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Paakirjoitus

Tervetuloa uudistuneen Avaruusluotaimen muhkean Europlanet (europlanet.cesr.fr)
joulunumeron dareen! Ensimmadista kertaa mukana tulee myds CD -rom levy tdynna
avaruusasiaa ja lehden juttuja tukevaa materiaalia!

Vuoden alussa tutkaillaan historian avaruuspostimerkkeja (s. 4). Olin sattumoisin juuri
viime kesdnd Ateenassa sikaldisen vastaavan ndyttelyn avajaisissa ja silmiin pisti ettd
maittain jaetussa ndyttelyssa Suomi oli edustettuna ainoastaan yhdelld merkilld isan-
tamaa Kreikan tavoin. Ehkdpa piakkoin saamme vaikkapa Aurinkotuulipurjetta (s. 5)
kuvaavan postimerkin uuden Suomalaisen innovaation kunniaksi!

Uusia vakiopalstan pitdjidkin on haalittu Avaruusluotaimen riveihin (s. 8). limatieteen
laitoksen tutkija Tiera Laitinen tulee jatkossakin arvostelemaan alan uutuuskirjoja. Kii-
tos kaikille juttuja ja lukijakirjeitd Iahetténeille, lehti on paksumpi ja entistd komeampi
teidan aktiivisuutenne ansiosta! Jatketaan samaan malliin!
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Suomen avaruustutkimusseura ry — Séllskapet for astronautisk forskning i Finland rf on 1959 perustettu yhdistys, jonka tarkoituksena on
harjoittaa avaruusalan kokeilu-, harrastus-, tutkimus- ja tiedotustoimintaa sekd toimia avaruustutkimuksesta kiinnostuneiden henkildiden
yhdyssiteend. Seura on Suomen danivaltainen edustaja Kansainvalisessa astronautiikkaliitossa (IAF; International Astronautical Federation).
Suomen avaruustutkimusseura julkaisee Avaruusluotain-lehted ja yllapitaa kirjastoa, josta voi lainata alan kirjallisuutta, kuva- ja videomate-
riaalia. Seura jarjestaa avaruusaiheisia ndyttelyita ja tapahtumia seka yllapitaa aihepiiriin liittyvaa harrastustoimintaa.
Tyo- ja kerhotila on osoitteessa Kauppalantie 6-8, 00320 HELSINKI (puh/vastaaja 09-5874433).
Vuoden 2007 jasenmaksut (sisaltad Avaruusluotain- lehden) ovat:

Varsinaiset jasenet 17 EUR, Juniorijasenet (alle 15 v.) 6 EUR,  Nuoriso-/ opiskelijajasenet 8 EUR,  Jarjestd-/Yritysjasenet 170 EUR

Paatoimittaja: Sini Merikallio — Toimituksen osoite: c/o lImatieteen laitos / AVA, PL 503, 00101 HELSINKI
Puhelin: (09) 19294694 Fax: (09) 19294603 — Sahkoposti: Avaruusluotain@sats-saff.fi
ISSN: 0356-021X — llmestymistaajuus: nelja kertaa vuodessa — Vuosikerran tilaushinta: 22 € — llmoitushinnat: tiedustele paatoimittajalta
Julkaisija: Suomen avaruustutkimusseura — Sallskapet for astronautisk forskning i Finland — Finnish Astronautical Society,
http://www.sats-saff.fi/. Pankkiyhteys: Nordea 218518-129232
Vuoden 2007 lehtien aineistopaivat ovat 15.2, 10.5, 10. 8 ja 10.11
Nimella tai nimimerkilld kirjoitetuissa artikkeleissa esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien henkilokohtaisia kasityksid, eivatka valttamatta vas-
taa seuran tai lehden virallista kantaa.
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Sahkoinen aur

uusi tapa lilkkua avaruudessa?

uur-Helsingin kokoinen avaruusalus
Sjoka painaa parisataa kiloa ja lentaa
50 km/s ilman moottoreita aurinkotuu-
len tydntdmdna? Nadin esitettynd ajatus
voi tuntua jarjettomaltd. Mutta itse asi-
assa aluksen rakentaminen ei valttamat-
té ole teknisesti kovin hankalaa. Takana
oleva fysikaalinen idea on uusi ja kehitetty
Suomessa.

Menetelmadssa kdytetdan pitkia metallilan-
koja, jotka pidetdan positiivisessa poten-
tiaalissa ympadroivaan aurinkotuuliplas-
maan nahden aluksessa olevan elektro-
nitykin avulla. Lankojen pitda olla pitkia,
vdhintaan 10 kilometrig, ja niitd tarvitaan
noin sata jotta aurinkotuulen vieno puhuri
jaksaisi tyontaa alusta merkittavasti. Lan-
kojen pitaa olla myds hyvin ohuita, vain

20 mikrometrin paksuisia, jotta ne eivat
painaisi liikaa.

LANGAT AUKI PYORIMALLA

Selvitetddn heti yksi asia. Niinsanottu
aurinkopurje ei kdytad aurinkotuulta, vaan
Auringon sateilypainetta, joka on noin
5000 kertaa vahvempi kuin aurinkotuulen
dynaaminen paine. Usein julkisuudessa
asiat sekoavat ja annetaan ymmartaa etta
aurinkopurje kayttdisi aurinkotuulta, mita

se siis ei tee. Toisin sanoen tama uusi kek-
sinto eli séhkdinen purje tekee sitd mita jos-

kus erehdyksessa luullaan aurinkopurjeen

tekevan ...

Miksi kannattaisi kdyttda aurinkotuulta,
jos kerran séteilypaine on 5000 kertaa voi-
makkaampi? Idea on siind ettd varattujen
lankojen ympdrille muodostuva sahko-

Tyypillisia sahkdpurjeen pa

Lankojen lukumaara:
Yksittdisen langan pituus:
Pyorahdysaika:

Yksittaisen saikeen paksuus:
Sdikeiden lukumaara:
Langan jannite:
Elektronitykin maksimiteho:
Maksimi elektronivirta:

Keskim&drdinen tyontévoima (1 AU):

Keskimaardinen kiihtyvyys (1 AU):
Lankojen avaamiseen kuluva aika:
Lankojen avaamisnopeus:
Tarvittava impulssimomentti:
Impulssimomentin lahde:

Ohjaus:
Ohjattavuus:

heliosfaarin sisalla
Saddettavyys:

Keskim&drdinen aurinkotuulen dynaaminen paine (1 AU):
Keskimaaradinen aurinkotuulen lankasegmenttiin kohdistava voima (1 AU):

rametreja, joita usein kayte-

taan suunnittelun lIahtokohtana:

Luokitus propulsiomenetelmana: Ajoaineeton propulsio (purje)

100

20 km

12 min

20 um

4 (oltava >1 mikrometeorien takia)
20 kV

500 W

25 mA

2 nPa

50 nN/m
0.1N

Sahkopurjesysteemin massa (langat, aurinkopaneelit ja elektronitykki):

100 kg

0.5-1 mm/s?

3 viikkoa

0.5cm/s

2 x 107 kg m?/s

Tavallinen propulsio tai pumppaus-
menetelmallad aurinkotuulesta

Saatovastuksilla ja lankapituuksien hienosaadolla
Verrattavissa tavalliseen purjehdukseen
Kayttoymparisto: Planeettojen magnetosfaarien ulkopuolella,

Tyontdvoima tdysin sdddettdvissa sahkoisesti, voimavek-
torin suunta +-20 astetta radiaalisuunnasta

UUSI INNOVAATIO

inkotuulipurje

02:42:16

I_wires=1.4e+04 J, a=0.21 cm/is~2

kenttd ulottuu kymmenien metrien paa-
hén langoista, jolloin aurinkotuuli “ndkee”
langat paljon paksumpina kuin ne fyysi-
sesti ovat. Ohut lanka painaa aarimmaisen
vahdn metria kohti ja on sitdpaitsi tek-
nisesti helpompi kasitelld kuin tavallises-
sa aurinkopurjeessa tarvittava repeytymi-
selle altis purjekalvo. Lankojen ohuudesta
johtuu myds, ettd niihin saapuva elekt-
ronivirta on niin heikko, ettd se voidaan
kompensoida pienehkolld noin kilowatin
tehoisella elektronitykilld, joka saa ener-
giansa tavallisista aurinkopaneeleista. Toi-
miva tapa virittdd langat on laittaa alus
pyorimaan ja rullata langat hitaasti auki
sdilytyskeloiltaan, jolloin keskipakoisvoi-
ma pitdd ne tiukalla ja estda niita sekoit-
tumasta. My6s saatdminen ja ohjaaminen
onnistuvat kyseiselld konstruktiolla.

KAASU POHJASSA, JARRUT

HUKASSA

Aurinkotuulen voima osoittaa aina poispdin
Auringosta, joten luonnollisin tapa kdyttaa
sahkopurjetta on lentdd ulos aurinkokun-
nastataisuorittaajonkin kaukaisen kohteen
ohilento. Kallistamalla purje vinoon sen
avulla voi kuitenkin myds luovia sisd@npain
kohti Aurinkoa. Kerran rakennetun purjeen
tyontdévoima ei maksa mitdan, joten silla
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HYPPYPORTTI
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voi myos leijua paikoillaan, siis esimerkiksi
Maan ja Auringon vdlissé jossain muualla
kuin Lagrangen pisteessd, milld voisi olla
mielenkiintoisia sovelluksia avaruussaan
ennustamisen kannalta. Kaikkien mielen-
kiintoisinta on kuitenkin, etta jos tekniikka

onnistutaan kehittamaan loppuun saak-
ka, silld voidaan periaatteessa saavuttaa

hyvin suuria loppunopeuksia, jopa 50-100

km/s eli 10-20 AU:ta vuodessa. Silld vauh-
dilla matka Plutoon taittuisi 2-4 vuodessa.
Pysdhtya ei tietenkdan voisi. Hydtykuormat

eivat voi olla kovin suuria, ehka 50-100 kg

on maksimi jos halutaan suuria loppuno-
peuksia. Miniatyrisoinnin takia tdhan mas-
saan voidaan kuitenkin jo nyt, ja tulevaisuu-
dessa vield enemman, pakata merkittdvia-
kin tieteellisid instrumentteja. Kaupallisina

sovelluksina voidaan mainita vanha ajatus
hakea asteroidien raaka-aineita korkealle
Maan kiertoradalle, jolloin niistd voitaisiin

valmistaa esim. rakettipolttoainetta hal-
vemmalla kuin Maasta laukaisemalla. Kevyt,
noin 100 kilon painoinen sdhkdpurjealus
voisi periaatteessa siirtaa useiden tonnien
painoisen kuorman esim. asteroidilta kor-
kealle Maan kiertoradalle, jos aikaa anne-
taan muutama vuosi.

Sahkdinen purje on vasta alle vuoden ikai-
nen keksintd, emmeka vield tieda tuleeko
se tdyttamdan antamiaan lupauksia suu-
rista nopeuksista ja entistd halvemmis-
ta missioista. Sen tulee aika ndyttamaan,
mutta aikaa odotellessa voit vaikka katsel-
la sdéhkdpurjeanimaatiota, joka on lehden
liiterompulla.

Peboba Dantiunen

FT, tutkija, Ilmatieteen laitos
Magnetosfaaritutkimus

Hyppyportti

mattl.anttila@sstfi

yvdd joulun aikaa! Avaruus on tulos-
H sa lahemmaksi arkipaivaa, PR-toiminta
kehittyy ja asioiden kansanomainen esitta-
minen on pdivan sana. Talla kertaa esitte-
lenkin suurta yleis6d kiinnostavia ndytta-
viad tapahtumia tieteen ja avaruustekniikan
saralta, seka kaupallistumisen nakymia.

MRO BONGASI OPPORTUNITYN!

Marsin uusin kiertolainen, Mars Recon-
naissance Orbiter (tuttavallisemmin MRO)
on aloittanut kuvien ottamisen. MRO:n
mukana oleva HiRISE-kamera, josta mai-
nitsin viime Hyppyportissa, on yksi MRO:
n padinstrumenteista. Kamera osoitti suo-
rituskykynsd ottaessaan kuvan Marsin
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ja Avaruusuutiset

pinnalla olevasta Opportunity-roverista.
Lisdinfoa:
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/
newsroom/pressreleases/
20061006a.html

MARS GLOBAL SURVEYOR HILJENI?

Muutamaa pdivaa ennen laukaisunsa 10-
vuotispaivaa, 2.11., MGS lahetti viimeisen
datansa maa-asemalle. Taméan jalkeen

Marsia kiertavaan luotaimeen ei ole saatu

yhteyttd. Epadilyt kohdistuvat luotaimen
aurinkopaneeleja  kdantavaan jarjestel-
maan. Todenndkdinen syy hiljenemiseen
on aurinkopaneelien jumittuminen ja sen
myota tehonmenetys. MRO-luotain on jo
yrittdnyt kuvata MGS:a3, mutta epdonnis-
tunein tuloksin. NASA yrittda yha ratkais-
ta ongelmaa, mutta luotaimen menetyk-
seen ollaan jo valmistautumassa. Alunpe-
rin MGS:n toiminta-ajaksi kaavailtiin paria
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