
İMECE UYDULARININ OLASI GÜNEŞ
RÜZGARI ETKİSİNE KARŞI RİSK ANALİZİ

ÖZET

AMAÇ

YÖNTEM

KAYNAKÇA

TEŞEKKÜR

SONUÇ

Havva İrem AKIN¹ , Cenk KAYHAN²
¹Erciyes Üniversitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü, TR-38039 Kayseri, Türkiye

 ²Kayseri Üniversitesi, Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü, TR-38280 Kayseri, Türkiye

ANALİZLER

Bu projenin amacı, yerli optik uzaktan algılama
uydumuz İMECE’nin uzay havasının en etkili bileşeni
olan Güneş rüzgarından ne kadar etkilendiğini analiz
etmek, Güneş rüzgarının uydu üzerindeki etkisini
anlamak ve birbirine entegre edilmesi planlanan
takım uydunun henüz fırlatılmamış uyduları İMECE-2
ve İMECE-3 için geleceğe yönelik risk analizi
oluşturmaktır. 

Jeomanyetik fırtınalar; yerdeki iletişim, GPS ve elektrik
sistemlerine zarar verdiği kadar yörüngedeki
uydulara da zarar verir. Örnek olarak yakın zamanda
Güneş rüzgarlarından etkilenmiş STARLINK ve Capella
uyduları gösterilebilir. Uydular, Güneş’ten gelen
yoğun parçacık akışı sonucunda artan atmosfer
yoğunluğu dolayısıyla atmosferik sürüklenmeden
etkilenir. Bunun sonucunda yörünge azalması, uydu
ömrü belirsizliği vb. sorunlar oluşabilir.

İMECE uydusunun TLE verileri (spacetrack.org) ve
Güneş rüzgarı verileri* (omnıweb.gsfc.nasa.gov)
kullanılarak parametreler arası ilişki, korelasyon ve
regresyon analiz yöntemleri ile araştırılmıştır ve diğer
uydular için Monte-Carlo yöntemi ile risk analizi
yapılmıştır. Araştırma sürecinde Python (python.org)
yazılım dilinden yararlanılmıştır.

Şekil 1. Dst ve F10.7 akısı ile irtifa kaybı incelenmesi

Şekil 2. Dst,irtifa kaybı ve F10.7 akısının şiddetli fırtına sürecine odaklı incelenmesi

Şekil 3. Parametreler arasındaki korelasyon ilişkisi 

Şekil 4. F10.7 akısı ve yoğunluk ile irtifa kayıp hızı arasındaki ilişki

Şekil 5. Dst ve V ile irtifa kayıp hızı arasındaki ilişki
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Yapılan analizler, İMECE uydusunun Alçak Dünya Yörüngesi’ndeki (LEO) irtifa kaybı ve atmosferik sürüklenmesine neden olan termosferik genleşmeyi
tetikleyen etkenin F10.7 güneş akısı olduğunu göstermektedir (r = +0.47). Bununla birlikte, Mayıs 2024 gibi şiddetli fırtına dönemlerinde Dst indeksindeki ani
düşüşler, termosfer yoğunluğunu hızla artırarak uyduda şiddetli ve ani irtifa çöküşlerine yol açmıştır. Sonuç olarak uydunun yörünge ömrü ve manevra
planlamalarında uzun vadeli aşınmaya ve operasyonel risk yaratan anlık sürükleme sıçramalarında jeomanyetik fırtınalar oldukça etkendir.

TLE, bir uydunun  yörünge elemanlarını ve
atmosferik sürüklenme parametrelerini
tanımlayan standart iki satırlık veri formatıdır. 
Dst indeksi*, Jeomanyetik fırtına sırasında halka
akımının güçlenmesiyle ekvatoral manyetik
alanda (H) oluşan düşüşü gösteren bir aktivite
indeksidir.
F10.7 indeksi*, Güneş'in kromosfer ve
koronasından yayılan 10.7 cm'lik (2800 MHz)
radyo akısını ölçen temel bir güneş aktivitesi
parametresidir. 
Güneş rüzgarı hızı*(km/s), Güneş koronasından
yayılan plazmanın hareket hızını ölçen
termosferik ısınma ve uydu sürüklenmesi
üzerinde doğrudan etkili temel uzay havası
parametresidir.
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