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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА

в 2011 г. николаевская астрономическая обсерватория отме-
чает свой 190-летний юбилей. она прошла славный путь от мор-
ской обсерватории черноморского флота до Южного отделения
знаменитой пулковской обсерватории, а на пороге XXI века по-
лучила статус самостоятельного научного учреждения украины.
одним из главных событий в рамках празднования нынешнего
юбилея обсерватории стало проведение международной конфе-
ренции “астрономические исследования: от ближнего космоса до
Галактики” (нао190), которая проходила с 26 по 29 сентября
2011 г. в николаеве (украина) в научно-исследовательском инсти-
туте “николаевская астрономическая обсерватория”. конферен-
ция состоялась при поддержке Государственного агентства по
вопросам науки, инноваций и информатизации украины, украин-
ской астрономической ассоциации, при содействии и помощи
обл госадминистрации и городской мэрии г. николаева. в конфе-
ренции приняли участие более 50 специалистов из 14 астрономи-
ческих учреждений и обсерваторий украины, россии, франции и
китая.

в настоящий сборник вошли обзорные статьи по направлениям
научных исследований, проводимых в нао в течение последних
20 лет, которые были представлены в докладах на конференции
нао190. они включают изучение объектов ближнего космоса, ре-
зультаты наблюдений малых тел солнечной системы, создание ка-
талогов положений звезд, использование информационных и
виртуальных технологий в астрономии, астрономическое прибо-
ростроение. Широкое освещение получили вопросы международ-
ного сотрудничества, проводимого николаевской обсерваторией
в последние десятилетия с коллегами из Шанхайской астрономи-
ческой обсерватории (китайская народная республика), а также
в рамках международного проекта по наземному сопровождению
космического аппарата GAIA с астрономами из франции, турции
и россии. в ряде статей отражены историко-астрономические ис-
следования, проводимые в нао, в частности, о многолетней связи
двух известных астрономических династий струве и кнорре на
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основе архивов пулковской и николаевской обсерваторий, архи-
вов ран и вмф, а также личных архивов потомков в.я. струве и
к.Х. кнорре.

мемориальная часть книги посвящена высокоширотной на-
учной экспедиции николаевской обсерватории на остров запад-
ный Шпицберген, которая работала в 1974-77 гг. в ней собраны
воспоминания и дневниковые записи участников, которые раньше
не публиковались.

предлагаемый вниманию читателей сборник является логиче-
ским продолжением вышедшего в 1998 г. сборника “николаевская
астрономическая обсерватория. звездный путь длиною в 175 лет”,
в котором впервые за историю обсерватории были описаны
 различные стороны ее деятельности на протяжении 175 лет.
 впоследствии эта тематика была расширена серией биобиблио-
графических сборников, посвященных директорам и выдающимся
личностям в истории нао, которая в настоящий момент насчиты-
вает семь книг на четырех языках.

мы надеемся, что данное издание будет интересным для чита-
телей и займет достойное место среди книг, посвященных истории
николаевской астрономической обсерватории.

Г.и. пинигин, директор нии нао
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Развитие приборостроения в Николаевской обсерватории

А.В. Шульга, Г.И. Пинигин

Введение
современные программы наземных оптических наблюдений имеют

несколько направлений развития. первое – это создание и установка в
местах с лучшим астроклиматом больших телескопов коллективного
пользования для проведения фундаментальных астрономических иссле-
дований астрофизического и космологического характера. второе – это
автоматизация уже установленных телескопов малых и средних размеров
для проведения достаточно специализированных наблюдений астрофи-
зического или астрометрического характера широкого круга объектов.
третье – это создание мобильных телескопов для наблюдений выбран-
ных объектов: больших и малых планет солнечной системы, объектов в
околоземном космическом пространстве. третье направление особенно
важно для наблюдения таких астрономических явлений, как сближения
асз с землей, затмения, покрытия, прохождения по диску, послесвече-
ния гамма-всплесков, а также для проведения прикладных наблюдений
типа: контроль запуска исз на первых витках, сближение исз на гео-
стационарных орбитах, поддержка регулярных наблюдений на высоких
широтах. наблюдения на мобильном телескопе малых тел солнечной
системы, исз и “космического мусора” имеют ряд существенных осо-
бенностей: массовость каталогов и списков, высокая точность позицион-
ных определений, преимущественно низкая яркость наблюдаемых
объектов, большой диапазон эфемеридных скоростей, необходимость
фотометрических и спектрометрических наблюдений, короткий времен-
ной промежуток выполнения наблюдений и их вычислений. учитывая
эти особенности, можно определить требования к современным астро-
номическим телескопам: полная автоматизация наблюдений и макси-
мальная автоматизация вычислений, наличие систем непрерывного
контроля элементов ориентировки и параметров оптических и механи-
ческих узлов, использование многофункциональных пзс комплексов,
мобильность для проведения наблюдений в условиях лучшего астрокли-
мата и высоких широт, небольшая весовая доля оптики в массе телескопа
при апертуре около 0.5 метра, использование управляющих микропро-
цессоров и быстродействующих Эвм. в нии нао за последние десять
лет проведены значительные работы по разработке и изготовлению
новых автоматических телескопов оригинальной конструкции.
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Телескоп – Скоростной автоматический комплекс
телескоп – скоростной автоматический комплекс (сак-300) был раз-

работан и собран в нии нао в 2006 г., руководитель проекта -
а.в. Шульга, ответственные исполнители - в.м. чернозуб, н.с. рада,
е.с. козырев, а.н. ковальчук, в.Г. бессараб.

телескоп сак-300 изготовлен на базе телескопа-рефрактора с
 параллактической (экваториальной) монтировкой, рис. 1. базовый
 инструмент, телескоп-рефрактор репсольда-мерца, был пол ностью мо -
дер ни зи ро ван [1].

список основных частей телескопа сак-300: колонна телескопа, по-
лярная ось (ось прямого восхождения), ось склонений, объектив зеркаль-
ный (схемы максутова), объективы линзовые (4 экз.).

колонна телескопа имеет основание в виде треноги и опирается на
верхнюю плоскость фундамента телескопа. колонна заканчивается по-
садочной вилкой с пазом для установки шеек цапф полярной оси. в сред-
ней части колонны расположен кронштейн, к которому прикреплен
механизм установки полярной оси (талреп).

полярная ось лежит в опорах качения (2 шарикоподшипника), которые
смонтированы в корпусе полярной оси. на обойме закреплен корпус чер-
вячного редуктора. на посадочном фланце полярной оси установлено
червячное колесо, которое входит в зацепление с червяком, расположен-
ным в корпусе червячного редуктора. ось червяка соединена с осью
электродвигателя через коническую пару и цилиндрический редуктор.
на нижней части полярной оси смонтирован цилиндрический редуктор
для передачи вращения на датчик угла поворота. там же, в хвостовой
части, находится установочный
лимб и противовес.

обойма оси склонений соеди-
нена с полярной осью методом
фланцевого соединения. внутри
обоймы находится ось склонений,
лежащая в опорах качения (2 под-
шипника качения). на корпусе
обоймы установлен корпус чер-
вячного редуктора. на посадоч-
ном фланце оси склонений
насажено червячное колесо, вхо-
дящее в зацепление с червяком,
который находится в корпусе чер-
вячного редуктора. оси червяка и рис. 1. телескоп сак-300
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электродвигателя соединены через коническую пару и цилиндрический
редуктор. на противоположном конце оси склонений закреплены уста-
новочный лимб и датчик угла поворота, соединенный с цилиндрическим
редуктором. цилиндрический редуктор передает вращение на датчик
угла поворота. на одном из фланцев оси склонений укреплен зеркальный
объектив максутова (D = 300 мм, F = 500 мм.). на противоположном
фланце оси склонений укреплена поворотная платформа с четырьмя фо-
тообъективами, установленными на одной линии. зеркальный объектив
оснащен поворотной платформой, механизмом юстировки и малокадро-
вой пзс камерой. полярная ось и ось склонений установлены взаим но
пер пен ди кулярно. для балансировки телескопа сак-300 применяются
специально рассчитанные грузы - противовесы, закрепленные со сто-
роны поворотной платформы фотообъективов.

на телескопе установлены шаговые двигатели Шд-5, обеспечивающие
движение телескопа со скоростью до 3 °/с по двум координатам. средний
промежуток времени точной установки телескопа в положение для на-
блюдений составляет 15-20 секунд. для отсчета угла поворота по обеим
осям используются датчики угла M600 фирмы ROBOTRON (разрядность
12 бит). аппаратная точность наведения телескопа на объект составляет
порядка 0.1 градуса.

телескоп сак-300 установлен в круглой башне-павильоне, рис. 2., на
отдельном фундаменте, не имеет контакта с ее внутренними перекры-
тиями, стенами и фундаментом.

поскольку сак-300 является телескопом небольших размеров, его па-
вильон оснащен плоской откатывающейся четырехскатной крышей. во
время ночных наблюдений крыша откатывается автоматически с помо-
щью электрической лебедки по двум параллельным рельсам, закреплен-
ным на верхнем срезе башни, на две металлические колонны из труб.
при максимальном откате крыши павильон открывается полностью. об-
шивка крыши спускается в виде защитных козырьков с четырех сторон,
обеспечивая свободную циркуляцию воздуха между крышей и стенами
павильона. крыша имеет по своему периметру защитные резиновые
уплотнения, исключающие возможность попадания снега, дождя и пыли
в павильон. внутри он обшит твердым белым пластиком. в павильоне
оборудовано помещение астронома-наблюдателя, которое обогревается
и хорошо изолировано от подкупольного пространства. передняя стенка
этого помещения изготовлена из стекла, чтобы во время ночных наблю-
дений был хорошо виден телескоп. рабочее место укомплектовано сто-
лом, стулом и компьютерами.



Телескоп “МОБИТЕЛ”
мобильный комплекс телескопов (мобител) был разработан и изго-

товлен в 2009 г. сотрудниками нии нао. руководитель проекта -
а.в. Шульга, ответственные исполнители: в.м. чернозуб, е.с. козырев,
м.и. Халаллей, в.Г. бессараб, е.с. сибирякова.

телескоп “мобител” представляет собой реализацию концепции мо-
бильности комплекса телескопов и независимости в функционировании
отдельных монтировок [2].

в состав телескопа “мобител” входят: двухосное шасси, опорно-
поворотные устройства азимутально-угломестного типа с объективами
(три комплекта, устанавливаемые на шасси), опорно-поворотное
устройство азимутально-угломестного типа с объективом (выносной
комплект, устанавливаемый в отдельном павильоне), светоприемная ап-
паратура, система управления телескопом, система энергообеспечения,
система местоопределения и единого времени, укрытие телескопа, ком-
плект зип.

двуосное шасси предназначено для размещения опорно-поворотных
устройств (монтировки) с навесными системами, комплексами и прибо-
рами телескопа и транспортирования его к месту проведения наблюде-
ний или к месту постоянного хранения.

опорно-поворотные устройства предназначены для размещения и
крепления объективов, светоприемной аппаратуры телескопа, компонен-
тов системы управления и других частей телескопа. механизмы и кон-
струкции опорно-поворотного устройства обеспечивают по командам и

рис. 2. павильон телескопа сак-300
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действию электроприводов телескопа наведение объективов в заданные
области пространства.

комплект объективов обеспечивает прием излучения наблюдаемых
участков звездного неба и формирование  изображений космических объ-
ектов. в состав комплекта входят следующие оптические системы и объ-
ективы:

• зеркально-линзовый объектив лзо-50;
• зеркально-линзовый объектив “сатурн”;
• линзовый объектив (широкое поле) “мезон” 1а;
• фотообъектив (телевизионный канал) таир 11а.
система управления телескопом предназначена для автоматизирован-

ной подготовки и проведения сеансов астрономических наблюдений кос-
мических объектов, а также для обработки полученных результатов.

система энергообеспечения предназначена для обеспечения электро-
приборов, электромеханизмов и аппаратуры телескопа напряжением
220 в и вторичными напряжениями, формируемыми на его основе.

система местоопределения и единого времени предназначена для то-
погеодезической привязки и ориентирования телескопа на местности, а
также обеспечения аппаратуры системой управления метками и кодом
времени системы GPS.

укрытие телескопа предназначается для защиты конструкции, меха-
низмов, электроаппаратуры, оптических систем телескопа от неблаго-
приятных природных факторов: дождя, снега, тумана, ветра и
присутствующих в них дисперсных образований.

комплект зип (запасных частей и принадлежностей) предназначается
для проведения текущего ремонта телескопа и его составных частей в
местах наблюдений.

на начальном этапе эксплуатации телескоп “мобител” установлен
на научной площадке нии нао, рис. 3.

телескоп “мобител” является транспортируемым (или буксируемым)
астрономическим средством, предназначенным для проведения позицион-
ных и фотометрических наблюдений космических объектов на геоцентри-
ческих и гелиоцентрических орбитах в районах с лучшим астроклиматом.

представленная техническая реализация приводов обеспечивает до-
стижение следующих характеристик:

• наибольшая угловая скорость движения объективов телескопа отно-
сительно оси азимута и оси угла места: 3 º/с - в режиме автоматического
управления с полуавтоматической коррекцией, 60 "/с - в режиме ручного
управления;



рис. 3. общий вид телескопа “мобител”

• максимальное ускорение, развиваемое приводами телескопа относи-
тельно оси азимута и оси угла места – 0.5 °/с2;

• предельный угол поворота телескопа вокруг оси угла места не
более ± 90°;

• угол поворота вокруг оси азимута от нулевого положения в преде-
лах ± 270°;

• точность наведения объективов телескопа по оси азимута - не хуже
10 угловых секунд, по оси угла места - не хуже 10 угловых секунд;

• точность разворота поворотной платформы камеры на пзс с син-
хронным переносом заряда - не хуже 1 угловой минуты;

• полная потребляемая мощность от сети переменного тока напряже-
нием (220 ± 5) в, частотой 50 Гц - не более 1 квт;

• время непрерывной работы не более 15 ч;
• время готовности аппаратуры к работе не более 10 мин. после подачи

питающего напряжения.
Характеристики оптических каналов телескопа “мобител” представ-

лены в табл. 1. на рис. 4 показан внешний вид трех основных монтиро-
вок комплекса “мобител”. в табл. 2 представлены характеристики
основных устройств и модулей приводов всей четырех монтировок те-
лескопа.

наблюдения, проведенные в 2010 - 2011 гг., позволили определить аст-
рономические характеристики телескопов комплекса “мобител”, ко-
торые представлены в табл. 3.

наблюдения на телескопах кт-50, мезон и афу-75 произведены с ис-
пользованием комбинированного метода наблюдений и поворотной плат-
формы [3].
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Модернизация телескопа АМК
строительство телескопа амк в 1990-х годах и его дальнейшее совер-

шенствование в начале нового века проводилось под руководством ди-
ректора нии нао Г.и. пинигина и ответственного исполнителя
а.в. Шульги.

на амк, как объекте, являющимся национальным достоянием
украины, проведена реконструкция павильона и обустройство террито-
рии, прилегающей к телескопу, рис. 5. павильон телескопа стал иметь
лучшие теплоизолирующие характеристики, а также значительно улуч-
шились бытовые условия для наблюдателей и эксплуатационные для ап-
паратного комплекса.

существенно улучшена конструкция узла диагональной призмы как
основного измерительного узла телескопа. в новом варианте основные
конструктивные детали изготовлены из титана, рис. 6, который имеет
значение коэффициента линейного расширения максимально близкое к
ситалу. в новом варианте в конструкции узла используются так называе-
мые полые болты, отдельные для юстировки и крепления диагональной
призмы и разделенного лимба.

одной из важных работ по совершенствованию амк является ремонт
пзс камеры S1C, рис. 7, состоящий в замене матрицы типа ISD-017A.
кроме того, для пзс камеры амк была изготовлена поворотная плат-

№
п/п объектив D/F,

мм камера размер
поля

τmax,
мин

1
зеркально-линзовый 
максутова “лзо-50” 
(монтировка кт-50)

500/3000 Alta
U9000 0.º7 x 0.º7 2.8

2 линзовый “мезон-1а” 
(монтировка “мезон”) 230/800 Alta

U9000 2.º3 x 2.º3 9.2

3
зеркально-линзовый
“сатурн”
(монтировка афу-75)

270/750 Alta
U9000 2.º5 x 2.º5 10.0

4 фотообъектив таир 11а
(монтировка телескоп-тв) 48/135 WAT

902 H2 2.º6 x 2.º0 10.4

таблица 1
Характеристики оптических каналов телескопа “мобител”



№
п/п телескоп двигатели,

кол-во (экз.)
датчики угла,
кол-во (экз.) силовые блоки 

1 узкое поле 
(кт-50) 

MT57STH76, 1
MT57STH51, 1
MT34FN310, 1

TECHNOLOGY
разрешение 211, 3

EVER Elettronica
до 5.5 A 
до 80 V

2
Широкое поле 
(телескоп
мезон)

Шд5, 2
Шд 300/300, 1

TECHNOLOGY
разрешение 211, 3

разработка 
нии нао

3
выносной 
телескоп 
(афу-75)

MT57STH76, 2
MT57STH51, 1

TECHNOLOGY
разрешение 211, 3

EVER Elettronica
до 5.5 A 
до 80 V

4
телевизионный
канал 
(телескоп тв)

SH5618S2608, 2 TECHNOLOGY
разрешение 211, 2

EVER Elettronica
до 5.5 A 
до 80 V

таблица 2
Характеристики приводов телескопа “мобител”

рис. 4. составные части комплекса “мобител”

поле масштаб
(") mag min

σα, δ
(") σmag

полуши-
рина изоб-
ражения (")

кт-50 0.8 13 ÷ 18 0.1 ÷ 0.3 0.1 ÷ 0.2 3

мезон 3.1 12 ÷ 16 0.5 ÷ 3.0 0.1 ÷ 0.3 9

афу-75 3.4 12 ÷ 17 0.3 ÷ 2.0 0.1 ÷ 0.3 10

тв 20.0 9 ÷ 13 1.5 ÷ 5.5 0.3 ÷ 0.6 35

таблица 3
астрономические характеристики объективов телескопа “мобител”
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форма, которая обеспечивает наблюдение движущихся космических объ-
ектов в момент прохождения через меридиан. такие возможности не имеет
ни один меридианный круг в мире. в дальнейшем амк планируется ис-
пользовать также для контроля спутников навигационных систем типа
GPS или Глонас.

после проведенных ремонтных работ существенно повысилась про-
ницающая способность амк, рис. 8.

за период с 2000 г. на амк проводились наблюдения по следующим
научным программам:

• 2002 г. - наблюдения звёзд в узкой экваториальной зоне (склоне-
ние -7°) с пятикратным перекрытием сканов с целью получения точных
положений звёзд 10-15 звёздной величины. по результатам наблюдений
получен каталог положений 11563 звезд;

• 2003 - 2005 гг. - наблюдения избранных площадок в зоне  эклиптики
с целью создания протяженных астрометрических калибровочных пло-

рис. 5. телескоп амк: вверху - площадка амк,
внизу - павильон амк



щадок вокруг внегалактических радиоисточников. по результатам полу-
чен  каталог положений звезд в 15 площадках, равномерно расположен-
ных по прямому восхождению, с точностью лучше 0.1" [4,5];

• 2008 - 2009 гг. - продолжение наблюдений эклиптической зоны с рас-
ширением списка площадок. зона наблюдений включала 53 площадки
размером 7.5° х 1°, равномерно распределенных по прямому восхожде-
нию. по результатам наблюдений получен каталог положений и собст-
венных движений более 140 000 звёзд.  точность одного положения
находится в пределах (0.03 - 0.09)" для звезд 9-16 звездной величины;

• с 2009 г. начаты наблюдения звезд с большими собственными дви-
жениями, которые играют важную роль в понимании  строения и иссле-
довании различных подсистем  нашей Галактики. целью этого проекта
является уточнение собственных движений “быстрых” звезд. кросс-

идентификация полученных
данных с данными современ-
ных каталогов позволит уточ-
нить значения некоторых
кинематических параметров
вращения Галактики (угловая
скорость, константы оорта),
координаты апекса солнца,
обнаружить дисперсии “пе-
кулярных” движений отдель-
ных звезд на предмет поиска
кратных звездных систем. за
2009 г. в течение 93 ночей по-
лучены наблюдения 48 ка-
либровочных площадок и

рис. 6. титановый узел диагональной призмы

рис. 7. пзс камера S1C
на поворотной платформе
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наблюдения более 60 площадок для звезд с большими собственными
движениями. размер калибровочной площадки по прямому восхождению
составляет около 7.5° (16 коротких полос размером 22.9' x 25.6', полу-
ченных в режиме дрейфового сканирования), размер площадки по скло-
нения определяется размером матрицы и составляет 25.6'. размер
площадки, которая наблюдалась при исследовании звезд с большими
собственными движениями, составляет от 3 до 5 коротких полос разме-
ром 22.9' х 25.6'.

в 2010 г. на телескопе амк установлен фотометрический фильтр V,
что обеспечило проведение наблюдений в общепринятом мировом
 стандарте.

Выводы
проведенные за последние десять лет работы по разработке и изготов-

лению телескопов существенно расширили возможности научных тем
нии нао в проведении актуальных исследований по изучению около-
земного космического пространства, солнечной системы и звезд нашей
Галактики.

разработанный и изготовленный комплекс телескопов оригинальной
конструкции позволяет нии нао участвовать:

рис. 8. Гистограмма распределения звезд по звездной величине
до (декабрь 2008 г.) и после (март 2009 г.) ремонта пзс камеры амк
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в международных программах, связанных с
- наземной поддержкой космического проекта GAIA (совместно

с институтом небесной механики и вычисления эфемерид парижской
обсерватории, франция),

- контролем орбит потенциально опасных астероидов и комет
(совместно с Гао ран и ипа ран, россия),

- изучением количества “космического мусора” на околоземных
орбитах (совместно с Шанхайской астрономической обсерваторией,
китай),

а также в украинских астрономических программах по
- функционированию системы контроля и анализа космической

обстановки в рамках национальной космической программы украины;
- созданию сети астрономических обсерваторий нану, мону

и держинформнауки украины для изучения околоземного космического
пространства.
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