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1. Onséz ve Tarihge

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG), kurullar arasi ortak calistayinda (29-31 Mart, 2013,
Antalya), buylk teleskoplar icin Turkiye'de uygun yerlerin belirlenmesi glindeme gelmisti. Bu
dogrultuda toplanan béliim/birim temsilcileri ve diger katilimcilar (11 Mayis 2013 - istanbul),
Tiark astronomlarinin gelecege yonelik gbézlemsel gereksinimlerini karsilayacak buyik
teleskoplar icin Turkiye cografyasindaki potansiyel yerlerin belirlenmesi konusunu tartisti, 6n
calismalarin baslatiimasina karar verdi ve bir sonug bildirgesi yayinladi (bkz. Ek-1).

Bu calismalarin yirittlmesi ve sunulmasi amaciyla olusturulan ¢alisma gruplari dnce “Cografi
Bilgi Sistemi katman calismasini” (bkz. Ek-2) ve “Gdzlemevi Yerleskesi Aday Adayi Belirleme
calismasini” (bkz. Ek-3) tamamladi.

Son toplantida alinan karar dogrultusunda aday adayi sitelerin gokyuzi kalitelerinin yerinde
Olgulerek “yer sec¢imi” calismasinin dogrulanmasi gerektigi vurgulanmigtir. Bu amaca hizmet
edecek bir gdézlem istasyonunun yapilabilirligini géstermek dolasiyla da istasyonun tim aday
aday! sitelerde konuslandirabilmek adina 7 Eyliil 2013'te yapilan TUBITAK 1001 proje
basvurusunun 13 Ocak 2014’te onaylanip 113F266 numarali projenin 1 Nisan 2014’te
yurarlige girmesiyle bu ¢calisma baslatiimig ve yUratalip tamamlanmistir.

Projenin kapanis caligtayr 12 Agustos 2017 gercgeklestirilerek sonuglari Turk astronomi
camiaslyla paylasiimis, var olan prototipin ve gelecekte kullanilabilecek GOKSIS prototipi igin
Oneriler toplanmis ve bir sonug bildirgesiyle karara baglanmistir (bkz. Ek-4).

Bu uzun soluklu ancak Turk astronomisine énemli katkilar saglayan, uluslararasi dizeyde
bdyle bir prototipin yapilabilirligini gésteren ve Turk gézlemcilere TUG yerleskesinde yeni bir
gdzlem istasyonu saglayan TUBITAK’a ve projenin ve prototip kurulumunun her agamasinda
verdikleri sinirsiz ve &zverili destekten dolayr TUG Midirligine ve TUG personeline
tesekkur ediyoruz.
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5. Ozet

Bu projede gdzlemevi yerleskelerinde gokyltzu kalitesini dlgmek igin Uretilmis bir prototip
tasarlanmis, Uretilmis ve test edilmistir. Prototip bes farkli sistemden olusmaktadir: Meteoroloji
sistemi, tim gokyuzl kamerasi, astronomik gorls izleme, bulutluluk olcimi ve gokytzi
parlakhgi olgimia. Tim sistem LabView ortaminda otomatik olarak kontrol edilebilmektedir.
Sistem test amagli olarak 14 Haziran 2017’de TUBITAK Ulusal Gézlemevine (TUG) kurulmus
ve Olcimlere baglamistir. Bu olcimlere gére TUG’un gecelik goris dederi ortasi 0.85 yay
saniyesi olarak bulunmustur. Meteorolojik dlglimlerin %65’i bulutsuz ve %18 ¢ok bulutlu ve en
yuksek ruzgar hizi 47.8 km/sa olarak belirlenmistir. Ayrica gokyuzu parlakhgi en dusuk 21.8
kadir/agisaniyekare olarak bulunmustur. Astronomik gece goérlis ve gokyuzi parlakhgi
sonugclari ilk kez bu calismayla belirlenmistir. TUG’da kurulan bu prototip, aldigi veri ve
gosterdigi sonuglar nedeniyle basariyla sonuglandiriimis durumdadir. Ancak prototip mekanik
acidan glncellemeye ihtiyag duymaktadir. Sistemden alinan tim veriler goksis.ileti.info.tr web
sayfasindan en kisa surede yayinlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Teleskop, Gézlemevi, Yer Secimi, Astronomik Gérus, Meteoroloji
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6. Abstract

We present the first results of a prototype designed to measure the quality of sky located on
an observatory site. It has five different devices to achieve the measurement: A meteorological
station, all sky camera, seeing measurement device, Boltwood cloud sensor and sky quality
meter. The whole system is controlled automatically using LabView. The system has been
installed on June 14th, 2017 at TUBITAK National Observatory (TUG) for field testing purpose
and it has started its measurements. As the first results; 65% not cloudy and 18% cloudy;
maximum wind speed 47.8 km/h have been recorded. In addition to this, minimum sky
brightness is found to be 21.8 mag/arcsecondsquare. Astronomical seeing during the night
and sky brightness were measured for the first time. Taking into account the data gathered by
the prototype, it proved itself successfully. However, mechanical installation of the prototype
has to be upgraded. In near future, all the data collected from the GOKSIS will be available at
goksis.ileti.info.tr web page.

Keywords: Telescope, Observatory, Site Selection, Seeing, Meteorology
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7. Girig

Tarkiye'de "Ulusal Gdzlemevi" icin yapilan yer sec¢im c¢alismalari TUG'un kurulmasiyla
sonuclandiriimisti (bkz. Aslan, 1989. TUG'da ilk 1sik 1997'de alindi. RTT150'den ilk 1sik ise
2001'de alind1).

Kalkinma Bakanh@i (eski DPT) destegiyle Atatiirk Universitesi blinyesinde kurularak 4 metre
sinifi teleskop barindiracak olan "Dogu Anadolu Gézlemevi" igin yer secimi ¢calismasi ise yerel
Olcekte gerceklestirilmistir.

Astronomi ve astrofizikte cok daha kaliteli veriye artan gereksinim ise Ustel olarak artmayi
stirdirmektedir. Bunun igin blylk teleskop ¢api, kararli ve sakin atmosfer (yani yliksek rakim)
gerekliligi ise tim diinyada hala kabul gérmektedir (Hotan vd., 2013). Ulkemizde ilk yer segim
calismalarinin baslangicindan sonra yaklasik 30 yil gecti. Bu siregte siyasi, demografik
degisim ¢ok fazla oldugundan astronomlar icin uygun yerlerin sayisi ve konumu da hizla
degismigtir.

Bu baglamda yapilan 6ngoériler dogrultusunda baglatilan ve TUG, TAD, DAG ve birgok
Universite temsilcisinden kurulan "Buyuk Caph Teleskoplar i¢in Turkiye Cografyasinda Yer
Secim Calismasi" olusumu?, 2013 basindan baslayarak bir dizi gcalisma ylritmustir (bkz. Ek-
1,2,3).

Grup, "Cografi Bilgi Sistemleri" (CBS, ing. GIS) olanaklarini kullanarak, yaptigi 6n ¢alismayla
tum Turkiye cografyasinda, goézlemevleri icin kullanilagelen kriterlere uygun bdlgeleri
belirlemigtir. Bunlardan yapilan 6n elemeler sonucunda, CBS verisinin yuksek deger gosterdigi
konumlardan zirveye yakin bolgeler, yakin (ya da uzak) gelecekte, biylk ¢apli teleskoplar igin
en uygun yer olarak bulunmustur (Aksaker vd. 2016; Tablo 1).

Tablo 1. CBS Grup Calismasi sonuglari. Veriler, Ek-2'de verilen raporun sonug bolimuinden alinmigtir. Raporun
“7b haritas!” kullanilarak, enlem, boylam, denizden yukseklik ve katmandaki z-eksen degeri (CBS) verilmistir. Bu
verilere gore Turkiye cografyasindaki aday adayi yerleskeler iki ana grupta toplanmaktadir: (a) Van ilinin
Glineydogusunda kalan, “Katman Uygunlugu” (bkz. Ek-2) en yliksek olan ama siyasi kararlilik ve fiziksel erigsim
acisindan en zorlu bolgeler; (b) Katman Uygunlugu hala yiiksek ama ulasilabilirligi uygun Toros Daglari boyundaki
bdélgeler. Yapilan ¢alismada bu ayrima gore ilk 7 aday-adayinin dncelik sirasi da ¢ikariimistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi Aday Adaylari Toros Daglari Boyundaki Aday Adaylari
No Enlem Boylam Rakim CBS No Enlem Boylam Rakim CBS
YS-01 | 43.8508 | 38.0280 | 3576 0.7818 | YS-08 | 39.1625 | 39.5014 | 3316 0.7887
YS-02 | 44.3234 | 37.7478 | 3531 0.8163 | YS-09 | 39.7710 | 39.7899 | 3426 0.7581
YS-03 | 42.9515 | 38.0581 | 3493 0.8277 | YS-10 | 35.1707 | 37.8256 | 3504 0.7134
YS-04 | 43.1402 | 37.9665 | 3301 0.7938 | YS-11 | 34.6310 | 37.3928 | 3499 0.6733
YS-05 | 43.1064 | 38.2445 | 3515 0.8151 | YS-12 | 34.1798 | 37.1911 | 2754 0.7639
YS-06 | 43.3053 | 38.1422 | 2847 0.7759 | YS-13 | 32.0343 | 36.9407 | 2471 0.7215
YS-07 | 43.6481 | 38.2342 | 3380 0.7780 | YS-14 | 30.0825 | 36.5926 | 2230 0.6355
YS-15 | 29.5692 | 36.5429 | 2939 0.7242
YS-16 | 31.2962 | 37.6551 | 2866 0.7430
YS-17 | 35.4494 | 38.5313 | 3835 0.7593

Benzer CBS calismalari literatiirde de vardir:

e ESO, yakin gelecekteki yer segimi ¢caligmalari igin "astro-meteoroloji" grubunu kurmus ve
CBS veri tabani olusturmustur (Cuevas, 2009).

1 http://gis.ileti.info.tr/



o Bu grup 6nderliginde Uretilen "FriOWL" yazilimiyla CBS verisi islenmis ve EELT (39 m'lik
teleskop) icin aday adayi ¢alismasi "tim diinya" genelinde yapilabilmistir (Sarazin, 2006).

e Turkiye'deki benzer yer secim calisma ornekleri ise sinirlidir: Aslan vd., 1986; Kucuk vd.,
2012; Kog-San vd., 2013.

o Ancak, CBS veri miktari, kalitesi ve ¢esitliligi, atilan uydularin sayisi arttikga ve Ustlerine
takilan olcerler gelisip, duyarliliklar arttikgca CBS verisi herkesin kullanabilecegi duzeye
gelmistir.

Ornegin, Hotan vd. (2013), az sayida CBS katmani (yalnizca yiikseklik ve gece bulutlulugu)
kullanarak Avusturalya'nin timu igin yer secimi calismasi yapmis ve daha uygun aday
adaylarini var olan gozlemevi yerleskeleriyle kargilastirabilmistir.

Gorllecegi gibi "fiziksel yer secimi" ¢alismasi yapilmadan ydrutilecek aday adayi belirleme
calismalari astronomik agidan eksik kalmaktadir (bkz. Aslan v.a, 1989; Kucuk v.a, 2012). igerik
acisindan benzer bir astronomik goérus olcim g¢alismasi (gelistirme, calistirma ve veri tretimi)
proje ekibinden iki kisi tarafindan TUG yerleskesinde yapilmistir (Ozisik vd., 2004). Ayni
arastirmacilar, DIMM (Differential Image Motion Monitor) élcerini ve bununla ilgili veri analizi
yazilimlarini gelistirerek, TUG yerleskesinde gece gorus olcimleri de yapmislardir (Ak vd.,
2007).

Ozetle; astronomi gdzlemevlerinin, cok yilksek maliyetleri diisiinildigiinde, performans
agisindan c¢ok verimli calisacak uygun vyerlere kurulmasi gerekmektedir. Astronomi
gbzlemevleri icin yer segimi derinlemesine ve uzun yillar sirecek arastirmalari icermesi
acisindan olduk¢a karmasik bir problemdir. Bu tir karmasik problemler uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) yardimiyla diastuk maliyetli, hizi ve verimli bir sekilde
cozulebilmektedir (Aksaker vd., 2015; Kog vd., 2013).

Bu baglamda, CBS ile belirlenen aday yerlerin yerinde site testleri icin gerekli dlcerler bir araya
getirilerek butunlesik bir sistemle gbzlenmesi gereksinimi dogmus ve bu proje calismasi
yasama gegirilmistir. Gelistirdigimiz protopin genis amagcli kullanimi saglandiginda belirlenen
17 aday yere kurularak alinan élgiimler dogrultusunda adaylar arasinda karsilastirma yaparak
blylk teleskoplar igin en uygunu olup olmadigini kesinlestirebilecektir.

Proje kapsaminda Uretilen prototipe GOkyiizii Kalitesi dlgiim SiStemi (GOKSIS) adin
verdik:

Sekil 1. GOKSIS Logosu



8. GOKSIS (Gokyizu Kalitesi Olgtiim Sistemi)

GOKSIS iki temel diizeyde veri toplamakta: (A) Meteorolojik veri; (B) Atmosferik ve Astronomik
veri. Bu veri gruplarinin "neden olgulmesi gerektigi" soyle 6zetlenebilir:

Sicakhk: Gobzlemevi yerleskesindeki 1sil degisimin orani gdzlemevi yapisinin
sogutulmasi/isitiimasi, "kubbe gorus" degerinin kararhiigina bagh olarak goézlem kalitesini
belirlemektedir.

Riizgar hizi, hakim riizgar yonii: Yiksek rizgar hizi hem kubbe ve gbézlemevi bina
tasarimini etkilemekte, hem de atmosferdeki parcacik hareketini (dolayisiyla da Airy diski)
etkileyerek gorusu degistirmektedir.

Bagil Nem: Her ne kadar ylksege cikildikga atmosfer kitlesinin orani dolayisiyla da nemi
olusturan su buharinin olugsmasli azalsa da bu oranin uzun dénemlerde ve yil boyunca
gOsterecegi dedisimin ve dederinin bilinmesi yerleske kalitesinin en énemli 6Jelerinden
birini olusturmaktadir.

Yogusabilir Su Buhan (PWV): Bu deger de bagil nem gibi yuksekligin fonksiyonudur.
Ancak bulutlulukla da iligkilendirildigi icin Olctimesinde gerek vardir. Gelisen teknoloji ve
arastirmalar yardimiyla, GPS sinyalinden ya da 6zel IR bantlarindan yapilacak sicaklik
Olgumlerinden dlgulebilmektedir (Mims vd., 2011).

Acik Gece Sayisi: Bir yerlegskede gozlem yapabilmek icin oncelikle gokyuzinin agik
olmasi gerekmektedir. Aciklik, "sifir bulut ve hareketsiz atmosferden" baslayip "kapall,
bulutlu goékylzine" kadar derecelendiriimektedir. Yerleskede ne kadar ¢ok gece "agik" diye
siniflandirilabilirse, orasi gdézlemevi i¢cin daha uygun denmektedir. Yer ve uydu tabanh
g6zlemlerde farkli yéntemler kullanarak "gece bulutlulugu" (ya da tersi olarak "agik gece")
hesaplanmaktadir. Bilinen en temel uydu gbzlem ydntemi, yere bakan isikélgerden alinan
1IsIgin iki IR bandindaki deger farkinin dlgeklendiriimesiyle olusturulmaktadir.

Astronomik Gorus (seeing): Her ne kadar atmosfer kalitesinin astronomi i¢in uygun
oldugunu belirlemek énemli olsa da yeterli degildir; "goris" dederinin de dogrudan (yani
teleskop odagindan atmosferin Ust katmanina kadar olan hava kutlesi boyunca) bilinmesi
gerekmektedir.

Astronomi agisindan, yer sec¢imi ¢alismalarinin en énemli iki 6lglti agik gece sayisi ve
astronomik gorustar. Dolayisi ile yerleskelerin birbiri ile karsilastiriimasinin en énemli dlgutleri
de bunlar olacaktir.

8.1. GOKSIS Olgerleri

GOKSIS'’in élger parki bes farkli aygittan olusmaktadir. Ayrintilari ve 8lgerlerin galismasini
saglayan altyapi asagida verilmistir (bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. GOKSIS sisteminin temel dlgerleri. 1-ASC: Tim Gokyuzl Kamerasi, 2- SQM, 3-SM, 4-BW: Bulutluluk Olgeri
ve 5-Meteoroloji Istasyonu.

8.1.1. Astronomik GorUs (Seeing Monitor - SM)

Gozlemevi sitelerinde hava kalitesi, fotonlarin izledigi yolun modellenmesi agisindan en 6nemli
Ogelerin basinda yer alir. Bu nedenle farkli hava katmanlarindaki tirbulans hareketleri
Olculmeli ve atmosferik durgunluk dizeyi belirlenmelidir (atmosfer ne kadar duragansa
astronomik gorts o kadar kuguk olur). Astronomik gértisin gece dlgimleri igin birgok teknik
bulunmaktadir (bkz. DIMM, yildiz izi takibi vb.). Ancak prototipin platformu kiguk bir alan
oldugundan ¢ok duyarl dlcimlerde gerekecek biylk ayna ¢apli teleskoplar yerine piyasadan
alinabilirligi ve Olgim degerlerinin duyarliliginin yiksek olmasi nedeniyle var olan SM
secilmistir. Calisma ilkesi sOyle 6zetlenebilir: Kutup yildizina yoénlendiriimis 3 derece karelik
gOrus alanina sahip (tim yillik hareket ayni gergevede kalacak kadar genis), algilayiciyla gece
boyunca gergeve iginde kalan yildiz konumu bulunup FWHM degerleri ¢ok hizh élgllerek anlik
gorus degisimleri hesaplanabilmektedir. Ayrica SM’'nin diger tekniklerle de yapilan ¢calismalara
uyumlu sonuglar verdigi bilinmektedir (Alcor firmasi gizlilik anlasmasiyla edinilen hesaplamalar
ve gbzlem sonuglari ve ayrica bkz. Cyclope Kilavuzu?). SM, her ne kadar goriintii analizi yapsa
da gorus 6lgim degerlerini TXT formatinda saklamaktadir. Gecelik 100 KB veri Uretilmektedir.

8.1.2. Tim Gokylzi Kamerasi (All Sky Camera - ASC)

Temel olarak balikgdzi mercek ve CCD algilayici yardimiyla tim gokylzini bir kerede
gorintilemek amaciyla kullanilan bir kamera sistemidir. Bu tirden goézlemlerle alinan
gorantiler, diger olcerlerle belirlenen degisimlerle (bulutluluk, aydinlanmalar vb.) gérsel olarak
kaydedilip eslestirilebilmektedir. Ayrica bu gorintilerden goris ve bulutluluk dlgimleri de
yapilabilmektedir (GOKSIS’e bu yetenegi ekleme geregdi heniiz duyulmad). Uretilen goriintiiler
JPG formatinda saklanmaktadir. Dolayisiyla gecelik 10 GB’a yakin veri Uretilebilmektedir.

8.1.3. Bulutluluk Olgeri (Boltwood - BW)

Gozlemevleri icin en belirleyici atmosferik olay bulutluluktur. Clnkli gdzlemevi sitesi ne kadar
yuksek irtifada olursa olsun veya bitgeniz ne kadar yiuksek olursa olsun bulutlu bir gecede
g6zlem yapamazsiniz. Bu nedenle bulutluluk strekli izienmelidir. Bu hedef icin meteorolojik
uydularin genis alan kapsayanlarinin verilerinden yararlanilabilir. Ancak astronomik gézlemler

2 http://www.alcor-system.com/new/SeeingMon/Cyclope.html
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icin gergcek zamanli bulutluluk bilgisi gereklidir (hem o anki durumu hem de bulutlanma egilimi
icin). Hava durumunun bulutlulukla es zamanli ve anlik izlemesi igin Boltwood bulut algilayicisi
kullanilmistir. indirgenmis veriler gecelik birkag KB tutmaktadir.

8.1.4. Gokyuzi Parlakhg Olcimi (Sky Quality Meter - SQM)

Gozlemevleri kurulduktan sonra ilk isikla birlikte sitenin inebilecegi nesne sonuklik siniri
onemli bir konudur. Dolayisiyla gokyuzu parlakhginin surekli dlgulmesi gerekmektedir. Bu
amagla “Sky Quality Meter” (SQM) aygiti kullanilmakta ve gece boyunca birkag MB veri
uretmektedir. SQM, gokyuzunde birim agi saniye alandaki parlakhgi kadir cinsinden o6lgup
hesaplamaktadir. SQM’in dzellikleri ve élgcimin nasil yapildigi bilgisi i¢in ulusal olusumumuz
“Tirkiye'de Isik Kirliligini Engelleme Calismalari” sitesinde® verilmektedir. Atmosfer pargacik
yogunlugu yuksekse (toz, polen vb.) yildiz 1s1§1 atmosferi gegerken daha ¢ok sacildigindan
Olcllen degerin kararlihgini bozabilmektedir. Bu baglamda uzun doénemli gézlem dnem
kazanmaktadir. SQM verisi KB dizeyinde TXT formatinda saklanmaktadir.

8.1.5. Meteoroloji istasyonu (METEQ)

Meteoroloji istasyonu ile sicaklik, nem, basing vb. gibi klasik meteorolojik 6geler 6lgliimekte ve
kaydedilmektedir. Sitenin rizgar profili (hakim yon, siddet vb.) kurulacak bina yapisini
etkilemesi nedeniyle énemli bir 6gedir. Siddetli rizgar nedeniyle gbézlemlerin durduruldugu
bilinmektedir. Ayrica, godzlemevinin surdurUlebilirligi icin nem orani dusltk bolgeler
secilmektedir. Bunun yaninda en dusuk ve en yuksek sicaklik bina tasarimini 6nemli dlglde
etkilemektedir. Ayrica yuksek sicaklikta cihazlarin arizalanma riski artmakta ve goruntileme
cihazlarinda ise gurultd seviyesini artirmaktadir. Tim bu degerler zamana karsi deger olarak
TXT formatinda tutulmakta dolayisiyla gecelik birkag KB veri Uretmektedir. Meteoroloji
istasyonu secilirken 6zellikle zor kis sartlarina dayanmasi agisindan hareketli diger pargasinin
olmamasi saglanmigtir.

8.2. GOKSIS Altyapisi

8.2.1. Platform

GOKSIS élcerlerinin yerlestirildigi platform ve direk, ticari bir ¢izim programiyla hazirlanmistir.
Zeminin astronomik gorise ve yuzeydeki rizgarin dlgimlere etkisini azaltmak adina diregin
boyu 4 metre olarak dusundimustur. Diregin zemine montaji icin 200x140 cm beton dolgu
kullaniimistir. Platform, sert ve hafif olmasi nedeniyle aliminyum olarak Uretilmistir. Tasarim
asamasinda, rizgar ol¢gumlerinin platform yapisindan etkilenmemesi icin meteoroloji dlgeri
platftormdan 50 cm disarida tutulmustur. ASC diger oOlcerlerden ylksege konumlandirilarak
ufuk cizgisi acik tutulmustur (yalnizca BW’nun Ust koruma telleri gérulmektedir; bkz. Sekil 2).
SM platformdaki en agir dlger oldugu igcin mimkin oldugunca kitle merkezine yakin
tutulmustur. Alandan kazanmak amaciyla BW ve SQM élgerleri SM’nin yan metal levhasina
konmustur. Boylece siki, saglam ve dar bir fiziksel yapi saglanmigtir. Uretilen platform, direge
4 farkli noktadan tutturulmustur.

8.2.2. Giic

GOKSIiS'de 250 W’Iik iki Giines paneli ve 50 A’lik iki akilyle fotovoltaik bir sistem kurulmustur.
Sistem siradan konumda (6lger isiticilari galismadiginda) 0.36 A akim g¢ekmektedir.
Dolayisiyla tam dolu aku grubu, 151k kaynagi olmadan sistemi 2 giin besleyebilmektedir. Ancak
prototip saha testlerinin saglikh, yarutllebilmesi adina, inverter'a sebeke baglantisi da yedek
gl¢ kaynagi olarak eklenmistir. Sistemin enerji kontroli agdan ydnetilebilen grup prizlerle
internet erisimi olan herhangi bir yerden yapilabilmektedir.

3 http://www.isikkirligi.org



8.23. A§

GOKSIS’e uzaktan erisebilmek igin sistem internet icinde calismalidir. Sistemin g¢evrimici
olmasi i¢in dnce uydu baglantisi/GSM agi distintlmis ancak prototip ilk 151§1 TUG sitesinde
alacagindan, ag baglantisi TUG’unkine uyarlanmigtir. Prototipten Uretim asamasina
gegildiginde veri protokoll korunarak ag tiri degistirilecektir. Sisteme uzak masaUsti
protokolleriyle (VNC, FTP vb.) ulasilabilmektedir.



9. Veri Toplama ve Yonetimi

9.1. Veri Aktarimi

GOKSIS'le retilen prototip insan yerlesiminden uzak noktalara kurulacagindan kendi
elektrigini Uretebilmesi ve veri transferini uydu ya da GSM ag§ yapisi Uzerinden yapmasi
distnilmastir. Bu temel hedefe gecilmeden &nce prototipin  saha testlerinin
tamamlanabilmesi i¢in Haziran 2017’den baslayarak 1 yil sireyle kalacagr TUBITAK Ulusal
Gozlemevine konumlandiriimistir.  Buradaki testlerinin ardindan, prototip, yer segimi
calismasinda belirlenen diger bdlge ya da bdlgelerde kurularak g¢alismasini surdurecektir.
Dolayisiyla, veri aktarim yontemi de kurulacak konuma gore yeniden duzenleneceginden
aktarim yéntemi ve donanimi bu ¢alismada belirlenmemistir.

9.2. Yazilm
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Sekil 3. GOKSIS élgerlerinden toplanan verinin akig diagrami.

GOKSIS yazilimi ve gérsel arayiiz LabVIEW platformunda gelistiriimistir. GOKSIS Yazilimi, 5
farkh ana modiil (6lger adlariyla eslesen) ve 6 farkh alt modilden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla
meteoroloji (METEOQO), Bulut Senséri (BW), SQM, ASC ve SM'dir. METEO ve SQM modadlleri,
meteoroloji aygitina seri port Uzerinden sorgu komutlari gondermekte ve Algum degerlerini
okumaktadir. BW olgeri, Clarity yazilimiyla® déngusel bigimde gézlem verisi (veri kitikleri)
olusturmaktadir. BW modult de bu kutuklerden uygun olanlar toplamaktadir. ASC moduli
SkyWatch yaziliminin Urettigi dakikalik gékyizi goéruntilerini kaydetmektedir. Benzer bigimde
SM moduli Cyclope yaziliminin gece boyunca dizenli araliklarla hesapladidi gérts degerini
okumaktadir.

4 http://diffractionlimited.com/product/boltwood-cloud-sensor-ii/
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Sekil 4. LabView ortaminda yazilan GOKSIS izleme arayiiz(i.

GOKSIS yaziliminda kullanilan diger alt modiiller ise sirasiyla: Astronomik zaman hesaplarini
yapmak igin kullanilan ASCOM kitiphanesi (3. parti), NI VISA moduli (seri port haberlesmesi
icin gerekli modul), ICImaging kutuphanesi (ASC ve SM de kullanilan géruntilerin alinmasi
icin gerekli modul), Datalog modull (6lgim verilerin dongusel bigimde cihazlardan alinmasini
ve kaydedilmesini sadlayan modul), Syslog moduli (yazilm ¢alisirken olusan tim istekleri
kaydeden [kiutukleme] modul) ve FTP transfer moduli (6lgum verilerinin TUG yerleskesindeki
sunucuya yuklenmesini saglayan modl).

Modiillerle toplanan tim veri bir FTP sunucuya 1 dk zaman arali§i ile yiiklenmektedir. GOKSIS
Windows 10 igletim sisteminde c¢alistiriimaktadir. Ancak tiUm arayiz, tum sartculer ve Olcer
sorgulamalari Linux isletim sistemine uyarlanacaktir. Tum dlgerler USB 3.0 ile intel @NUC mini
bilgisayar ile kontrol edilmektedir. Veri yolu yapisi Sekil 3’'de, yazilim arayuzi Sekil 4’de
ayrintili olarak sunulmustur.

9.3. Veri Depolama ve Sunum

GOKSIS kurulum ve ¢alistirma siirecinde yasanan olumsuzluklar ve gecikmelerden dolayi veri
aktariminin suarekliligi beklendigi gibi yapilamamigtir. Calismalarimiz TUG ekibiyle koordineli
surduruldigunden proje sonrasi tum eksiklikler giderilerek beklenen ve hedeflenen duzene
getirilecektir.

Rapor sunuldugu Ekim 2017 itibariyle hizmet vermese de toplanan veri iki dizeyde
sunulacaktir:

1) TUG sitesindeki GOKSIS sunucusundan yazilim diizeyinde (port query)
2) Web sayfasi (http://goksis.ileti.info.tr) Gstiinden glincel ve istatistik veri



http://goksis.ileti.info.tr/

10. GOKSIS Gozlemleri

10.1. ilk Isik

Tam sistem galisirken ilk 1sIgimiz 8 Temmuz 2017 saat 07:50° de alinmistir. ASC ile alinan ilk
gorunta Sekil 5’de verilmistir. Gértintliintin alindigi zaman (sol altta) ve meteo bilgisi (sag altta)
verilmistir. Yonelim icin yonler ayrica goéruntl Uzerinde bulunmaktadir. Kuzey doguda bulut
sensoru ve kuzeyde RTT150 teleskop binasi gorilmektedir. Ayrica ASC’nin cam yuzeyinde
bulunan lekeler glines parlamasinin oldugu bélgede fark edilmektedir. Goriintliniin ortasinda
bulunan + simgesi ASC’nin basucu dogrultusunu goéstermektedir. Bu simge ve o anda
basucundaki yildiz kullanilarak ASC’nin denge ayarlari yapilabilir. ASC’nin optigine bagh
olarak guney ufkunda birkag derecelik bir bolgeyi gézleyememekteyiz. ASC optiginden dolayi
ufka yaklasilmasi ile c¢ozindrlik Ustel oranda disse de blylk bir kayip olarak
disinilmemelidir.

Sekil 5. ASC ile 08.07.2017-07:50:30’da alinan “ilk 1s1k”.

10.2. Astronomik Gérus

GOKSIS SM élgeri, 14 Haziran 2017’de kutup yildizina yonlendirilerek “Kutup Ayari”
yapiimigtir. Daha sonra 4-14 Temmuz 2017 geceleri arasinda yaklasik 4767 kadar Olgim
yapimigtir. SM farkh goéruntileme (fps) hizi kullanabilmektedir. Uygun goéruntileme hizi
secildikten sonra belirlenen sikhkta (100-3000) gdzlem yapilarak uygun bir veri istatistigi
olusturulmaktadir. Ornegin, 1/32s ile 100 kere gorintl gérus degerleri tretilmistir. Bu dénemde
genellikle riizgar hizi 5 km/sa'den blyiktir (bkz. T60 teleskobu meteoroloji verisi®).

5 http:/t60meteo.tug.tubitak.gov.tr/



Unutulmamahdir ki astronomik gorugu etkileyen en dnemli faktorlerden birisi rizgardir. Sekil 6
sol panelde, Solar Differential Image Motion Monitor (S-DIMM) ile 2005 yilinda, 3026 dlgim
yapiimig ve gorus sikligi grafigi gizilmigtir. Bu grafige gére Gauss’a yakin bir dagilim olusmus
ve bu dagilimin orta degeri 0.86 agi saniyesi cikmistir (bkz. TUG S-DIMM Caligsmasi). Sekil 6
sag paneldeyse ayni grafik SM ile gizilmistir. Dagihm yine Gauss yapida ve orta degeri (4767
Olciim icin) 0.85 aci saniyesi cikmistir. Ayrica S-DIMM’den farkli olarak sikligi 50°den az ancak
1.5 gorus degerinden blylk tium degerlerde o6lcim de kaydedilmistir (Gauss dagiliminin
kuyrugu). Bu, rizgarli havalarda platform sallandik¢ga uygun gorus 6lcimu yapilamamasi ve
dongunun o ani igin yeterli istatistik olusturulamamasindan dolayidir; bu durum yazilim
araylzinde birebir deneyimlenmistir. Dolayisiyla gurilti kabul edilebilecek bu degerler
rahatlikla yok sayilabilir (astronomik gorus istatistigi icin “uygun gece” sayisi, “kotu gece”
sayisindan daha anlamhdir).

Ayrica S-DIMM ile SM aletlerinin astronomik goéris olgimlerindeki uyumu, Ziyad (2005) ve Liu
(2010) calismalarinda ayrintili olarak ortaya konulmustur
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Sekil 6. DIMM &lgiimlerinin karsilastirnimasi. Farkl tarihlerde TUG'da S-DIMM (sol panel) ve GOKSIS SM (sag
panel) ile dlgiimlerin karsilastinimasi. TUG S-DIMM verisi TUG ag sayfasindan alinmigtir.

10.3. Bulutluluk

Goksis’de bulutluluk igin Boltwood Bulut Sensoért bulunmaktadir. Sensor 8 farkli parametreyi
Olcmektedir. Bunlardan dis sicaklik degeri -25 °C’den klgUk ise “agik” yani bulutsuz ve -10
°C’dan buyuk degerler iginse ¢ok bulutlu olarak belirtmektedir. Sensdrle alinan 16735 verinin
%65’ bulutsuz, %18’ ise ¢ok bulutlu olarak kaydedilmistir. Sistem bu degeri gece ve ginduz
vermesi nedeniyle oldukga énemlidir.

10.4. Meteoroloji

Her ne kadar BW, ASC, SM de kendi “hava durumunu” kaydediyor olsa da GOKSIS klasik
meteoroloji bilgilerinin timuni METEO o6lgeriyle daha duyarli kaydetmektedir. Saha testlerinin
kaydedildigi Haziran-Temmuz 2017 verilerine gore kaydedilen en yuksek rizgar hizi 47.8
km/sa olarak élgtlmustir. Saha testlerinin sonlandirilmasindan sonra diger dlgerlerle birlikte
anlik olarak site durumu goksis.ileti.info.tr adresindeki web arayuzinden izlenebilecektir.

6 http://www.tug.tubitak.gov.tr/dokumanlar/tug_sdimm/
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10.5. Gece Gokyuza Parlakhg

Gece gokyuzu parlakhgini digmek icin SQM kullaniimigtir. SQM, birim alan disen aydinlanma
miktarini kadir/agisaniyesikare cinsinden vermektedir. DUnya’da en karanhk gokyuzu parlakhigi
21.8 kadir/agisaniyekare olarak dl¢ildigu bilinmektedir. Gézlemler sirasinda SQM’in dl¢tigl
maksimum (en s6nuk) deder de hemen her gece 21.8 kadir/agisaniyekare olmugtur. SQM
verileri incelendiginde gunesin batmasiyla birlikte degerler 6’nin Gzerine ¢iktiktan sonra gece
yarisinda tepe yapmaktadir. Sekil 7’da zamana karsi gokyuzu parlakligi gizdirilmistir.
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Sekil 7. Farkh tarihlerde SQM’den alinan gokyuzi parlakhigina karsi zamanin grafigi.
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11. GOKSIS Teknik Ozellikler

11.1. ASC

Sekil 8. GOKSIS ve ASC (All Sky Camera)

Tablo 2. ASC (All Sky Camera) Ozellikleri

Seri | OMEA 8C

Dalgaboyu | 350-750 nm (IR slizgeg var)

Piksel C6z. | 3.8 ym

Pozlama | 3.2 us — 75s + Otomatik iris

indirme | < 400 ms (her kare)

Erigim | Seri port (sUrtict + gorintu isleme kutiphanesi)

Diger | CCD sogutucu / 3.5 kg / 24V-3A / Kabin isitici / RS232-USB

Sekil 9. GOKSIS ve BW (Boltwood)
Tablo 3. BW (Boltwood) Ozellikleri

Olgerler

Bulut/Sicaklik, Rizgar, Nem/Yagis

Dalgaboyu

8-14 pm (thermopile algilayici)

Erigim

COM port (seri okuma)

Diger

< 0.5 kg /24V-0.75A / Isiticih / USB (adaptorle)
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11.3. VSL

11.4. SM

Sekil 10. GOKSIS ve Vaisala Meteo istasyonu
Tablo 4. Vaisala Ozellikleri

Basing

600 — 1100 mbar + 1 @ -52 - +60 oC =» 0.1 mbar

Sicakhk

-52 - +60 oC £ 0.3 oC = 0.1 oC (sogukta daha iyi)

Riizgar

0-60m/s+3% @ 10 m/s = 0.1 m/s

Riizgar Yonu

0-360°+£3°>1°

Bagil Nem

0—100 %RH # 3(5)@0-90(90-100) %RH = 0.1 %RH

Diger

0.6 kg / Isiticili / USB

Sekil 11. GOKSIS ve SM (Seeing Monitor) Ozelikleri
Tablo 5. Seeing Monitor (SM) Ozellikleri

DIMM Yontemi

Sabit (ydnlenmesiz/izlemesiz) — Polaris

Uygulama

>250 Kuzey Enlemi

Siireklilik

tiim yil (< 0.20 Polaris yénlenmesiyle ~20 piksel)

FoV

3.6° x2.5°

Tipik Gozlem

Poz=1/125 s; Hiz=50 frame/s @ 550 nm (yesil slizgeg)

Duyarlilik

£ 0.05” rms @ 1” (basucu dizeltiimig) = > 0.xx”

Algilayicilar

4 sicaklik + 2 bagil nem (1sitici agma kapama)

Diger

9.5 kg / Isiticili / RS232-USB
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11.5. sQ™M

Sekil 12. GOKSIS ve SQM (Sky Quality Meter)
Tablo 6. SQM (Sky Quality Meter) Ozellikleri

Tiir | SQM-L (dar agili)
FoV | ~50° (gembersel)
Algilayici | Fotodiyot (TSL237) @320-700 nm @-25 - +70 °c
Olgiim Araligi | 16 — 23 mpsas (Sicaklik Dengeleyiciyle)
Diger | <0.5 kg /5V-0.18A/USB

11.6. Altyapi

Direk | 4 m (3 parcga, galvanizli)

Beton | 3 x 2.5 m (ankrajli)

Platform | demir + aleminum

Kabin | 120x110x60 cm (endustriyel)

Enerji | 2 x 150 W (glines paneli)

Akii | 2 x 80 Ah (+2 yedek aki)

Inverter | 2 kVA /1.6 KW

Ag Yapisi | TPLINK: CPE520; WiFi 300 MBps 5
GHz, Dismekan

Not: Prototipin kesintisiz ¢galismasi adina
sebeke elektrigi ve kablolu ag sisteme
baglanmistir.

. INTEL NUC, 3.1 GHz, 120 GB SSD, 8
Kabin PC GB RAM.

Sunucu | HP MicroServer, 2.3 GHz, 3 x 2TB +
250 GB SSD, 4 GB RAM

Tablo 7. GOKSIS Altyapi Ozellikleri

Sekil 13. GOKSIS istasyon Altyapisi
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12. GOKSIS Maliyet Hesabi

Projenin temel amaci secilen aday adayi gdzlemevi sitelerinde gokylzi kalitesini yerinde
Olcebilen bir gbzlem istasyonu icin “prototip” Gretmekti. Dolasiyla bu proje deneyimi ve ¢iktilari
kullanilarak tim aday adaylarinda ayni anda goézlem yapabilecek istasyonlarin hepsinin
uretilebilecegi bir proje icin dogru bir 6ngéride bulunulabilecektir. Bu baglamda, Tablo 8'de
proje boyunca yapilan harcamalar siniflandirilarak maliyet dngéri analizine c¢evrilmistir.
Harcanan tim kalemler, harcandi§i tarihte, daha kararli bir déviz kuru olan EUR’ya ¢evrilmistir.

Bilimsel Teghizat 59.801 & 21.750 €
ASC 20.285% | € 7.290 €

BW 7.421% | € 2.565 €

VSL 10.054% | € 3.290 €

SM 20.776 % | € 8.170 €

SQM 1.265% | € 435 €

Diger Techizat 13317 % 3.280 €
Glines Panel Sistemi 6.050% | 2 1.475€
Kabin PC 2.780% | 2 690 €

Sunucu 4.142% | 2> 1.030 €

Wi-Fi Sistemi 345% | 2> 85 €

Altyapi 9.585 % 2.695 €

Beton 3.815% | & 1.020 €

Direk 1.950% | =& 613 €

Olger Platformu 2.020% | D 502 €
Kabin 1.800% | =& 560 €

Sarf Malzemesi 3.900 & 950 €
GOKSIS Alet Cantasi 1.400% | 2 340 €
Kablo, soket vb.ve sarf ~2500% | 2> 610 €
TOPLAM 86.603 & 28.675 €

TOPLAM (KDV Dahil) 102.192 & 33837€

Tablo 8. GOKSIS Maliyet Analizi. Déviz kuru kolonunda sola ok (€) yurtdisinda Uretilen malzemenin alim
tarihindeki Turkiye maliyetini, saga ok (=) ise yurtiginde dogrudan teminle alinan malzemenin alim tarihindeki doviz
karsihgini gostermektedir.

Bu hesaplamaya su kalemler katilmamigstir: 1) Tasarim (ekip elemanlarindan karsiland); 2)
Tasima (TUG’un desteginden yararlanilmigtir); 3) Hizmet alimi (ekiplerin yerel Gniversiteleri ve
TUG’un kaynaklar kullanildi); 4) Yazilim geligtirme, test ve hata ayiklama (ekip ve bursiyer
gucu kullanildi). Dolasiyla “Uretime yonelik” daha anlamli bir maliyet analizi i¢in prototip
maliyetini taban alarak yaklagik artirrmlar soyle siralanabilir:

e Tasarim (Muhendislik) =+ %10 = 3.400 €
e Hassas uretim + %15 =5.100 €
e Hizmet alimi + %15 =5.100 €
e Bakim, sigorta, yedek =+ %25 = 8.500 €

Bu eklentiler de hesaba katildiginda tek bir GOKSIS istasyonu igin ~56.000 € (EUR/TRY 4.5
alindiginda: ~250.000 %) maliyet ongorulebilecegi dusunulmektedir.
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13. lyilestirmeler

Her ne kadar bu projeyle “kendi bagina veri lireten bir gbzlem istasyonu” igin ¢ok dnemli
kazanimlar ve deneyimler elde etmis olsak da hedeflerimiz ve amaclarimiz “prototip”
dizeyinde tutulmustur. Bu durumu daha iyi anlatabilmek icin Tablo 9’da proje basvurusunda
distnulen sistem icin verim analizi yapiimigtir.

Tablo 9. Proje hedef ve amaglarinin durum deg@erlendirmesi.

Hedef (Target) Amag (Goal) Sonug¢

Saglamhik Asiri Cok Normal
Dogru Olger Piyasadan topla | Piyasaya yaptir | Uygunlar toplandi

Maliyet Dusuk Orta Dusuk

Uretim Siireci Zor Cok Zor Kolay

Kurulum Siireci Kolay Cok Kolay Zor
Tasarim Ayrintili Cok Ayrintih Normal
Yazilim Pratik=>Windows | Bagimsiz=»Linux Kolay ve Hizli

Gériilecegi gibi bir prototip olarak GOKSIS calisir durumdadir ve veri alabilmektedir. Ancak,
tim aday adayi sitelerde bagdimsiz, sorunsuz ve sulrekli calisabilmesi icin “hedefler” asilip
“amaclara” ulasiimasi gerekmektedir. Bu durum proje kapanis ¢alistayinda da dile getirilmis
ve asagidaki iyilestiriimeler olusturulmustur:

Tablo 10. GOKSIS igin gerekli iyilestirmeler.

Oneri

Panel kasnaklarinin yan ve arka
bolumleri rizgar gegisine izin verecek,
kar yukuyle dolmayacak bicimde
dizenlenmesi gerekmektedir.

Yalnizca direk igin beton kullaniimali ve
Gunes panel sistemi araziye dogrudan
sabitlenmeli.

Direk Ustu flanj ¢ikigina ve direk alti pano
girisine konacak iki soket bloguyla (patch
panel gibi) kablo boylari sabitlenebilir.
Hem kurulum hem de bakim
kolaylastirilabilir.

No | Sorun

1 | Altyapisal olarak gines panel yuzeyleri
yuksek riuzgarlara karsi direng
olusturarak kendi ankrajlarini zorlayabilir.

2 | Temel betonu ulasilmasi zor dag zirveleri
icin oldukca buyuk dokulip hazirlanmasi
zor ve zaman aldi.

3 | Kablolama uzunlugu fazla oldugundan
USB veri aktariminda guglendirme
sorunu yasanmakta, kablo kalabaligi
uretildiginden panoda ¢ok yer
kaplamakta ve dlger kurulumunu
zorlastirmaktadir.

4 | Pano gunes panelleri yuksekliginde ve
bir o kadar genis. Her ne kadar ¢oklu
ankraj ile betona bagli olsa da yatay
ruzgar ve kar yukinde kullanim zorlugu
yasanabilir.

#3'deki kablolama sorunu ¢6zildiginde
gerekli pano hacmi %30 disecektir.
#3'de Onerilen soket sistemiyle panoya
giris saglandiginda “Pano PC” dogrudan
kUguk bir kutuya indirgenebilir; PANO1.
Tum gug Uniteleri ve inverter sistemi de
kendi boyutlarina uygun PANO2’ye
indirgendiginde yatay hacim kaplayan
sistem dogrudan diregin alt kismina, kar
yukunden yuksege monte edilebilir
(6rnegin Kuzey ve Glney dogrultularina).
Tablo 9’da s6z edildigi gibi var olan
sistem prototip sirecinde hizli degisiklik

5 | Isletim sistemi ve LabView otomasyonu
zorlagtiriyor.
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ve dizenleme yapabilmek adina
LabView ile saglanmistir. Bu segimdeki
temel kriter LabView’'un ASC ve SM’e
erisim icin dogrudan kutlphanelerinin
olmasiydi.

Gergek Uretim asamasinda tim sistem
Linux igletim sistemine dénustirilecektir
(bkz. Sekil 14). Béylece hem otomasyon
hem de sureklilik denetlenebilecektir.

Diregin ince ayarla kutup yildizina
yoénlendirilmesi zor.

Ust flanj tasariminda azimuth ve altitude
icin diizenegi eklenmeli. Ust flanjda ne
olursa olsun hareketli parga koymama
ilkemizi strdurebilir, ancak, kurulum
sirasinda de-monte edilebilecek
motorlarla ayarlama (en ¢ok 1-2 derece).

Direk parcgalarinin ve st flanjin kurulumu
operasyonel olarak ¢ok zor.

Direk parcalari ve Ust flanjin jaraskal
sistemiyle kurulabilmesi igin tasarim
glncellenmeli. Direk pargalari i¢ ice
gecebilecek bigimde tasarlanabilir ve ara
flanjlar bu mantiga goére dizenlenerek
yukari dogru yukselen bir kurulum streci
olusturulabilir.

Sistem verisi aktarilmadan énce ¢ok veri
kaplayabildiginden igletim sistemini
zorlamaktadir.

Var olan duzende NUC tiru PC’deki
SSD depolama verimli bigimde
kullaniimigtir. Boylece klasik HDD’deki
mekanik sistemlerden dogabilecek
sorunlar yagsanmamigtir. Ancak maliyet
agisindan SSD’nin alt kapasitesi
secilmistir. Uretime yodnelik tasarimda bu
en Ust kapasiteye c¢ikarilabilir.
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Sekil 14. Uyarlanmasi digunilen yeni kusak GOKSIS kontrol paneli.
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14. Sonug ve Gelecek Ongériileri

GOKSIS

Su anda GOKSIS'’in tiim odlcerleri etkin bicimde veri (iretmekte ve arsivienmektedir. Ancak,
proje bursiyerlerinin gorevlendirilememesi ve TUG personelinin  yogunlugundan dolayi
sistemin surekliligindeki aksamalar hizlica giderilemediginden proje bitiminde GOKSiS'den
tam verim saglanamamistir. En kisa stirede bu sorunlar giderilip web sayfasi’ Gstlinden sistem
veri gosterimine gececektir.

15 Haziran - 14 Temmuz 2017 tarihleri arasinda alinan veriler incelendiginde TUG’un
astronomik goérlsunin 4767 Olcim sonunda orta dederinin 0.85 agi saniyesi oldugu
belirlenmigtir. Gokylzu parlakhdi degiskenlik gdsterse de en disiuk 22 kadir/agisaniyekare
olarak Olgulmustur. Gece karanhgi gunes etkisi nedeniyle beklendigi gibi gecelik degisim
gostermektedir. Saha test veri setinde geceler genelde bulutsuz ge¢gmis olsa da %65’i bulutsuz
ve %18’i ¢cok bulutlu oldugu gorilmustir.

Bu siire kisa olsa bile GOKSIS’in bir prototip olarak ¢alistigi verilerle de kanitlanmistir. Bunun
yukaridaki resimde oldugu gibi bir “istasyona” cevrilerek servis vermesi hedeflerimize
ulastigimizin  bir gostergesidir. Kuskusuz gergek performans uzun sureli gdzlemlerin
birikmesiyle sorgulanabilir olacaktir. Bu verilerin _analizi_ ve Tablo 10’daki iyilestirmeler
yapildiginda GOKSIS (ya da GOKSIS-II), belirledigimiz aday aday! yerleskelerde (Aksaker vd.
2015) kullanilabilir hale gelecektir.

Kapanis calistayinda ortaya ¢ikan gelecek dngdrtlerimiz ise sdyle 6zetlenebilir:

o GOKSIiS'teki deneyimimizle, azaltiimis bir dlger parki (en ¢ok iki) ve “gdkyiizii kalitesi’
odakh bir hedefle, Antarktika'daki “Kutup Bilimsel Arastirmalar Merkezine” yeni bir
GOKSIS-II stiriimii Uretilebilir. Benzer galismalar her bir Giniversite igin de bagslatilabilir.

o GOKSIS-II gibi bir siirimiin Uretilebilmesi icin devlet destedi gerekmektedir. Bunun
saglanabilmesi iginse GOKSIS performansinin  “dncelikli alanlara” gére yeniden
irdelenerek dlger parki konu ve olaya gére giincellenebilir hale getirilebilir. Ornegin a)

7 http://goksis.ileti.info.tr
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radyometik olcerler, b) sismik dlgerler, ¢) Glines enerjisi odakli dlcer sistemleri; d) genel
anlamda eneriji alanina yoénelik dlgerler, ) cevre ve gevre kirliligine yonelik dlcerler.

TUG'un dnemli hedeflerinden biri olan T250 teleskobunun konuslandirilacagi noktaya
GOKSIS ya da GOKSIiS-Il gétiurilerek simdiden site kalitesi diger teleskoplarla (hatta
GOKSIS verisiyle) karsilastirilabilir hale getirilebilir.

GOKSIS TUG'da kalici kilinirsa iiretecegi veri Tiirk astronomisinin hep aradigi disiplinler
arasl “astro-meteoroloji’ calismalari icin dnemli bir veri kaynagi olacaktir.
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16. Ekler

Burada yalnizca eklerin ilk sayfalari gésterilmektedir.
Eklerin tamam) sisteme de yuklenmisgtir.

16.1. Turkiye'de Buyik Teleskoplar igin Yer Belirleme Calismalari Calistayi — 1

Tirkive'de Bilyilk Teleskoplar igin Yer Belitleme Calismalan Calistayi 1
11 Mawis 2013,
Bilim Akademisi Dernegi, istanbul

9-10 Mayis 2013 tarihlerinde yapilan “Kiiciilk Teleskoplarla Bilim: Fusat Gézlemciligi™ calistayim
takiben 11 Mayis 2013 giinil toplanan Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélim/Birim temsilcileri ve difer
kabhmeilarla yapilan toplantida, Tirk astronomlanmn gelece@e vinelik pozlemsel ihtiyaglarim
karsilamaya yonelik disiinilen bilyik teleskoplar icin potansivel yer belicleme konusu tartsilmig ve
asafidaki gériisler olustunlmusgtur:

1) DAG ekibinin uzaktan algilama co@rafi bilgi sistemi ile yapacaf ¢alismalarnn sonuglanna ghre aday
aday: yerlerinin belirlenmesi,

2) Potansiyel aday adayi yerlerinin belirlenme ¢alismalanm yiirtitecek ekibin:

Nazim Aksaker (Gukurova Universitesi), M. Akif Erdogan (Cukurova Universitesi), Kazm Kaba
(Cukurova Universitesi), Erdem Erdi (Cukurova Universitesi). Volkan Bakis (Akdeniz Universitesi),
Sinan Kaan Yerli (ODTU), Varol Keskin (Ege Universitesi), Serdar Evren (Ege Universitesi), Selim
Selam (Ankara Universitesi), Zeki Eker (Akdeniz Universitesi), Zeki Aslan, Tansel Ak (istanbul
Universitesi), Tuncay Omisik (TUG), Dilek Kog San (Akdeniz Universitesi), Taner San (Akdeniz
Universitesi), Korhan Yelkenci (istanbul Universitesi), Tuncay Ozdemir (Ingni Universitesi), Osman
Demircan (Canakkale Universitesi), Ibrahim Kilgilk (Ercives Universitesi)'den olusmasi

fletigim adresinin: asrroklima@dag-tr.org olmas:

3) Bu grubun sekreteryasinin Nazim Aksaker, Tansel Ak, ve Sinan Kaan Yerli tarafindan yiiritiilmesi,
4) On galismalann 30 Haziran 2013 tarihine kadar bir rapor haline getirilmesi,

5) Rapor sonrasi, grubun karar verecegi bir taribte deferlendirme toplanns: yvapilmas,

6) Hazirlanacak raporun ilgili bélim ve birim baskanhklarnna, TUG ve TAD'a iletilmesi,

7) Bu rapor dogrulmsunda Eylill 2013 déneminde bir TUBITAK 1001 projesi verilmesi,

oy birligi ile benimsenmistir.
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16.2. Tirkiye'de Blyik Teleskoplar igin Yer Segimi Calismasi RAPOR - 2013-01

CBS-TR : CP / Yer Secimi Cahgmas: - Rapor: 2013-01

Tiirkiye'de Biiyiik Teleskoplar icin Yer Secimi
Calismasi
RAPOR - 2013-01

(02 Temmuz 2013)

Konu: Tlrkiye'de astronomik gézleme uygun yerlerin secilmesi amaayla yapilan CBS
(Codrafi Bilgi Sistemi) katman calismasi ve on adirlklarin beliflenmeasi.

Hazirlayanlar: 5.K. Yerli (ODTU), M. Aksaker {Cukurova Univ.), A. Erdofan (Cukurova
Oriv.), T. Ak (Istanbul Oniv.)

Giris

TUG, Kurullararasi Ortak Calistayi'nda (29-31 Mart, 2013 - Antalya), blyik teleskoplar icin
Tlrkive'de uygun yerlerin belirlenmesi gindeme gelmisti. Bu dodrultuda toplanan ballim/birim
temsilciler ve difer katilimelar (11 Mayis 2013 - istanbul), Tirk astronomlannin gelecede yanelik
gézlemsel gereksinimlerini karsilacak blyik teleskoplar icin Tdrkiye codrafyasindaki potansiyvel
yerlerin belidenmesi konusunu tartisti, 6n calismalann baslatiimasina karar verdi ve bir Sonug
Bildirgesi yayinladi.

Bu amac dodrultusunda calisma gruplan ve hedefler belirlendi.

Calisma Gruplan
CBS Katman Calismasi

Konu: Yer secimine uygun CBS katmanlanmin ve én adirhklarinin belirlenmesi
Son Tarih: 30 Haziran 2013

Rapaor: hendz onaylanmadi ~ ) ) .
Ekip: DAG ekibi (S.K.¥erli/ODTU, N.Aksaker/CU, A.Erdodan/CU) ve T.Ak/IU

Aday Adayi Belirleme Calismasi

Konu: Aday adaylarimin incelenmesi ve capraz karsilastirma cizelgelerinin olusturulmasi

Son Tarih: katman calismasin bekliyor

Ekip: Tansel Ak/10, Nazim Aksaker/CU, Zeki Aslan, Volkan Bakig/AkdU, Osman )
Demircan/COMU, Zeki Eker/AkdU, Erdem ErdifCU, M. Akif Erdodan/CU, Serdar Evren/EU, Kazim
Kaba/CO, Varal Keskin/EU, Ibrahim Kiciik/Ercl, Tuncay Ozdemir/ind, Tuncay Ozisik/TUG, Dilek
Kog San/akdU, Taner San/fkdU, Selim O. Selam/Al, Korhan Yelkenci/i0, Sinan Kaan
YerliyODTU

http:/ fgis.dag-tr.org/ CPJ/Rapor 1301 Paction=print 1of 16
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16.3. Biyik Capl Teleskoplar igin Tiirkiye Cografyasinda Yer Belirleme Calistayi-Ii

Biiyiik Caph Teleskoplar i¢in Tiirkiye Cografyasinda
Yer Belirleme Cahstay: — 11

2-3 Apustos 2013, TUG — Antalya

Calistay Raporu

1. Grubun hazirladign katman galismas: {bkz. Ek) sunuldu.

CB5'nin yerleske secimindeki yeri ve nasil kullamimas: gerektidi tartisild.

Bu tarigmalar ve CBS raporu kullamlarak aday aday: bélgeler (17 adet) seqildi.

Bu aday adaylanndan yvakm bélgelerdekiler birlestirilerek 10 farkh bélge belirlendi.

LU S

Aymica, yapilan gabigmanm ik sekalde gemisletilmesi énerldi: 1) Anadolu platosu disinda kalan yakm
komsulanmzm katlmas:; 2) S yitksekliimn (dinisim katmanm) kaldimlmas:.

6. HBu aday adaylanmn fiziksel testlerinin nasil yvapilmas: gerektii konusunda idari, akademik ve
tekmik agidan tartisilds ve kapsam su bigimde belirlendi:

a.  Aday yerlerde, meteoroloji destekl astronomik giriis §lgfimii i otomatik istasyon tasarm
v prototip yapum igin fikir birligine vanldi.

b. Biitges: ve is kapasitesi geredi bu prototip icin TUBITAK 1001 destegivle biitge saflanmas:
uygun bulundu.

c. ldari agidan cahismanin distlenilebilmesi ve kurumsallastinlabilmesi igin TUG biimyesinde bir
kurulun olusturulmasinin veya [stanbul®daki birinci gahistayda belirlenen kurulun
girevlendinlmesinin dnenlmes uygun bulundu.

d. Segilen aday adaylarda iiretilecek istasyonlanmn kullanilabilmesi igin Ulagtrma Bakanlig
Hav Uzay Tek. Gn_Md ne daha genis biitgeli bir proje verilmesinin gerektigi vurgulands.

7. Uretilecck prototipin hangi G@eleri, nasil, ne ile ghzleyecegi tartistldr ve bu dogrultuda is paketlen
plusturularak én ¢alisma akisi olusturuldu.

& Verilmesi diigiiniilen 1001 projesi igin dzgiin defer, ¢alisma ekibi, zaman tablosw, 15 paketleri

olusturuldu
Tansel AR/ Serdar Evren/EU Dilek Kog San/Akd(
Nazim Aksaker/CU Kazim Kaba/JU Taner San/Akd(]
Zeki Aslan Varol Keskin/EQ Selim 0. Selam/AT
Volkan Bakis/Akd(l beahim Kicik/Er( Sinan Kaan Yerdi/ODTU
Osman Demircan/COMUO Tuncay Ozdemin/inl Kutluay Yiice/TAD
Zeki Eker/ Akd( Tuncay Ongik/TUG
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16.4. Gozlemevleri icin Gokyiizi Kalitesi Olciimleri Caligtay

Gozlemevleri icin Gokyiizii Kalitesi Olciimleri Calistay

12 Afustos 2017
TUG, Akdeniz Uni. Kampisii, Antalya

Kapanis Bildirgesi

Bilindigi gibi Tlrkiye'de Biylk Teleskoplar igin Yer Belirleme calismasi 3 Afustos 2013'de
sonuclandinlmistir (bkz. Web ve Aksaker ve ark., 2015). Bu calismamin devaminda da aday
yerleskeler icin prototip Blger sisteminin tasanm ve Gretimini gergeklestirmek igin bir TUBITAK
1001 projesi dnerilmis ve 13 Ocak 2014 tarihinden beri yUrirlGkvedir.

Bu proje kapsaminda tasarlamip Oretilen prototip kurulup calistinlmaya baslanmisti. Bu
prototip sisteminin (Gakylzl Kalitesi Olglim Sistemi = GOKSISYIn sonuclanini, bu tir sistemlerin
gelecegini ve bbyle bir prototipin nasil dlke genelinde kullamlacagin 6ngérmek, tartismak ve
gerekirse sonuclara varmak adina bir gnlik bu calistay dizenlenmistir.

Calistay sonrasinda ¢ikan sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

GOKSIS daha cok verl almali.
Hacimsel olarak daha siki ve kolay kurulur hale getirilmeli.
Kis kosullarindan etkilenmemesi igin dlgerler kubbe sistemi iginde tutulabilir.
GOKSIS e farkli Blcerer eklenebilir:
o PWV [CORS istasyonu) élgeri
o Basit sismik dlgerler
o Radyometre dlgerleri
o Gilnes enerjisi dlgerleri
o Cevre kirliligivle ilgili alcerler
=  GOKSIS farkl gdzlemsel alanlarda kullanilabilir:
o Tasarlanacak GOKSIS-Il Antarktika'da calistirilabilir.
o Tasarlanacak GOKSIS-Il Gncellkl alanlara ghre uyarlanabilir.
T250 teleskop yerine simdiden kurularak dlelm yapmaya baslayabilir
GOKsIS disiplinler arasi “astro-meteoroloji” konusunda insalara isik tutabilir.
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