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ПЕРЕДМОВА

29 – 31 жовтня 2013 р. у Миколаївськiй астрономiчнiй обсерваторiї м.Миколаїв (Україна) вiдбулася
чергова Робоча нарада “Дiяльнiсть української ЛЛС-мережi”.

Наради з проблем функцiонування нацiональної мережi станцiй лазерної локацiї штучних супутникiв
Землi та Мiсяця (ЛЛС-станцiй) проводяться щорiчно з iнiцiативи Українського центру визначення пара-
метрiв обертання Землi (УЦПОЗ) та Лабораторiї лазерної локацiї штучних супутникiв Землi ГАО НАН
України. Iсторiя мiсць проведення нарад включає: Кримську лазерну обсерваторiю ГАО НАН України
(КЛО ГАО, смт. Кацивелi АР Крим, 2003, 2007), Астрономiчну обсерваторiю Львiвського нацiонально-
го унiверситету (АО ЛНУ, смт. Брюховичi, Львiв, 2004, 2008), Державний мiжвузiвський центр “Орiон”
(ДМЦ “Орiон”, м. Алчевськ, 2005, 2012), Головну астрономiчну обсерваторiю НАН України (ГАО НАН
України, м. Київ, 2006), Лабораторiю космiчних дослiджень Ужгородського нацiонального унiверсите-
ту (АО УНУ, 2010), Центр прийому та обробки спецiальної iнформацiї та контролю навiгацiйного поля
(м. Дунаївцi, 2011).

В Робочiй нарадi 2013 р. взяли участь представники дiючих українських станцiй лазерної локацiї ШСЗ
“Голосiїв-Київ” та “Кацивелi”, а також станцiй, якi вводяться в експлуатацiю: “Ужгород”, “Дунаївцi”, “Ал-
чевськ” та “Львiв”. Активну участь в Робочiй нарадi взяли представники оптичних станцiй спостереження
ШСЗ. Пiд час наради було проведено аналiз першого року роботи УМОС (Української мережi оптичних
спостережень).

Органiзатори Робочої наради вдячнi всiм учасникам за активну участь у дискусiях та висловлюють
щиру подяку колективу Миколаївської астрономiчної обсарваторiї за допомогу в органiзацiї та проведеннi
наради.

Для бiльш повного висвiтлення функцiонування УКРГЕОКОСМОМЕРЕЖI у цьому Бюлетнi УЦПОЗ
поданi iнформацiйнi повiдомлення про стан ГНСС-мережi ГАО, центру обробки ЛЛС-спостережень
УЦПОЗ, а також науковi повiдомлення. У цьому Бюлетнi представлено також нову всеукраїнську мере-
жу спостереження за аерозольними компонентами земної атмосфери. Прямого вiдношення до визначення
параметрiв обертання Землi ця мережа не має, але вивчення атмосфери може бути цiкавим для нашого
товариства.
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Козирєв Є.С., Сибiрякова Є.С., Шульга О.В.
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Анотацiя

В статтi наведено опис та результати робiт проведених науково-дослiдним iнститутом “Миколаїв-
ська астрономiчна обсерваторiя” (м.Миколаїв, Україна) та Шанхайською астрономiчною обсервато-
рiєю (м. Шанхай, Китай). Представлено результати спiльних спостережень виконаних за перший рiк
виконання проекту.

Centralysed managment system for the network of optical telescopes, by Kozyryev Ye.S.,
Sybiryakova Ye.S., Shulga O.V. Description and results of work conducted in research institute “Nikolaev
astronomical observatory” (Nikolaev, Ukraine) and Shanghai astronomical observatory (Shanghai, China)
are presented in the article. The results of joint observations executed during the first year of the project
are given.

Вступ
Спiльнi роботи мiж НДI ”Миколаївська астрономiчна обсерваторiя” (НДI МАО) та Шанхайською астро-
номiчною обсерваторiєю (ШАО), по дослiдженню космiчних об’єктiв в навколоземному просторi, про-
водяться з 2000 року в рамках договору про науково-технiчне спiвробiтництво [1]. Новий етап такого
спiвробiтництва склався при виконаннi спiльного науково-дослiдного, українсько-китайського проекту за
результатами конкурсу об’явленого Державним агентством з питань науки, iнновацiй та iнформатиза-
цiї України в 2012 роцi. Метою проекту є створення системи централiзованого керування українсько-
китайською мережею телескопiв для оперативного контролю орбiт низькоорбiтальних космiчних об’єктiв
(НКО) з використанням оптичних телескопiв НДI МАО та ШАО. В роботi передбачається:

• створення FTP серверу для оперативного файлового обмiну,

• узгодження форматiв файлiв обмiну (списки обраних НКО, програми спостережень, екваторiальнi
координати НКО, елементи орбiти, ефемериди),

• модернiзацiю програмного забезпечення (ПЗ) автоматичного керування спостереженнями НКО для
виконання программ спостережень отриманих з FTP серверу,

• розробку ПЗ автоматичного оновлення оптимальної програми спостережень одночасно для обох
телескопiв,

• проведення регулярних координованих спостережень та визначення екваторiальних координат НКО
з даних спостережень.

Методи та телескопи, якi використовуються в проектi
Для проведення спостережень як в НДI МАО так i в ШАО використовують розроблений в НДI МАО ком-
бiнований метод ПЗЗ спостережень [2], та модифiкований метод редукцiї [3]. З боку НДI МАО для вико-
нання спостережень за проектом використовується телескоп АФУ-75, виготовлений за альт-азимутальною
схемою. Телескоп оснащений об’єктивом Сатурн (F=750 мм, D=280 мм), ПЗЗ-камерою Apogee Alta U9000
(3056 × 3056), яка встановлена на поворотнiй платформi [3]. Поле зору телескопа складає 2.8◦ × 2.8◦. Ку-
товий розмiр пiкселя без бiнування складає 3.33”. Гранична зоряна величина опорних зiрок (для експозицiї
в 1 с) 12m.5. Для забезпечення автоматичного керування телескоп оснащений кроковими двигунами та
датчиками кута повороту. Розсувний купол телескопа оснащений електромеханiчним вузлом вiдкриття.
Електромеханiчний вузол включає в себе двигун, редуктор та силовi механiчнi передачi. Зовнiшнiй вигляд
телескопа наведено на рис. 1.

© Козирєв Є.С., Сибiрякова Є.С., Шульга О.В., 2013
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Рис. 1. Телескоп АФУ-75 (НДI МАО) Рис. 2. Телескоп ШАО 300/250

З боку Шанхайської астрономiчної обсерваторiї використовувався рефрактор також виготовлений за
альт-азимутальною схемою. Телескоп оснащено свiтлосильним об’єктивом (F=300 мм, D=250 мм), ПЗЗ
камерою Apogee Alta U9000 (3056 × 3056), яка також встановлена на повторнiй платформi. Поле зору
телескопа складає 8.35◦ × 8.35◦. Кутовий розмiр пiкселя без бiнування складає 9.93”. Телескоп встановлено
в павiльйон з розсувним куполом. Зовнiшнiй вигляд телескопа наведено на рис. 2.

Отриманi результати
З боку НДI МАО в рамках проекту виконанi такi роботи:

1. Для обчислення елементiв орбiт в НДI МАО написано програму конвертацiї файлiв формату *.out
(формат файлiв координат ШАО) у формат файлу НДI МАО.

2. Проведена поточна модернiзацiя ПЗ управлiння телескопом АФУ-75.

3. Проведено 23 ночi спостережень та отримано 905 положень 15 НКО.

4. Розраховано елементи орбiт за даними спостережень НДI МАО та ШАО.

5. Оцiнено точнiсть спостережень.

З боку ШАО виконанi такi роботи:

1. Створено FTP сервер для обмiну даними, який дозволив оперативно здiйснювати обмiн списками
НКО для спостережень та результатами спостережень;

2. Проведено 8 ночей спостережень та отримано 517 положень 2-х НКО.

Для спостережень обрано 15 НКО, серед яких 4 оснащенi кутовими вiдбивачами та спостерiгалися
для порiвняння з високоточними координатами International Laser Ranging Services, 6 НКО на орбiтi з
висотою : 700 км для вивчення впливу атмосфери на рух НКО, 9 НКО на орбiтi з висотою : 1400 км для
оцiнки точностi обчислень елементiв орбiти без урахування впливу атмосфери. За даними спостережень
розрахованi елементи орбiт та оцiнено похибки спостережень. Обчислення спостережень проводилось в
системi каталога USNO-B1.0. Для телескопа НДI МАО - АФУ-75, СКВ спостережень склало 0”.5-2”.0 для
НКО 2m÷13m. Для прикладу на рис. 3 наведено залежнiсть (О-С) вiд часу для спостережень на телескопi
АФУ-75, отриманих при обчисленi орбiти НКО JASON 2. Для телескопа ШАО СКВ спостережень склало
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Рис. 3. Залежнiсть (О-С) вiд часу для телескопа АФУ-75

Рис. 4. Залежнiсть (О-С) вiд часу для телескопа ШАО

1.5”-5.4” для НКО 5m÷10m. Для прикладу на рис. 4 наведено залежнiсть (О-С) вiд часу для спостережень
на телескопi ШАО, отриманих при обчисленi орбiти КО JASON.

Створено FTP сервер та вiдпрацьовано технологiю обмiну даними. Отримано 905 положень 15 КО в
НДI МАО та 517 положень 2 КО вШАО. За даними спостережень розраховано елементи орбiт. Оперативне
отримання iнформацiї дозволило бiльш точно обчислювати орбiтальнi параметри обраних об’єктiв, за
рахунок використання даних з телескопiв розташованих на великiй вiдстанi один вiд одного. Крiм того
доступ НДI МАО до спостережень ШАО забезпечить можливiсть уточнення орбiтальних параметрiв НКО
якщо немає можливостi здiйснити спостереження на телескопi НДI МАО (з погодних умов, або якщо
об’єкт не входить в зону видимостi оптичних засобiв).

Робота виконана за пiдтримки Державного агентства з питань науки, iнновацiй та iнформатизацiї
України, договiр № М/44-2013.
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