Исследование характеристик излучения Земли и отработка использования их в модели системы электропитания РС МКС
(АЛЬБЕДО)
Постановщик: научный руководитель эксперимента Рулев Д.Н., к.ф.-м.н., ОАО «РКК «Энергия» им С.П. Королева».
Эксперимент реализуется на РС МКС с экспедиции МКС-32.
Область исследования: технические эксперименты. 
[bookmark: _GoBack]В эксперименте исследуется влияние на работу системы электропитания (СЭП) РС МКС излучения системы «атмосфера - подстилающая земная поверхность» и осуществляется отработка методов учета уходящего от Земли излучения в модели СЭП РС МКС.
Описание эксперимента
Целью эксперимента является отработка методов использования уходящего от Земли излучения в модели системы электропитания (СЭП) РС МКС.
Эксперимент важен для реализации программы МКС тем, что направлен на повышение эффективности использования СЭП РС МКС.
В эксперименте решаются следующие задачи:
- отработка методики определения альбедо подстилающей поверхности в спектре излучения, используемом солнечными батареями (СБ) РС МКС для генерации электроэнергии; по телеметрической информации (ТМИ) от СБ РС МКС;
- построение модели альбедо подстилающей поверхности для использования в модели СЭП РС МКС в зависимости от условий освещенности, географического, временного (сезонного и суточного) распределения;
- отработка методики моделирования прихода электроэнергии от СБ РС МКС под воздействием уходящего от Земли излучения;
- разработка предложений и рекомендаций по режимам управления СЭП РС МКС и перспективных КА с учетом возможностей генерации электроэнергии уходящего от Земли излучения.
В эксперименте используется СЭП РС МКС и находящаяся на борту РС МКС аппаратура дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) - фотоспектральная система (ФСС), измеряющая спектры излучения в диапазоне длин волн от 350 до 1050 нм, и спектрозональная система «Фиалка-МВ-Космос», измеряющая спектры излучения в УФ и видимом диапазонах спектра от 200 до 800 и от 900 до 1700 нм. Также в эксперименте привлекаются измерения аппаратуры ДЗЗ автоматических (метеорологических) КА.
В ходе реализации эксперимента выполняются сеансы специальной ориентации рабочей поверхности СБ РС МКС на Землю (при различных условиях освещенности, вариантах подстилающей поверхности и временных характеристиках), и сеансы съемки подстилающей поверхности аппаратурой ДЗЗ. После проведения сеансов КЭ выполняется совместная обработка ТМИ от СБ, измерений излучения подстилающей поверхности аппаратурой ДЗЗ РС МКС и аппаратурой ДЗЗ метеорологических КА.
Результаты
В ходе эксперимента проведены сеансы специальной ориентации СБ РС МКС на Землю, получена необходимая ТМИ и выполнена ее обработка, в результате которой получены оценки характеристик излучения системы «Земля–атмосфера», поступающего на СБ РС МКС, и проведено сопоставление результатов модельных расчетов с фактическими приходами электроэнергии. На рисунке 1 представлен пример ТМИ токов от СБ РС МКС и графики прогнозируемых значений прихода электроэнергии от СБ РС МКС, полученные на этапе планирования суточного плана полета (модельный расчет), в сеансе КЭ 22.01.2013.

Рисунок 1 –  Графики фактических значений прихода электроэнергии от СБ РС МКС по данным ТМИ и модельного расчета значений прихода электроэнергии (линия с маркерами) в сеансе 22.01.2013 (витки 1207-1210).

В сеансах КЭ «Альбедо» с использованием аппаратуры ДЗЗ (НА «Фиалка-МВ-Космос» и НА «ФСС») получены измерения спектроэнергетической яркости излучения системы «Земля-атмосфера», примеры которых представлены на рисунках 2, 3. Полученные спектральные измерения будут использованы при детальной обработке целевой информации КЭ совместно с калиброванными спутниковыми данными энергетической яркости земной поверхности, получаемыми, в том числе, с метеоспутников Meteosat (аппаратура SEVIRI), а также при верификации разрабатываемых специализированных моделей энергетической яркости подстилающей поверхности для КЭ «Альбедо».
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Результаты обработки изображений и спектральные кривые объектов подстилающей поверхности, полученные
 аппаратурой 
«ФСС»
 
в сеансе
 КЭ 
27.11.2013
 (
Южная Америка
).
)

К настоящему времени выполнен анализ возможности использования для детальной обработки результатов КЭ калиброванных данных энергетической яркости от аппаратуры SEVIRI КА Meteosat. На рисунке 4 представлен изображения, полученного от аппаратуры SEVIRI КА Meteosat.
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Рисунок 
4
 - Пример изображения для видимого канала (vis0.6, 0.56÷ 0.71 μm), полученного от аппаратуры SEVIRI КА 
Meteosat
.
)



На рисунках 5, 6 представлены примеры результатов совместной обработки полученных в сеансах КЭ ТМ измерений токов от СБ и калиброванных данных энергетической яркости подстилающей поверхности от аппаратуры SEVIRI КА Meteosat. На рисунке 5 представлен график полученной по данным аппаратуры SEVIRI интегральной яркости поступающего на МКС уходящего от Земли излучения, на рисунке 6 представлены графики ТМИ токов от СБ, модельного расчета прихода электроэнергии от СБ, полученного на этапе планирования суточного плана полета, и модельная оценка прихода электроэнергии от СБ, полученная на основе интегральной яркости уходящего от Земли излучения по данным от аппаратуры SEVIRI КА Meteosat (на рисунках также представлены графики высот Солнца в подспутниковой точке МКС и угла между радиус-векторами МКС и КА Meteosat). Представленные графики иллюстрируют, что существует требующее детального исследования рассогласование между ТМИ токов от СБ и модельными оценками прихода электроэнергии.

Рисунок 5 – Полученная по данным аппаратуры SEVIRI интегральная яркость поступающего на МКС уходящего от Земли излучения (график SEVIRI) в сеансе КЭ 15.03.2014г.

Рисунок 6 – Графики ТМ измерений токов от СБ СМ (график ТМИ), прихода электроэнергии от СБ СМ, полученного на этапе планирования суточного плана полета (график МОДЕЛЬ) и оценка прихода электроэнергии от СБ СМ, полученная на основе интегральной яркости уходящего от Земли излучения по данным от аппаратуры SEVIRI (график SEVIRI), в сеансе КЭ 15.03.2014г.
Использование результатов эксперимента для освоения космоса
Результаты эксперимента уже используются при управлении полетом РС МКС. Разрабатываемые в КЭ методы учета уходящего от Земли излучения используются при прогнозировании генерации электроэнергии СБ РС МКС на этапах долгосрочного и оперативного планирования полета РС МКС.
Публикации
Рулев Д.Н. Отработка учета уходящего от земли солнечного излучения при моделировании энергобаланса РС МКС в КЭ «Альбедо». Труды ХLVII чтений, посвященных разработке научного наследия и развитию идей К.Э.Циолковского. Секция «Проблемы ракетной и космической техники» (Калуга, 18-20 сентября 2012г.). Казань: Центр Оперативной печати, 2013. C.233-238.
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