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suoritusarvot, melkein samanlaiset kuin N2F4:llä ja siitä 
lienee tulevaisuudessa hyötyä ulkoavaruuden tehtävissä.

Avaruuden tyhjiössä toimivat rakettimoottorit suunni-
tellaan yleensä siten, että polttokammiossa paine on 
melko alhainen noin 150 psia  (10,2 bar absol.) ja tästä 
syystä tarvitaan vähemmän energiaa ajoaineiden syöt-
tämiseen moottoriin. Merenpinnan tasolla (paine on noin 
1,0 bar absol.) toimivien moottoreiden polttokammiopaine 
on noin 1000 psia:n (n.  68  bar absol.) paikkeilla ja kor-
keapaineisessa ajoainesyötössä nykyisin yli 2500 psia 
(lähes 200 bar). Koska avaruuden olosuhteissa voidaan 
käyttää alhaista injektiopainetta, jotkut näistä ”avaruu-
dessa varastoitavista” ajoaineista ovat aivan omaa luok-
kaansa. Kun avaruuden olosuhteissa tulee aika käyttää 
niitä, voidaan käyttää heikkotehoista energianlähdettä 
esimerkiksi pientä sähköllä lämmitettävää käämiä, tai 
muuta  vastaavaa, lämmittämään kyseinen ajoainekom-
ponentti sellaiseen lämpötilaan, jossa niiden höyrynpaine 
on sopivasti alhaisen polttokammiopaineen yläpuolella eli 
injektiopaineeseen. Dityppitetrafluoridi N2F4, typpioksitrif-
luoridi (nitryl fluoride) FNO2 ovat erikoisen sopivia tähän 
tarkoitukseen.

On hyvä idea valita hapettaja-polttoaine-pari siten, että 
niillä on samantapainen lämpötila-alue, jossa ne ovat 
nesteenä. Jos ne säilytetään avaruudessa lähekkäin 
tehtävää varten, joka kestää useita kuukausia, ajoaine-
komponenttien lämpötilat mahdollisesta eristyksestä 
huolimatta lähenevät toisiaan. Ja jos lämpötila, johon mo-
lemmat ajoainekomponentit päätyvät, on sellainen, että 
toinen komponentti on nesteenä ja toinen on kiinteä, on 
tiedossa vaikeuksia niiden käyttöhetkellä. Jos käytetään 
itsepaineistavaa systeemiä (ajoaineen höyrynpainetta 
käytetään paineistamiseen), on hyvä, jos molemmilla ajo-
ainekomponenteilla on suht samanlainen höyrynpaine 
käyttölämpötilassa. Esimerkiksi, jos suunnittelija päättää 
käyttää hapettimena ONF3:a, jonka kiehumispiste on 
–87,5 °C, on etaani (kiehumispiste – 88,6 °C) hyvä rat-
kaisu polttoaineeksi.

Varsinkin NASA oli aikoinaan keskittynyt tutkimaan OF2 
-hapetinta. Kokeet osoittivat, että kaikki hiilivedyt olivat 
hyviä polttoaineita sen kanssa, mutta metaani oli kaikkia 
muita luokkaa ylempänä, mitä tuli moottorin jäähdy-
tykseen tapahtuipa se sitten joko transpiraatio- tai rege-

neratiivisella menetelmällä. OF2 – metaani- yhdistelmä 
näytti erittäin lupaavalta. Halogeenihapettajia tutkittiin 
edelleen intensiivisesti 60-luvulla ja kehitettiin hapettaja 
ClF5, joka on ClF3:n kaltainen, mutta sen ominaisimpulssi 
polttoaineiden kanssa on 20 s korkeampi kuin ClF3:n + 
vastaava polttoaine. ClF5:n kiehumispiste on – 13,6 °C ja 
sen ominaispaino on 1,735, kun lämpötila on 25 °C. kaikki 
se tekniikka, mikä oli kehitetty ClF3:n käsittelya varten, 
päti myös ClF5:n kanssa.

Aikoinaan tehtiin paljon työtä, jossa räätälöitiin hapettaja 
tiettyä polttoainetta varten. Tässä mainittakoon seos ni-
meltä ”Triflox”. Se on ClF3:n, FClO3:n ja N2F4:n seos. Yksi 
tutkituista seoksista sai nimen ”Halox”. Se on ClF3:n ja 
FClO3:n seos. ClF5:n ja FClO3:n seosta suunniteltiin polt-
tamaan MMH:ta eli monometylhydratsiinia.

Lopuksi voidaankin todeta, että halogeenit ja niiden 
happi- ja typpiyhdisteet ovat oivallisia ulkoavaruudessa 
tehtäviä operaatioita varten. Ensinnäkin niiden sisältämä 
fluori estää hapettajasäiliön korroosion.Toiseksi, ne ovat 
kaikki erittäin hyvin hypergolisia, toisin sanoen ajoaineen 
syttyvyys on hyvä eli syttymisviive on lähes olematon. 
Tästä myös seuraa, että palamisprosessi on hyvin nopea, 
joten rakettimoottorissa voidaan käyttää pienikikoista 
polttokammiota. Syttyminen ja palaminen ovat hyvin peh-
meitä (”soft combustion”). Lisäksi ne säilyvät nesteinä 
avaruuden olosuhteissa omissa säiliöissään kuukausi-
kaupalla.

Kaikkien näiden hyvien ominaisuuksiensa ansiosta niillä 
lienee tulevaisuudessa (nykyään?) laajalti käyttöä ulkoa-
varuuden operaatioissa. 
□

Tämä kirjoitus pohjautuu 
kirjaan Ignition!: An in-
formal history of liquid 
rocket propellants, John 
D Clark, 232 pp., Rutgers 
University, USA 1972.
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Muistiinpanoja IAF:n 
60:s yleiskokous 2009

Päivi Jukola, paivi.jukola@sats-saff.fi

Maanantai 12.10.2009
Kansainvälisen Avaruusjärjestön 
IAF:n vuosittaisen yleiskokouksen 
(General Assembly) maanantai-il-
tapäivän istunnossa olisi voinut olla 
10 IAF:n hallituksen (bureau) jäsentä 
sekä liki 200:n jäsenseuran tai -yri-
tyksen edustajaa. Matka korealaiseen 
piilaaksoon on ollut kuitenkin jonkin-
lainen haitta. Paikallisen järjestäjän 
(Local Organizing Committee LOC) 
tilastojen mukaan osallistujamäärä 
on 30% oletettua alhaisempi. IAF:n 
toimisto kertoo kongressin olevan 
kuitenkin menestys ja suurempi kuin 
koskaan aiemmin.

7:n henkilön toimisto
Vuosittainen yleiskokous käyttää muo-
dollisesti IAF:n päätösvaltaa. Vuoden 
2008 yleiskokous valitsi Federaation 
presidentiksi saksalaisen DLR:n 
Berndt Feuerbacherin kahdeksi vuo-
deksi ja vaihtoi viisi hallituksen jä-
sentä seuraaviksi neljäksi vuodeksi. 
Hallitus tapaa virallisesti Pariisin ke-
vätkokouksissa ja syksyn kongressin 
yhteydessä. Käytännössä operatii-
vista päätösvaltaa on vuodesta 2005 
käyttänyt IAF:n toimiston päällikkö, 
myös ESA:ssa toimiva ranskalainen 
Philippe Willekens. Pariisissa ESA:n 
vuokralaisena toimivan IAF:n henkilö-
kunta on Willekensin toimikaudella liki 
kaksinkertaistunut 7:än henkilöön.

Miljoonan euron budjetti
IAF saa tänä päivänä IAC-
kongressin tuloista valtaosan. British 
Interplanetary Society:n (BIS) jär-
jestämä IAC2008 Glascow:ssa oli 
IAF:lle menestys mutta siisLOC:lle 
taloudellinen katastrofi. Ensi vuonna 
IAF:n hallitukseen valitaan joko 5 tai 
6 uutta jäsentä, sillä englantilainen 
John Harlow katsoi BIS:n edun mu-
kaisesti asialliseksi erota hallituk-
sesta. Federaatio pyrkii uudistumaan, 
mutta muutosprosessi vaatii tahtoa 
ja vie aikaa. Hallituksen Saksalainen 

Karlheinz Kreutzberg ESA:sta, en-
tinen ESA:n virkamies Marc Heppener 
Hollannista, ranskalainen lakimies 
Gerard Brachet, kanadalainen CSA:n 
David Kendall, Boeingin Patric 
Schondel, japanilainen professori 
Tetsuo Yasaka, intialainen M.Y.S. 
Prasad, Yansheng Wu Kiinasta sekä 
Igor Barmin Moskovasta ovat hyväk-
syneet miljoonan euron tilinpäätöksen 
ja budjetin ennen yleiskokousta.

40 ensimmäistä
SATS ry liittyi IAF:än jo vuonna 1964, 
joten seura kuuluu 40:n ensimmäisen 
jäsenen joukkoon. Kun IAF:n ame-
rikkalaisia jäseniä edustaa AIAA 
(American Institute of Aeronautics and 
Astronautics), niin SATS ry edustaa 
PAC:ssa myös Suomen toista jäsentä: 
Lapin Yliopistoa. IAF:llä on johto-
sääntö, mutta Federaation 60 vuoden 
aikana paljon on kirjoitettu yleiseen 
muistiin. Vuonna 2007 uudelleen 
kootun Policy Advisory Council (PAC) 
ryhmän yksi tehtävä on vaalia pe-
rinteitä ja alkuperäisten jäsenten oi-
keuksia. Käytännössä ryhmä on pyr-
kinyt arvioimaan mitä johtosäännössä 
sanotaan, kuinka Federaatiota tänä 
päivänä hallitaan tai tulisi pyrkiä hal-
litsemaan.

IPC (International Program 
Committee) komitea
Toiminta IAF:n toimikunnissa perustuu 
vapaaehtoisuuteen ja ryhmäkuriin: 
toimiminen vaatii aikaa ja rahaa, ak-
tiivista osallistumista. Abstraktit, key-
note-luennot ja paneelikeskustelut 
valitaan yhteistyössä IAA:n ja IAF:n 
teknisten komiteoiden kokouksissa 
maaliskuussa Pariisissa. Tänä vuonna 
IAF:n sijoitti 80 000 EUR uuteen, alle 
33 vuotiaille suunnattuun projektiin. 
Jaoimme IAF Education (SEOC), 
Space and Society Administrative 
Committee (SandS) sekä Workforce 
Development/Young Professionals 
Committee ryhmissä opiskelijoille 

10+2 apurahaa. IAC2010 konferenssia 
varten on budjetoitu 70 000 EUR.

Perjantai 16.10.2009
Yleiskokouksen  perjantai-aamu-
päivän istunnossa IAC2012 kon-
gressin järjestäjäksi valittiiin ainoa 
LOC-kandidaatti Napoli. Toivottavasti 
IAF muuttaa budjettirakenteen myös 
paikalliselle järjestäjälle taloudellisesti 
mielekkääksi, muutoin IAF:n ja IAC:n 
tulevaisuus on 60 vuoden jälkeen huo-
lestuttava. Huhu kertoi, että Göteborg 
oli harkinnut konferenssin järjestä-
mistä, mutta todennut sen taloudelli-
sesti liian tappiolliseksi. AIAA ja AAS 
(American Astronautical Society) 
eivät olleet kiinnostuneita osallis-
tumaan konferenssin järjestelyihin: 
World Space Congress tapahtumaa 
ei järjestetä 2012. Ennen Napolia IAF 
kutsuu tervetulleeksi Kap-kaupunkiin 
(2011) ja IAC2010:en Prahaan  
IAA:n (International Academy of 
Astronautics) 50-vuotisjuhlaa. □

http://www.iafastro.org

Global Lunar Conference 
31.5.-3.6.2010, Peking, Kiina.
Abstraktien jättöpäivä: 15.12.2009 
http://www.gluc2010.org/

AIAA Space2010
31.8.-2.9.2010, Anaheim, California. 
Abstraktien jättöpäivä: 1.2.2010
http://www.aiaa.org

IAC2010 konferenssi
27.9.-1.10.2010 Praha 
Abstraktien jättöpäivä: 5.3.2010

COSPAR-konferenssi
38th Scientific Assembly of the Com-
mittee on Space Research
18-25.7.2010, Bremen, Saksa
Abstraktien jättöpäivä: 19.2.2009
http://www.cospar2010.org

Toim. huom: Seuran syyskokouksessa 8.12 (katso kokouskutsu s.4) keskustellaan mm. SATS:n IAF:n 
jäsenyydestä. Tule paikalle vaikuttamaan ja kertomaan mielipiteesi IAF jäsenyyden tarpeellisuudesta!
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