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TURKSAT Gozlemevinde Gergeklestirilen GEO Kusak Uydu Gézlem Faaliyetleri
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Ozet: Bu ¢alismada Ankara Golbasi TURKSAT yerleskesinde 2013 yilinda kurulmus bulunan TURKSAT gbzlemevinde
gerceklestirilen TURKSAT uydularinin gdzlemleri, gozlem verilerinin islenerek ydriingelerinin belirlenmesi faaliyetleri ile ilgili
genel bilgiler verilecektir. Uydu giivenligi baglaminda ¢arpisma risklerinin hesaplanacagi ve gerekli uyarilarin iiretilecegi proje
caligmalarindan bahsedilecek, gelecek hedefleri tartigilicaktir.

Anahtar Kelimeler: Tiirksat uydulari, sadece ac1 gézlemleri, yoriinge belirleme, ¢arpigsma analizi

Abstract: In this study general information will be given about activities on observations of TURKSAT satellites, determination
of orbits via processing of the observation data performed at TURKSAT Observatory. Project studies about computation of the
collision risks and production of necessary alerts in the context of satellite security will be mentioned and future objectives will
be discussed.
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1. Giris
TURKSAT Gézlemevi Ankara, Gélbasi’nda bulunan TURKSAT ana yerleskesinde kurulmus olup Eyliil 2013’te
faaliyete gegmistir. Gézlemevi, gézlemevi binasi ve kontrol ofisi olmak iizere iki {inite halinde insa edilmistir.

2. TURKSAT Gézlemevi
TURKSAT Gézlemevi optik sistem ana bilesenleri:
- Officina Stellare 50 cm /8 optik tiip,
- GM4000 HPS ekvatoral kundak,
- 8 cm SkyWatcher bulucu diirbiin,
- TCS Autofocuser,
- FLI ProLine 4240 CCD kamera (2048x2048 ¢6ziiniirliik),
- FLI 12°1i filtre tekeridir.
Zemin oturumu 5 m ¢apinda olan Gozlemevi binasinda teleskop pilyesi binadan yalitilmis ve 2,5 m derinliktedir.
Ash Dome kubbe tam otomasyonludur ve ¢ift agilir kapak sistemine sahiptir. Ayrica gézlemevi binasinda 6 kw kesintisiz gii¢
kaynagi ile portatif klima ve nem alict mevcuttur.
Konteyner ofis 21 m? genisliktedir. Yine 6 kw kesintisiz gii¢ kaynaginin bulundugu yapida Davis meteoroloji istasyonu,
hava kalite ve yagmur sensoril ile 360° gokyiizii kamerasi bulunmaktadir.

3. Uzay Trafigi

1957 yilindan giiniimiize kadar gesitli bityiiklikklerde 45000°e yakin yapay uzay cismi kataloglanmistir. Bu cisimlerden
25000 kadar yoriingelerinden ¢ikmus, 2018 yili itibari ile yaklagik 19000 tanesi ise diinya ¢evresinde bir yoriingede yer almaya
devam etmektedir. 2007 yilindan bu yana yapay uzay cisimlerinin sayisinda biiylik bir artig yasanmaktadir. Bu yapay uzay
cisimleri(YUC); faaliyet halindeki uydular ile faaliyet dmrii dolmus uydular, roket kademeleri vs. gibi firlatici pargalarindan
meydana gelmektedir. Uzerine etkiyen kuvvetin Yer’in basikligi, Ay’in ve Giinesin gekim alani etkisi, atmosferik siirtiinme,
Giines’in 151m1m basinci gibi etkilerden dolayr zaman i¢inde degisken olmasi ydriingelerde bozulmalara neden olmaktadir.
Bozulmalarin olmasi &zellikle faal uydularin disinda kalan uzay ¢oplerinin takibini gerektirmektedir. Bunun yaninda uydu
sayilarinin hizla artiyor olmasi aktif uydular igin biiyiik risk olusturmaya baslamistir. Ozellikle algak yoriinge (LEO) uydulart
icin uluslararasi bir uzay trafigi yonetimine zemin hazirlayacak yeterli diizenleme mevcut olmadigindan gelecekte bu bdlgenin
nasil kontrol edilecegi bir muammadir. Bunun yaninda yer yiizeyinden yaklasik 36000 km uzaklikta bulunan ve ekvator
diizleminde Yer’le senkron doénen yerduragan (geostationary) uydular (GEO) i¢in sinirlt sayida pozisyon bulundugundan uydu
konumlandirilacak pozisyonlar ve deorbit operasyonlari i¢in uluslararasi regiilasyonlar isletilmekte, bu bolgenin korunmasi igin
ek tedbirler alinmaktadir.
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Sekil 1: Yillara gore yapay uzay cisimi sayilari. En iistteki egri toplam sayiyi, ortadaki egri yoriingesi bozularak diinyaya
donen ya da yoriingeden ¢ikan cisim sayisini, en alttaki egri ise yoriingede kalan cisim sayisini ifade etmektedir.
(celestrak.com, 2018)

3. TURKSAT Uydular1
GEO kusak ydriingede 500°e yakin aktif haberlesme uydusu hizmet vermektedir. Ulkemizin haberlesme uydu operatdrii

olan TURKSAT A.S$.'nin bu ydriingede 2018 itibari ile 3 adet aktif uydusu bulunmaktadir. Yeni uydu projeleri ile bu saymin
2024 yilina kadar 8’e ulasmasi hedeflenmektedir.

cosmos 2397

Sekil 2:2a-Solda TURKSAT uydularmin yaklasik 90 km yakininda gorev siiresi dolmus bir Rus uydusu.2b-sagda TURKSAT
4A, 2A ve 3A uydularinin 5 saatlik yer takip izleri (TURKSAT Gozlemevi,2013)

TURKSAT"1n sahip oldugu uydu sayismin ve 6zellikle 42 derece Dogu boylamindaki uydu yogunlugunun artmasi
nedeniyle uydular aras1 mesafelerin daha hassas, sik ve kesin olarak dl¢iilmesi, muhtemel ¢arpigma analizlerinin yapilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda TURKSAT uydular1 ve yakmindaki gok cisimlerinin elde edilen gériintiilerinin
islenerek yoriingelerinin belirlenip, uydularimiz ile diger uydu ve gék cisimlerinin aralarindaki mesafelerin belirlenerek carpisma
risklerinin hesaplanabilecegi TUBITAK destekli bir proje baglatilmistir.
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4. GEO Kusak Uydu Gézlemleri

Projenin 6nceligi olan ydriinge belirleme ve ¢arpisma analizinin ana asamalari sunlardir:

e  Optik gozlemlerle uydularin gézlem zamani i¢in gok koordinatlarinin belirlenmesi,

e Belirlenen gok koordinatlarinin “Sadece Ag1 Baslangi¢ Yoriinge Belirleme (BYB)” algoritmalar: (Gauss, Laplace,
Gooding) kullanilarak Kepler ve Kartezyen yoriinge parametrelerine doniistiiriilmesi,

e  Elde edilen yoriinge parametrelerinin bu sefer istatistik ve stokastik yontemler (En Kiigiik Kareler Yontemi, Kalman
tipi filtreler, diizelticiler) kullanilarak “Hassas yoriinge belirlemesinin (HYB)” gerceklestirilmesi,

e Onceden belirlenen yakmn uydu pozisyonu gruplari icin ¢arpigma risklerinin hesaplanmasi.

4.1 Goriintii isleme ile koordinatlarin belirlenmesi

Degisik poz siirelerinde ¢ekilen dijital goriintiilerin elde edilmesinin akabinde, kalibre edilerek sistematik ve fiziksel
hatalardan arindirilir. Bundan sonar bilinen referans yildizlarin konumlarindan, gériintiiniin i¢indeki uydularin gok koordinatlart
elde edilir (Maxim DL, Astrometrica kullanilarak dogrulanabilir).

Sekil 3: TURKSAT 2a-3a-4a Uydularmin sideral takip izleri (TURKSAT Gozlemevi, 2015)

4.2 Yoriinge parametrelerinin hesaplanmasi
Elde edilen uydu konum ve zaman bilgileri kullanilarak BYB ve akabinde HYB gerceklestirilir. Buradaki siirecte BYB
algoritmalar1 farklt agisal pozisyon araliklarinda farkli davrandigindan gbzlem verisinin durumuna gére hangi algoritmanin
kullanilacagina karar verilmelidir.
HYB gergeklestirilirken 6nce EKKY ardindan Kalman filtresi, ardindanda diizeltici kullanmak saglikli bir se¢im
olacaktir.
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Sekil 4: 4a Yukarida Gooding yontemi ile elde edilmis yoriinge parametreleri(BYB) ve 4b Asagida EKKY ile elde edilmis

yoriinge parametreleri (ODTK 2016)
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5. Sonuglar

-Uydu giivenligi giin gectik¢ce dnemi artan Diinya iizerinde uluslararas: diizenlemelerin olgunlasmasi akabinde de vazgecilmez
bir paradigmaya doniisecek bir konudur. Bu konudaki literatiir halen yeterli olmayip iilkeler kendi ¢aligmalarini kendi
giivenlikleri i¢in saklama egilimindedirler.
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