen teemanumero ainakin pitkdan
aikaan. Uskoisin, ettd teemanumeroita tulee jatkossa-
kin, ainakin raketti- ja tyontovoimajarjestelmat ja —tek-
niikka voisivat olla kiinnostavia; antakaa palautetta
tdstd numerosta ja ehdotuksia sopivista teemoista!
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Huygens ja HASI/PPI

Ari-Matti Harri

Huygens-luotain Titaniin

Cassini-Huygens-luotain irrotetaan Cassini-
luotaimesta 25.12.2004 ja ohjataan laskeutu-
maan Titaniin, Saturnuksen kuuhun (ks.
s. 10).
muistuttavan sdhkodkemiallisilta olosuhteil-

Titanin kaasukehidn arvellaan mm.

taan varhaista maapalloa. Tdmén vuoksi toi-
votaan, etti Titanin olosuhteita tutkimalla
voisimme saada my6s hieman valaistusta
niihin olosuhteisiin, joiden vallitessa esi-
biologinen kehitys sai alkunsa Maapallolla.

Emoaluksesta irrotuksen jdlkeen Huygens
saavuttaa Titan-kuun kaasukehédn lennetty-
dan yksin avaruudessa noin kolme viikkoa.
Laskeutuminen Titanin kaasukehdn halki
kestdd noin 2,5 h, jona aikana Huygens tutkii
Titanin kaasukehdd. Laskeutuminen on
ajoitettu niin, ettd Huygens koskettaa Titanin
pintaa muutamaa minuuttia ennen Cassini-
aluksen hdvidmistd horisontin taakse. Siind
vaiheessa Huygensin missio pdattyy, koska

radioyhteys Cassini:iin menetetdan.

Huygens-laskeutujassa on mukana kuusi
mittalaitetta. I[Imatieteen laitos on toimitta-
nut Huygensiin kaasukehdn paineprofiilin
mittauslaitteen, joka on osa laskeutujan
ilmakehdinstrumenttia. Painemittauslaite pe-
rustuu Ilmatieteen laitoksen kehittdmiin
mittalaiteratkaisuihin ja Vaisalan antureihin.
Sen valmistukseen ovat Ilmatieteen laitoksen
lisdksi osallistuneet Suomen Optomekaniik-
ka Oy ja Teknillinen korkeakoulu.

HASI/PPI -painemittauslaite

Ilmatieteen laitoksen rakentama mittalaite
koostuu Kiel-tyyppisesta Pitot-putkesta, jos-
ta painesignaali johdetaan putkistoja pitkin
Huygensin sisdosissa sijaitseville antureille.
Talla tavoin mittauslaite saadaan toimimaan
erittdin tarkasti, koska herkat anturit ja

elektroniikka eivét altistu suoraan Titanin
kaasukehdn olosuhteille. PPI -laitteessa on
kahdeksan Vaisala Oyj:n Barocap® -paine-
anturia, jotka on mitoitettu kolmelle eri
painealueelle. Naméd kolme painealuetta
ovat 0-500 hPa, 300-1200 hPa ja 1000-
1700 hPa. Pienimmén painealueen anturit
antavat tarkimmat tulokset kaasukehén yla-
osissa ja tuhoutuvat noin 1200 hPa kohdalla.
Muut anturit toimivat koko Titanin kaasu-
kehédn painealueessa, mutta antavat siis tar-
kimmat lukemat niille optimoiduilla paine-
alueilla. Barocap® -anturit ovat piipohjaisia
rakennelmia, myoskin anturin painetta ais-
tiva kalvo on tehty piistd. Tdten saavutetaan
erinomainen stabiilisuus, mikd on oleellista
erityisesti Huygens-ohjelman kaltaisessa
hankkeessa, jossa toimintakyky on sdilytet-
tdvd erinomaisena monen vuoden avaruus-
lennon aikana.

Barocap® -paineanturin hahmotelma.

Kaikkia antureita mitataan laskeutumisvai-
heen ajan, ja korkein painoarvo annetaan
kullekin painealueelle optimoitujen anturei-
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den lukemille. Laskeutumisen aikaisia mit-
tauksia on harjoiteltu Cassini-luotaimen
lennon aikana tehtyjen tarkistusmittausten
aikana. N&in PPL:n koko mittaussekvenssi on
kdyty onnistuneesti kdvitse jo 15 kertaa.
Tuloksena on tietenkin saatu nollapaine,
koska luotain lentdd avaruudessa. Ndin saa-
tuja tuloksia on voitu kdyttda niiden pienten
muutosten kompensoimiseen, joita noin seit-
sdmdn vuoden avaruuslento vidistamattd ai-
heuttaa mittalaitteille.

PPI -laitteen suunnittelu

PPI-laitteen suunnittelu aloitettiin 1990, kun
ESA hyviéksyi HASI-instrumentin osaksi
Huygensin hyotykuormaa. PPI oli nyt
mukana HASI-instrumentissa, ja ndin siis
my0s Cassini/ Huygens —lennolla.

Antueiden valintaty6td helpotti se, ettd Ilma-
tieteen laitos oli jo kvalifioinut paineantu-
reita Mars-96 —hankkeeseen. Naméd anturit
olivat sellaisenaan erinomaisia Titanin kaa-
sukehdn yldosien havainnointiin. Vaisala
Oyj:sté tilattiin sitten vield lisdd antureita,
jotka soveltuivat mittauksiin korkeammissa
paineissa.

Antureita ei kannattanut viedda Huygens-
aluksen ulkopuolelle, vaan mitattava kaasu
kannatti tuoda putkistoja pitkin aluksen
sisdlld oleviin antureihin. Ndin anturit eivit
altistu Titanin darimmadisen hankalille olo-
suhteille ja toisaalta kalibrointity6 helpottuu.

Aluksen ulkopuolelle ulottuvan putkiston
pddhan suunniteltiin kokonaispainetta mit-
taava Pitot-putki, jonka ympérille rakennet-
tiin vield Kiel-putki. Tamd rakenne saa ai-
kaan sen, ettd kokonaispaineen mittaus on
vield tarkka, vaikka virtausviivat ja Pitot-
putki muodostavat 45° kulman. Huygens-
aluksen heittelehtimisen vuoksi virtausvii-
vojen oletetaan vain harvoin olevan saman-
suuntaisia pitot-putken kanssa.

Kokonaispaineen mittaamiseen paadyttiin,
koska se on virtauskentédssd vakio aluksen
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Kokonaispainetta mittaavan pitot-putken

ympidrille piti suunnitella Kiel-tyyppinen
suojus aluksen heilumisen vuoksi.

rajakerroksen ulkopuolella. Kokonaispai-
neesta sitten lasketaan mychemmin vapaan
virtauksen staattinen paine, siis kaasukehan
paine, josta ollaan kiinnostuneita. Vapaan
virtauksen painetta ei pystytty luotettavasti
mittaamaan, koska Huygensin heilumisen
vuoksi painekenttd aluksen ympaérilld muut-
tuu koko ajan. Tédta valaisee allaoleva kuva.

PPI-laitteen lentomalli luovutettiin HASI-
instrumenttiryhmaélle vuonna 1995. Laite
painaa kaikkiaan noin 400 g.

Aerodynaamisen simuloinnin tuloksena
saatu virtaus- ja painekenttda Huygens
—aluksen ympdrilld (Machin luku 0,6).
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