Kangsis 14.5 laukaistiin Planck ja Herschel Aurinkoa kiertamaan. Planck tutkii kosmista taustasateilya ja Herschel (jonka
peili on Ruvassa) on tehokkain koskaan ihmisen avaruuteen léhettéima infrapunateleskooppi. Pian laukaisun jalkeen
satelliitit erkanivat omille teilleen ja hakeutuivat molemmat kiertoradoilleen toista Lagrangen pistetta kiertdmadn

(L2 on 1500 000 km Maasta) . Témén lehden ilmestyessé molemmat alukset ovat jo saavuttaneet omat asemansa ja
aloittelevat tieteellisen teht&vansa tayttamista. Kuvassa Herschelin peili, ESA.
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SATSIn
jaseneksi voit liittya
tayttamalla jasentietolomakkeen
osoitteessa:

http://www.sats-saff.fi

ja maksamalla jasenmaksun seuran tilille
218518-129232. Jasenyys astuu voimaan
kun jdsenmaksu on saapunut
seuran tilille.

SATS on keskeinen ja avoin avaruusalan yhteisty6foorumi, joka edistaa avaruusasioita Suomessa.
Suomen avaruustutkimusseura ry — Sallskapet for astronautisk forskning i Finland rf on 1959 perustettu yhdistys, jonka tarkoituk-
sena on harjoittaa avaruusalan kokeilu-, harrastus-, tutkimus- ja tiedotustoimintaa seké toimia avaruustutkimuksesta kiinnostune-
iden henkildiden yhdyssiteen&. Seura on Suomen aénivaltainen edustaja Kansainvalisessa astronautiikkaliitossa (IAF; Internation-
al Astronautical Federation). Suomen avaruustutkimusseura julkaisee Avaruusluotain-lehted ja yllapitaa kirjastoa, josta voi lainata
alan kirjallisuutta, kuva- ja videomateriaalia. Seura jarjestdd avaruusaiheisia nayttelyitd ja tapahtumia seka yllapitéda aihepiiriin
littyvaa harrastustoimintaa.
Ty6- ja kerhotila on osoitteessa Kauppalantie 6-8, 00320 HELSINKI (puh/vastaaja 09-5874433).
Vuoden 2009 jasenmaksut (sisdltdd Avaruusluotain- lehden):
Varsinaiset jasenet 17 €,
Juniorijasenet (alle 15 v.) 6 €,
Nuoriso-/ opiskelijajasenet 8 €,
Jarjesto-/Yritysjasenet 170 €
Paatoimittaja: Sini Merikallio, limatieteen laitos / ILM, PL 503, 00101 HELSINKI, sini.merikallio@fmi.fi

Fax: (09) 19294603

ISSN: 0356-021X — llImestymistaajuus: nelja kertaa vuodessa — Vuosikerran tilaushinta: 22 €
lImoitushinnat: mustavalkosivu 300 € (puolikas 200 €), varisivu 600 € (puolikas 350 €), takakansi 700 € (puolikas 400 €)
Julkaisija: Suomen avaruustutkimusseura — Séllskapet for astronautisk forskning i Finland — Finnish Astronautical Society,
http://lwww.sats-saff.fi/. Pankki: Nordea 218518-129232

Vuoden 2009 aineistopdaivat: 1.8 ja 15.10
Nimella tai nimimerkilla kirjoitetuissa artikkeleissa esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien henkildkohtaisia késityksia, eivatka valt-
tamatta vastaa seuran tai lehden virallista kantaa.
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siihen tultiin

Valtteri Maja,

Yhdysvaltain poliittinen jarjestelmé on
muutoksessa, samoin kuin planeetan
suurin avaruusjarjestd, NASA. Uusi
johtaja, entinen astronautti Charles
Bolden aloittaa virassa lahiaikoina.

Presidentti Obama on jo maarannyt itse-
naisen, Norm Augustinen johtaman pa-
neelin kasittelemaan NASAnN tulevaisuutta.
Paneelissa on kymmenen jasenta eri puolilta
avaruusteollisuutta, jarjestdja ja hallintoa.

Avaruushallinnon taméanhetkinen tilanne eiole
hyvéa: rahat Ares I-raketin ja Orion-kapselin
kehittamiseen ovat loppumassa ja talous-
kriisin valossa lisarahoitus on epatodenna-
koista. Miten téahan tultiin?

VSE JA ESAS, VISIO JA TOTEUTUS

NASA saa noin 17 miljardia dollaria rahoitusta
vuosittain. Vuonna 2004, noin vuosi sukkula
Columbian tuhosta, presidentti George W.
Bush julkaisi vision Yhdysvaltain paluusta
kuuhun (Vision for Space Exploration eli
VSE).

NASAnN johtaja vaihdettiin virkamies Sean
O’Keefesta rakettitohtori Mike Griffiniin, ja
vanhat projektit (OSP, joka lahestyi lentoja
ISS:lle olemassaolevilla EELV-raketeilla) pyy-
hittiin pois ja paljon johtoa sanottiin irti. Pieni
ryhméa ammattilaisia asetettiin tekemaéan tut-
kimusmatkailun arkkitehtuuritutkimus, ESAS
eli Exploration Systems Architecture Study 60
paivassa. ESAS paallisin puolin naytti vertai-
levan eri vaihtoehtoja rationaalisesti ja paatyi
valitsemaan kuu- ja ISS-lentojen arkkitehtuu-
riksi kaksi rakettia:

CLV eli Crew Launch Vehicle, miehistdnkul-
jetusalus, myéhemmin nimeltdan Ares I, pe-
rustui yhteen avaruussukkulan apurakettiin
(SRB) jonka péaalle rakennettaisiin uusi ylempi
vaihe, joka kayttdisi avaruussukkulan paa-
moottoria (SSME). Talla laukaistaisiin pelkat
ihmiset CEV eli Crew Exploration Vehicle
-kapselissa, mydhemmin nimeltadan Orion.

CaLV, Cargo Launch Vehicle, rahtialus, myo-
hemmin nimeltddn Ares V, naytti sukkulalta
ilman sukkulaa. Se perustui kahteen jatkettuun
SRB-apurakettiin, keskella olevaan p&avai-
heeseen jonka pohjassa oli viisi SSME:ta ja
ylapaassa EDS eli Earth Departure Stage -jat-
kovaihe J-2X-moottorilla seka hydtykuormana
LSAM-kuumoduuli, mydhemmin Artemis.
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Orion kohtaisi EDS-Artemis yhdistelméan
maan kiertoradalla ja EDS lahettéisi kum-
matkin kuuta kohti. Siitd eteenpéin kaikki
menisi kuin Apollossa, hieman isompana
vain. Kaikki nelja miehiston jasenta laskeu-
tuisivat kuuhun Artemiksella. My6s koko kuu
olisi tutkittavissa eiké vain paivantasaajan
seutu kuten Apollolla. Samoin vietettava
aika ja tuotava kalusto olisi isompaa.

KRITIIKKIA

Kriitikot arvostelivat ESAS-raporttia. Jotkut
sanoivat, ettd raketeissa oli liian vahan
varaa: jos suunnittelu ei menisi aivan
putkeen (ja se ei ikind mene), ne eivat jak-
saisi nostaa hyotykuormiaan. Puhuttiin,
ettd analyysi ei ollut kohdellut jo lentévia
EELV-raketteja, Atlas V:ta ja Delta IV:t& rei-
lusti tutkiessaan vaihtoehtoja Orionin lau-
kaisemiseksi. Esimerkiksi ESAS esitti etté
EELV-raketeissa ei ollut riittavaéa rakenteel-
lista eik& ohjelmistojen turvamarginaalia
tai ettd ne lentavat liian pystyja lentoratoja,
aiheuttaen liian suuren kiihtyvyyden mie-
histolle, jos lento taytyy keskeyttda (ns.
EELV Black Zones Myth). Inmeteltiin myds,
miten kahden uuden raketin kehittdminen
voisi olla halvempaa ja turvallisempaa kuin
jo olemassaolevien kayttd - monien asian-
tuntijoiden mukaan todennakdisesti EELV:t
vaatisivat vain pienia muutoksia. ESAS-
tutkielmassa oli paljon viittauksia liitteisiin,
joita ei julkaistu. Siksi vaitteleminen asiasta
oli hankalaa.

ARES I:N ONGELMAT

Taman kirjoitushetkella ollaan vuoden
2009 puolivalissa. Nelja vuotta on mennyt
ja Ares | on térménnyt ongelmaan toisensa
jalkeen:

SSME:n ilmassa kaynnistys osoittautui
erittdin vaikeaksi, ja raketti vaihtoi konfigu-
raatiota: se kayttaisi jatkettua viiden palan
SRB:ta (sukkulassa on neljd), joka olisi
yhteinen Ares V:n kanssa (tosin Ares V
on jo sittemmin siirtynyt viiteen ja puoleen
palaan), ja toinen vaihe vaihtoi J-2X-
moottoriin, taas taaten synergian Ares
V:n EDS:n kanssa (J-2X on huomattavasti
Apollon J-2:sta paranneltu versio ja tais-
telee oman suorituskykynsa rajoilla).

Kaikissa kiintean polttoaineen moottoreissa
on tarinda (Thrust Oscillation). Sukkulassa
tata vahentdd kahden moottorin kaytto
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palkin paissd seka suuri polttoainemassa keskitankissa.
Ares l:issé vaimentamaton tarind voisi aiheuttaa astro-
nauteille esimerkiksi mahdottomuuden lukea mittareita ja
pahimmillaan fyysisid vaurioita. NASA on jo jonkin aikaa
etsinyt ongelmaan ratkaisua, ja erilaisia kandidaatteja on.
Raketin vaiheet ja niiden valilla olevat sovittimet pitaa ra-
kentaa sellaisiksi, etteivat ne resonoi pahimmilla varinan
taajuuksilla. Myds passiivisia vaimentimia kaytetdén ja
jopa aktiivisia on mietitty.

Ares | on myds aerodynaamisesti ja massallisesti erittain
epastabiili: silla on etupédéssad iso kevyt vetytaytteinen
tankki ja takap&dssa ohut mutta painava kiinted raketti.
Se on kuin takaperin lentava tikka. Alunperin Sukkulaa
varten SRB:hen suunnittelu suuttimen ohjaus joutuu ko-
ville (Sukkulassa paamoottorit osallistuvat ohjaukseen ja
helpottavat SBR:eiden tehtavad). Myds ykkos- ja kakkos-
vaiheen valiselle sovittimelle tulee erittéin suuria vaanto-
voimia.

Ares | ja Orion ovat jo karsineet turvallisuusvaatimuksia
massan minimoimiseksi. lronisesti, kriteerit joilla EELV-
raketit hylattiin, on heitetty pois. Sukkula-infrastuktuurin
kayttd jadnee vahaiseksi Ares | ja V-raketeissa. SRB:t
taytyy suunnitella uusiksi ja isommiksi, paavaiheiden
tankit suurenevat, moottorit vaihtuvat. Ares V on vaih-
tanut SSME:sta RS-68-moottoriin, joka on isompi mutta
vahemman tehokas. Tama on johtanut paatankin suuren-
tamiseen kymmeneen metriin. Tama vaatii uudet hitsaus-
koneet, silla Sukkulan paatankki oli vain kahdeksan metrin
levyinen. On my6s puhuttu Ares V:n siirtymisesta hiilikui-
tukuorisiin apuraketteihin - tdma parantaisi nostokykya
jota kipeasti tarvitaan.

Jattilaismainen Ares V tarvitsee suurine kiintean polt-
toaineen apuraketteineen myds paljon infrastruktuuria
- uudet telaketjukuljettimet muunmuassa. Asennushalli
VAB - yksi maailman suurimpia rakennuksia, rajoittaa ra-
ketin korkeutta. Nosturi ei pysty nostamaan ja ovista ei
mahdu ulos. Esimerkiksi Orionin sijoittaminen ison raketin
nokkaan lienee mahdotonta siksi, ellei kehitet&a erikoisrat-
kaisuja, kuten vaikkapa lyhyempaa hatarakettitornia.

ESAS-tutkielman liitteet saatiin vihdoin julkaistuksi hil-
jattain. Niitd on satoja sivuja, mutta sivutoiminen ava-
ruusanalyytikko (p&atoiminen raketti-insin66ri) Jonathan
Goff on jo I6ytanyt ison kasan epdilyttavid oletuksia, jotka
peittéavét kiintedd polttoainetta kayttavan Ares L:n vikoja:
Se kiihdyttdd nopeammin ja sitd ei voi sammuttaa hatati-
lanteessa. Nama lisdavat seka ilmasta aiheutuvia kuormia
ettd hataraketin kokoa (edellinen kumpaakin). Silti nama
kuormat ja ylimaardiset massat maariteltin samaksi
kummallekin vaihtoehdolle. ESAS:n olettama hétaraketti
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painaa viisi tonnia, Orionin painaessa 20-25 tonnia, joten
mistaan pikkuasioista ei ole kyse.

Koska ESAS-analyytikot kayttivat vain NASAa tietolah-
teend, annettiin EELV-raketeista vain valittémia tietoja,
jotka saivat ne nayttdmaan huonoilta. Kun Atlas V:n val-
mistajalta, Lockheedilta, kysyttin OSP:n aikana (ennen
Griffinia) epavirallista kautta voiko lentorataa madaltaa,
tuli uusi parempi lentorata pian vastauksena - mutta taméa
ei kelvannut viralliseksi totuudeksi NASAssa.

On myds mielenkiintoista, miten Ares | arvioitiin aarim-
maisen turvalliseksi, ja jo lentavat EELV-raketit huomat-
tavasti huonommiksi. Avaruusteollisuudessa on yleista,
ettd paperilla suunnitelmat nayttavat paljon paremmilta
kuin mita karu todellisuus paljastaa. Ares | ei ole edennyt
edes paperilla kovin pitkalle ja jo se on kokenut suuria vai-
keuksia ja muutoksia. ESAS:in tulokset eivat valttamatta
olleet kovin lahella todellisuutta, kuten moni sanoi jo viisi
vuotta sitten. Mihin on viimeiset viisi vuotta ja kymmenia
miljardeja dollareja kaytetty?

LAHITULEVAISUUS

Augustinen paneeli aikoo tehd& asiat aivan eri tavoin kuin
ESAS - se tdhtda avoimuuteen ja pyrkii kuuntelemaan
kaikkia osapuolia. Tall6in analyysin pitaisi olla huomatta-
vasti vahvempi - toivottavasti voidaan valttdd suuria vir-
heoletuksia (kuten EELV-rakettien lentorata ESASissa)
paatosten perusteena.

On hyvin mahdollista, etté paneeli suosittelee Orionin len-
nattamista EELV-raketilla. Taméa myds lyhentaisi sukkulan
elakkeelle jattdmisestd johtuvaa aukkoa Yhdysvaltain
miehitetyissa lennoissa.

Augustinen loppuraportti julkaistaan elokuussa - mutta
avoin toimintatapa todennakodisesti paljastaa paljon
NASAn tulevaisuudesta jo ennen sita. o Kuvat: NASA

Korjaus viime numeron taittoon: turbopumppukuvat olivat men-
neet sekaisin, korjattu taitto 16ytyy nettisivuilta www.sats-saff.fi
t. toimitus

Farrwyo

Karagernaaton R
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