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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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ЗВIТ ПРО РОБОТУ УКРАЇНСЬКОЇ МЕРЕЖI ОПТИЧНИХ СТАНЦIЙ (УМОС)
ЗА 2013 РIК

Шульга О. В., Козирєв Є. С.

Науково-дослiдний iнститут ”Миколаївська астрономiчна обсерваторiя”
54030, м.Миколїв, вул. Обсерваторна 1

e-mail: avshulga@mail.ru

У 2013 роцi мережею УМОС проводилися регулярнi координатнi спостереження навколоземних космi-
чних об’єктiв (КО) та здiйснювалося наповнення каталогу положень. У цьому звiтi наведена кiлькiсна
статистика координатних спостережень КО, виконаних у 2013 роцi до 14 листопада за даними, що надi-
йшли до FTP серверу УМОС.

Цiлi, що булi поставленi до обробки результатiв спостережень УМОС у 2013 роцi:

• Контроль похибок координатних спостережень КО окремих телескопiв: випадкових похибок за не-
в’язкими розрахунку орбiти на одному вiтку; систематичних похибок за рiзностями з надточними
ефемеридами служби ILRS.

• Розрахунок елементiв орбiт КО за результатами спостережень на декiлькох вiтках з одного телеско-
пу; формування каталогу елементiв орбiт у форматi TLE та векторiв стану.

• Розрахунок ефемерид (прогнозу траєкторiї) КО на протязi ±250 виткiв вiд епохи елементiв орбiти;
формування каталогу ефемерид у форматi Consolidated Prediction Format (CPF), що використовує-
ться службою ILRS.

• Дослiдження залежностi точностi розрахованих ефемерид (прогнозу траєкторiї) вiд типу орбiти та
часу прогнозування порiвнянням каталогу ефемерид з каталогом положень.

Для спостереження були обранi об’єкти з наступними типами орбiт:

• Низькi низькоорбiтальнi з висотою орбiти 600..900 км, що знаходяться пiд cуттєвим впливом верхнiх
шарiв атмосфери.

• Високi низькоорбiтальнi з висотою орбiти 1300..1700 км, що знаходяться поза cуттєвого впливу верх-
нiх шарiв атмосфери.

• Напiвсинхроннi з висотою орбiти 20000 км.

• Геосинхроннi з висотою орбiти 36000 км.

Окрема увага придiлялася об’єктам, що супроводжуються службою ILRS, за якими можна отримати
надточнi ефемериди та здiйснити зовнiшнє порiвняння отриманих спостережень.

Органiзацiї та телескопи, що приймали участь у координатних спостереженнях КО та надсилали ре-
зультати спостережень на сервер УМОС, наведенi у таблицях (1, 2).

Позначення в таблицi (2):

ТВ ПЗЗ - Телевiзiйна ПЗЗ камера, частота: 50 полукадрiв за секунду.

ПЗЗ - Повнокадрова ПЗЗ камера з режимом синхронного переносу заряду.

НКС - Накопичення Кадрiв зi Зсувом (спосiб формування зображення КО на нерухомому телескопi)
- супроводження на цифровому рiвнi; використовується з телевiзiйними ПЗЗ камерами.

ВСПЗ - Вкорочений Синхронний Перенос Заряду (спосiб формування зображення КО на нерухомому
телескопi) - супроводження на електронному рiвнi; використовується з повнокадровими ПЗЗ камерами.

© Шульга О. В., Козирєв Є. С., 2013

118



Табл. 1. Органiзацiї, з яких надходили результати спостережень.
N Органiзацiя Мiсто (назва станцiї) Код органiзацiї/станцiї
1 НДI МАО Миколаїв NIKL
2 НДI АО ОНУ Одеса ODES
3 АО ЛНУ Львiв LVIV
4 ЛКД УжНУ Ужгород UZHG
5 ДМЦ ”Орион” Алчевськ ALCH
6 НЦУИКС Євпаторiя EVPA
7 ЦПОСИ i КНП Дунаївцi DUNC

Табл. 2. Телескопи, з яких надходили результати спостережень.
Код Назва Оптична Метод Типи Рiвень

N органiзацiї телескопа система F/D (мм) спостереження орбiт КО автома-
тип камери тизацiї

1 NIKL ТВТ 133/48,ТВ ПЗЗ КМС + НКЗ LEO 4
2 NIKL АФУ-75 260/750,ПЗЗ КМС + ВСПЗ LEO, MEO 4
3 NIKL КТ-50 3000/500,ПЗЗ КМС + ВСПЗ MEO, GEO 4
4 ODES КТ-50 1700/500,ТВ ПЗЗ Диференцiйний + МС LEO 1
5 LVIV ЛД-2 85/56,ТВ ПЗЗ КМС + НКЗ LEO 1
6 UZHG ТПЛ-1М 85/56,ТВ ПЗЗ КМС + НКЗ LEO 3
7 ALCH ТПЛ-1М 200/50,ТВ ПЗЗ КМС + НКЗ LEO 3
8 EVPA АЗТ-28 750/230,ТВ ПЗЗ Абсолютний + МС LEO 2
9 DUNC АЗТ-28 8000/500,ТВ трубка Абсолютний + МС LEO 2

КМС - Комбiнований Метод Спостережень (визначення екваторiальних координат КО) - використа-
ння зображень опорних зiрок, що знаходяться на окремих кадрах отриманих iз застосуванням iншого
режиму роботи ПЗЗ камери.

МС - Механiчний Супровiд об’єкту.

Рiвнi автоматизацiї спостережень:

1. ручне наведення телескопа;

2. ручне керування процесом спостереження з комп’ютера;

3. автоматичний процес спостереження, але телескоп потребує постiйного нагляду;

4. автоматичний процес спостереження, спостерiгач вручну розкриває купол, вмикає телескоп та надалi
реагує на окремi сигнали про збiй у процесi автоматичного спостереження.

5. автоматичний процес спостереження, спостерiгач дистанцiйно розкриває купол, вмикає телескоп та
надалi реагує на окремi сигнали про збiй у процесi автоматичного спостереження.

6. повнiстю автоматичний процес спостереження, спостерiгач не потрiбен.

У таблицях статистики спостережень за ”проводкою” мається на увазi спостереження КО на одному
вiтку з одного телескопа. Сатистика по низькоорбiтальним КО за окремими органiзацiями наведена у
таблицi (3). З можливостей телескопiв спостереження високоорбiтальних КО (напiвсинхронних, геосин-
хронних) здiйснювалися лише у Миколаєвi (NIKL).

Телескопи з Євпаторiї (EVPA) та Дунаївцiв (DUNC) визначають екваторiальнi координати КО абсолю-
тним методом (за датчиками кута повороту), їх систематичнi похибки приблизно у 100 разiв бiльшi нiж
у iнших телескопiв УМОС, тому їх результати не використовуються для основної задачi - розрахунку
ефемерид.

Для дослiдження залежностi точностi розрахованих ефемерид (прогнозу траєкторiї) вiд часу прогно-
зування порiвнянням каталогу ефемерид з каталогом положень потрiбнi результати регулярних спосте-
режень з великою кiлькiстю проводок. Кiлькiсна статистика спостережень окремих КО, якi можуть бути
використанi для дослiдження точностi розрахованих ефемерид, наведена у таблицях (4, 5, 6, 7) (сортува-
ння у таблицях за кiлькiсью проводок).
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Табл. 3. Кiлькiсна статистика спостережень низькоорбiтальних КО окремими станцiями.
Код Тривалiсть

органiзацiї Ночi Об’єкти Проводки проводок
(хвил)

NIKL 32 138 736 2603
ODES 74 115 727 2161
LVIV 14 106 271 781
UZHG 4 31 37 106
ALCH 9 43 144 536
EVPA 3 1 3 10
DUNC 31 49 260 711

Табл. 4. Кiлькiсна статистика спостережень по низьким (600..900 км) низькоорбiтальним КО, що мають
найбiльшу кiлькiсть спостережень.

Номер Коди Тривалiсть Перiгей Апогей Нахил
N NORAD Назва ЕПВ органiзацiй Проводки проводок (км) (км) (град)

(хвил)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 27386 ENVISAT 19.5 NOL.A 77 283 766 767 98.4
2 32062 CBERS 2B 2.7 .OL.. 38 89 738 785 98.3
3 23455 NOAA 14 3.7 .O.U. 31 118 840 852 98.8
4 27421 SPOT 5 7.6 .O... 26 76 824 826 98.6
5 28051 IRS P6 5.9 .OL.. 24 51 816 823 98.8
6 25285 IRIDIUM 62 3.7 NOL.A 22 80 776 779 86.4
7 37794 SICH 2 1.0 .OL.. 22 40 683 701 98.2
8 25346 IRIDIUM 75 4.1 NOL.A 18 64 776 779 86.4
9 25471 IRIDIUM 77 4.3 NOL.A 17 55 776 779 86.4
10 25919 IKONOS 2 4.2 .OL.. 17 29 678 680 98.1
11 25272 IRIDIUM 55 4.1 NOL.A 17 25 776 779 86.4
12 25778 IRIDIUM 21 3.6 NOL.A 16 38 775 780 86.4
13 25040 IRIDIUM 41 3.9 NOL.A 15 56 776 779 86.4
14 25039 IRIDIUM 43 3.4 NO.UA 15 54 776 780 86.4
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Табл. 5. Кiлькiсна статистика спостережень по високим (1300..1700 км) низькоорбiтальним КО, що мають
найбiльшу кiлькiсть спостережень.

Номер Коди Тривалiсть Перiгей Апогей Нахил
N NORAD Назва ЕПВ органiзацiй Проводки проводок (км) (км) (град)

(хвил)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33105 JASON 2 3.0 NOLUA 79 487 1331 1344 66.0
2 26997 JASON 3.3 NOL.A 76 375 1319 1333 66.0
3 16908 EGS (AJISAI) 4.0 NO... 71 433 1479 1497 50.0
4 01589 SL-8 R/B 5.6 NOLUA 40 231 1405 1668 56.0
5 23440 SL-19 R/B 5.7 NOL.A 38 204 1882 2167 64.8
6 37742 GL-ST M085 5.4 N.L.A 34 148 1413 1414 52.0
7 37743 GL-ST M081 5.3 N.L.A 29 152 1413 1414 52.0
8 15822 SL-14 R/B 5.1 N.L.A 27 60 1481 1521 73.6
9 22076 TOPEX 8.7 NO... 26 113 1331 1344 66.0
10 15821 COSMOS 1660 10.6 NOL.A 25 104 1482 1525 73.6
11 23411 GEO IK 11.1 NOL.A 25 102 1480 1526 73.6
12 17146 SL-8 R/B 6.8 NOL.A 23 76 1478 1676 74.0
13 12115 SL-8 R/B 6.3 NOL.A 20 71 1439 1470 74.0
14 37192 GL-ST M075 5.2 N.L.A 19 91 1413 1414 52.0
15 37744 GL-ST M089 5.0 NOL.A 17 97 1413 1414 52.0
16 18121 SL-8 R/B 6.2 NOL.A 16 58 1477 1687 74.0
17 12879 COSMOS 1312 10.1 N.L.. 15 89 1492 1501 82.6
18 37189 GL-ST M074 5.1 N.L.A 14 60 1413 1414 52.0
19 19791 SL-14 R/B 4.5 .OL.. 14 33 1417 1472 82.6
20 37188 GL-ST M079 5.1 N.L.A 12 76 1413 1414 52.0

Табл. 6. Кiлькiсна статистика спостережень напiвсинхронним КО.
Номер Тривалiсть Перiгей Апогей Нахил

N NORAD Назва ЕПВ Проводки проводок Положення (км) (км) (град)
(хвил)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 37867 COSMOS 2476 3.2 13 1151 126 19081 19178 64.6
2 37829 COSMOS 2474 3.2 11 1096 157 19103 19156 64.6
3 36113 COSMOS 2458 4.0 10 1455 194 19124 19135 64.3
4 36111 COSMOS 2456 3.2 10 1253 192 19113 19146 64.3
5 19751 COSMOS 1989 1.1 10 1230 150 19080 19171 64.3
6 33468 COSMOS 2448 3.2 10 1209 149 19113 19147 64.1
7 37869 COSMOS 2475 3.2 9 1001 178 19068 19192 64.6
8 23027 NAVSTAR 36 2.0 7 481 41 19965 20400 54.0

Табл. 7. Кiлькiсна статистика спостережень по геосинхронним КО.
Номер Тривалiсть Перiгей Апогей Нахил

N NORAD Назва ЕПВ Проводки проводок Положення (км) (км) (град)
(хвил)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 23124 INTELSAT 702 25.1 11 3049 273 35773 35799 1.7
2 17125 SL-12 R/B(2) 1.6 16 3956 189 35739 35848 14.6
3 10489 METEOSAT 1 2.0 16 2875 158 35751 35822 13.9
4 21132 RADUGA 27 3.2 15 4158 196 35784 35828 14.8
5 21821 RADUGA 28 5.0 14 4004 220 35744 35823 14.1
6 22963 GALS 1 6.3 14 3958 213 35741 35859 12.7
7 21641 IUS R/B(2) 3.2 14 2570 107 35675 35948 15.7
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