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Sahkopurjeessa on ollut edistystd usealla rintamalla.
Ensimmainen patka ultradanibondattua alumiiniliekaa
on valmistettu. Lankojen pinnoitustapoja on selvitetty ja
on ldydetty useitakin pinnoitteita joilla voidaan varmistaa
etteivat alumiinilangat kylmahitsaudu toisiinsa kelalla ava-
ruuden tyhjiossa. Sahkdpurjeen mekaniikkaa eli pyérimista
avaruudessa on simuloitu entistd tarkemmin kayttaen
erilaisia konstruktioita ja ohjausalgoritmeja. Ohjauksen
tarkoituksena on lentaa sahkopurjetta hallitusti siten etta
lieat pyorivat siististi tormaamatta toisiinsa ja etta tyonto-
voima kohdistuu haluttuun suuntaan huolimatta aurinko-
tuulen vaihteluista. Nayttaa siltd etta sahkopurje voidaan
rakentaa ja sen ohjaus hoitaa usealla eri tavalla.

Keskeinen parametri on liekamateriaalin vetolujuus. Mita
vahvemmat lieat, sitd nopeammin niitd uskalletaan py6-
rittdd ja sitd suurempi on liekoja jannittdva keskipakois-
voima suhteessa niitd poikkeuttavaan aurinkotuulen
voimaan. Talldin lieat heilahtelevat vain vahan ja niiden
lukumaaraa voidaan kasvattaa ilman pelkoa niiden kos-
kettamisesta toisiinsa, jolloin sdhkdpurjeen voima voi olla
suurempi. Vaihtoehtoisesti voimaa voidaan kasvattaa li-
saamalla liekojen pituutta, mutta talldinkin tarvitaan ma-
teriaalilta enemman vetolujuutta tai muuten liekoja jou-
dutaan paksuntamaan jolloin systeemin massa kasvaa.

Alumiininen peruspurje antaa noin yhden newtonin tyonto-
voiman laitteen massan ollessa noin 100 kg. Tall6in s&hko-
purjeen elinaikanaan tuottama impulssi per massayksikkd
on noin sata kertaa suurempi kuin ionimoottorilla. Laite
voi vieda noin tonnin painoisen hyétykuorman annettuun
osoitteeseen aurinkokunnassa ja takaisin, tai vaihtoehtoi-
sesti silla voi kiihdyttdd pienemman 100-200 kg kuorman
50-100 km/s loppunopeudella ulos aurinkokunnasta.
Jos purjeen kokoa kasvattaa (siis enemman tai pitempia
liekoja), tydontdvoima kasvaa mutta laitteen tehokkuus hil-
jalleen putoaa koska liekojen massa kasvaa tydontévoimaa
enemman. Peruspurjeen suorituskykya voi parantaa kayt-
tamalla alumiinia vahvempaa liekamateriaalia, kasvatta-
malla liekojen jannitetta tai parantamalla ohjausrutiinia, tai
kaikkia keinoja yhdessa. Parantuneen suorituskyvyn voi
kayttdad esimerkiksi hyodtykuorman kasvattamiseen niin
ettd matka-aika ja sahkdpurjeen prosentuaalinen osuus
kokonaismassasta pysyvat ennallaan. Suuretkin tehok-
kuuden lisdykset saattavat olla mahdollisia, koska esimer-
kiksi tavallinen hiilikuitu on yli kymmenen kertaa alumiinia
vahvempi materiaali. Ehka nailla keinoilla tulevaisuudessa
voi kuljettaa jopa satojen tonnien kuormia planeettojen ja
asteroidien valilila. o
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Kavimme Viron Vooressa viiden henkilébn voimin
ESTCube-1 -kokouksessa. ESTCube-1:han on Viron en-
simmainen satelliitti jonka tarkoitus on mitata sahkopurje-
efekti. Itse satelliitin rakentavat virolaiset opiskelijat ja
hyétykuorman paaasiassa suomalaiset. Projekti etenee
aikataulussa, satelliitti pitaisi saada valmiiksi ensi vuoden
loppuun mennessa jotta se voitaisiin laukaista suun-
nilleen vuodenvaihteessa 2011-2012. Nopea aikataulu on
tarpeen jotta opiskelijaporukka ei ehdi vaihtua liikaa pro-
jektin aikana.

ESTCube-1 -projektin alussa oli valtava innostus joka on
nyt muuttunut tehokkaaksi ja maaratietoiseksi toiminnaksi
kohti yhteista paamaaraa. Satelliitin massabudjetti nayttaa
hyvaltd. Tdma mahdollistaa yksinkertaisen rakenteen,
standardikokoisen 10 cm kuution sisalla on viisi piirikorttia
paallekkain, joista keskimmainen on varattu hyotykuor-
malle. Kuution sivuille tulee aurinkopaneelit. Lampétilan
kontrollointiin ei tarvita mitdan erityista, asia varmistetaan
mallinnuksella.

Virossa ESTCube-1 -hanke on saanut paljon myonteista
julkisuutta ja virolaiset esittelivat sitd ja sdhkopurjetta hil-
jattain my6s Moskovan tiedemessuilla laajalle ja innostu-
neelle yleisolle. Poliittinen tahto ajaa Viroa ESA:n jase-
neksi, ja Vooressa oli mukana Enterprise Estonian edutaja
(vastaa Suomen Tekesia) joka pyrkii tukemaan avaruus-
toimintaa ja ESTCube1:sta kaikin tavoin mm. koittamalla
saada mahdollisimman paljon opiskelijoita seuraavaan
IAF:n kokoukseen Prahaan.

Kavimme pari viikkoa sitten myos Tekesissa eli Suomen
virallisessa avaruusinstanssissa esittelemassa miten sah-
kopurjetta voisi hyddyntaa kaupallisesti. Esitdmme miten
voimme lyhyella tahtdimelld palauttaa satelliitteja alas
helposti ja halvalla avaruusromun torjumiseksi, tuottaa
nykyistd parempia avaruussaaennusteita, myéhemmin
hybdyntaa asteroidien resursseja, jne. Tekes kuuntelee
kohteliaasti ja vastaa: mielenkiintoinen ja uskottava tarina,
mutta miten se heihin liittyy? Vedimme siis vesiperan,
joten lahestyn sahkopostitse ESA:a, kerron satelliittien
palauttamisesta ja kysyn voisiko sen tutkimista rahoittaa.
Vastaus tulee tunnin paasta: kylla, yrittavat jarjestaa jo-
takin ensi vuonna GSP-ohjelmaan.

Sahkdpurje tuo selvasti nakyviin ettd vaikka Suomessa
kansalaisten tuki avaruustoiminnalle on laajaa, on ala vi-
ranomaiskentélle sokea tapla joka ei kuulu kenellekaan.
Anomalian korjaamiseksi tarvitaan avaruusjarjesto eli
virallinen taho jonka mandaattina on tehda avaruustoi-
mintaa, ja asialla on tulenpalava kiire. Kaikki Suomeen
verrattavat maat ovat laittaneet asian jo kuntoon. o
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