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1 Ozet
ODTU GUnes Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM), AtatUrk Universitesi Astrofizik Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ATASAM) ve iTU Kutup Arastirmalarn Uygulama ve Arastirma Merkezi (PolReC) arasinda
gerceklestirilen én gérismeler sonucunda; Antarktika'da kurulmasi planlanan istasyonumuzla ilgili olarak
ortak arastirma gelistirme (ArGe) projeleri olusturulmustur. Bu cercevede, iTU - PolRec’e GUNAM tarafindan
bir proje sunulmus, ancak ik asamayr gecmis olmasina ragmen, 2. asamada ekonomik sebeplerden dolayi
red edilmistir. Diger taraftan bu ortak projenin yapiimasi konusunda taraflarin istegi devam etmektedir. Bu
nedenlerle, gerceklestirilebilecek ortak calismalarla ilgili olarak, Ekim ayinda ITU kampUsinde GUNAM ile
PolReC arasinda bir toplanti yapilmistir. Toplanti sonuclan konusunda, ATASAM'da bilgilendirilmistir. Daha
sonra yapilan ortak gérusmeler sonucunda, GUNAM 8nciliginde ve Uc merkezimizin ortakliginda iki ana
baslktan olusan kapsamli proje dnerilerimizin desteklenmek Uzere bakanligimiza sunulmasina karar

verilmistir. Bu ana basliklar ve baz alt baslklan &zetle su sekilde olusturulmustur:
1.1  Gines (GUNKUT) - GUNAM

1.1.1  Onci proje

Kutupda kurulmasi planlanan istasyonumuz icin én haazrrliklar cercevesinde, gines enerjisi ve diger iklimsel
verilerin 6n olcUmleri ve sahada degerlendiriimesi ve ayrnica es zamanl, tamamiyla yerli yapim olarak,
GUNAM ArGe ve Uretim hattinda Uretilecek olan mini fotovoltaik (FV) modullerinin kutupda ilk

denemelerinin yapiimasi.

1.1.2 Giines Enerjisi Santrali (GES)

Kutupda kullanilabilecek bUyUk olcekli FV moddullerinin tasarlanmasi ve gelistiriimesi. Kurulacak istasyonun
enerji intiyacinin karsilanabilmesi icin bir kutup gunes enerjisi santralinin (KUTGES) tasarlanmasi, Uretilmesi ve

kurulmasi.

1.1.3 Test Merkezi

Kutupda gines enerjisi lcUmleri de dahil olmak Uzere (direkt, diffuse, egik dUzlem) bir lcUm istasyonu ile

birlikte ona entegre bir gunes FV modulleri test istasyonunun kurulmasi.

1.2  Gokyizi (GOKKUT) - ATASAM

DUnya'da kutup bolgesinden yapilan goékyuzi gdzlemleri, bu bdlgenin olaganUstl atmosferik 6zellikleri
(cok dUsuk nem, asin soguk hava, cok dustk kirmizi &tesi arkalan isimasi, aylar siren uzun sureli ve acik
glnduz/geceler gibi) dikkate alindiginda; hem astronomi ve uzay bilimleri hem de temel bilimler ve

atmosferik calismalar acisindan buyUk énem tasimaktadir. Daha énce ¢ok fazla gézlem yapilmamis kutup
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bolgesinden elde edilecek bu tUr verilerin analizleri sonucu yeni bilgilere ulasilabilecegdi gibi zorlu kosullara
dayanikli ekipmanlarin gelistirimesi acisindan teknolojik gelismeleri de tetikleyecedi ortadadir. ATASAM,
Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) Projesini yUrUten ve TUrkiye'nin en bUyUk capli (4 m) ve ilk IR gézlemevini
kurmakta olan bir arastirma merkezi olup; benzer sekilde ¢ok daha kicUk ¢apl (30 - 100 cm gibi), yerli
tasarlanmis ve Uretilmis robotik ve uzaktan erisilebilir bir tarama (survey) teleskobunun ve gdzlemevinin
(GOKKUT: GdkyUzi Tarama Kutup Goézlemevi) kutupda kurulmasiyla hem astronomi - uzay bilimleri ve
atmosferik arastirmalar konusunda hem de farkl gékcisimlerinin (uydular gibi) takibi calismalarinda hizmet
verebilecek bir proje planlanmaktadir. Bu hem Ulkemizin bilim insanlarina hizmet verebilecek hem de
uluslararasi alanlarda Glkemiz taninirigina da katkida bulunacaktir. Ayrica, bu konulardaki uluslararasi ArGe

calsmalarna da hizmet verecek ve uluslararasi isbirliklerine de olanak saglayacaktr.

1.3  MERKEZLER i$BiRLIGI

Aktif olarak ArGe calismalarn yapan U¢ merkezimizin yukanda &ézetlenen bu projeleri gerceklestirmesi
acisindan lojistik destege ve Antarktika konusunda deneyim paylasmina ihfiytfac vardir. Bu destekleri
saglayacak olan merkezimiz de simdiye kadar Antarktika konusunda bircok calisma ve seferler
gerceklestirmis olan ITU Kutup Arastirmalarn Merkezi (PolReC) olacaktir. PolReC sadece bu destekleri
saglamayacak, merkezin Uyelerinden yukardaki konularla ilgili 2 arastrmaciyr da projelere destek
saglamasi acisindan istihdam edebilecektir. Bu destekler hem iTU-PolReC'in kutupda gerceklestirilecek bu
konularla ilgili deneyim ve bilgi birikimini artiracak hem de projelerin basariyla gerceklestirimesine katki

saglayacakitir.
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2 Girs

2.1  GUNKuUT
DUnyamizin en soguk kitasi olan Antartika, ayni zamanda en az bildigimiz yerlerin basinda gelmektedir.
Diger taraftan, yérede canli ¢esitliligi, okyanus dinamigi vb. gibi konular gérece calisiimisken, uzun dénem
meteorolojik dlcUmler ve kutupa disen gUnes enerjisi verileri mevcut dedildir. Bu nedenle kutup
calismalarnnin en dnemli konularndan biri, basta glnes enerjisi, bulutluluk vib. olmak Uzere kisa ve uzun
dénemli meteorolojik verilerin alinmasi ve analizidir. Ozellikle, bu bélgeye disen gines enerjisi miktarlarinin
OlcUlmesi ve analizleri [1-9] tUm kutup arastirmalannin dnemli ayaklarindan biri olmalidir. Bu veriler, temel
bilimsel arastirmalar acisindan oldugu kadar kitfada enerji temininde giines enerjisinin kullanimini planlamak
acisindan da bUytk bir d5nem tasimaktadir. Kitada kurulmasi planlanan yerlesik birimlerin enerji intiyacinin
saglanabilmesi acisindan meteorolojik verilerin elde edilmesi kadar, fotovoltaik (FV) gines enerjisi
modoullerinin kurulmasi ve test edilmesi de son derece degerlidir. Bu amaca ydnelik olarak kurulacak bir
test merkezine yerlestiriiecek FV modullerinin o sartlar alhindaki performanslarnin ve bozunma durumlarinin
arastinimasi dnemlidir ve son vyillardaki en sicak arastirma konular arasindadir [10-18]. GUNKUT adin
verdigimiz bu projede, bahsedilen bu basliklar projenin arastirma konulan olacaktir. Kutup'da halen enerji,
esas olarak, petrol kaynakl yakitlarla saglanir ve bu da, petrolin oraya gdtiriimesinin zorlugu nedeniyle
yuksek maliyetlidir. Hem bu nedenle ve hem de uygulama analizlerini yapabilmek icin, gines enerijisi
kullanarak ve ilkemizde uretilecek FV gines hUcreleri ile oradaki enerii ihtiyacinin belirli bir kisminin (veya
tamaminin) bir mini gines enerjisi santrali (GES) ile karsianmasi GUNKUT projesi cercevesinde dnerilen

calisma konulandir.

2.1.1 Onci Proje:
Ulusal Antarktik Bilim Seferi kapsaminda arastirmacilara sunulacak sabit ve mobil meteorolojik istasyonlarda
olmasi gereken lgili dlcme cihazlanyla bazi dlcUmlerin  yapilabilecegi varsaylmaktadir. Ancak,
istasyonlarda bu cihazlara ek olarak bir de gdkylGz0 kamerasi (ASI: All Sky Imager) olmasi cok yararl
olacaktr. istasyonlarla ilgili olarak GUNAM, bu konulardaki bilgi ve deneyim birikimini paylasacaktir. Bir
sonraki Antarktik seferinde ilk gines enerijisi verilerinin alinmaya baslanmasi bu proje agisindan énemlidir.
GUnes enerjisi verilerinin hassas siyah-beyaz piranometrelerle yapilmasi gerekmektedir. istasyonlarda bu
6lcUum cihazlan yoksa, bu proje kapsaminda, Ulusal Antarktik Bilim Seferi sirasinda kullaniimak Uzere, iki adet
yuksek hassashkta gines enerjisi 6lcUm cihazini ve gerekli veri depolama unitesinin saglamasi gerekir. Bu
seferde ayrnica, portatif bir spekirometre yardimiyla ik spekiral (tayfsal) dlcUmlerin de gerceklestiriimesi
planlanmaktadir. Yukarda bahsi gecen ASI cihazinin ve digerlerinin ilk seferde GUNAM tarafindan

karsilanmasi da mimkun olabilir.
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Diger taraftan, GUNAM’da hazirlanacak uygun mini FV modiillerin bu sefere gétirilmesi planlanmaktadir.
Bu modullerden elde edilecek enerijinin dlcUimesi icin gereken cihazlar GUNAM tarafindan hazirlanacaktir.
Sonrasinda, yine bu proje cercevesinde, Ulusal Kutup Ussi'nUn kurulmasi asamalarnnda, yukanda

bahsedilen harici alan test merkezi ve mini GES santralinin kurulmasinin tasarlanma asamasina gecilecektir.

2.1.2 GES
Kutup istasyonumuzda ik asamada 10 kWp kurulu gucte bir mini GES kurulmasi planlanmistir. Yukarda
bahsedildigi gibi bu santralde kullanlacak moduller ODTU-GUNAM FV Uretim ve ArGe (GPVL) hattinda
Uretilecektir. Bu hat yine bakanligimizca desteklenen MILGES projesi kapsaminda kurulmus ve calismaya

baslamistir (Sekil 1).

Sekil 1. GUNAM Pilot ArGe temelli fotovoltaik Uretim hatti

Yapilan 6n calismalarda, érnek olarak alinan Antarktika Uzerinde 77 S enlemindeki bir noktada 10 kW'lik bir
sistem kurulumu tasarnmi gerceklestiriimistir. Temsili bir mini-istasyonun enerji harcamalan dikkate alinarak
yapillan hesaplar sonucu, Antarktikada, yaz ve kis aylannda calismasi gereken sistemler ve i1sitma
harcamalan da dikkate alinarak 10 kW'lik bir sistemle enerji intiyacini karsilayabilecegi sonucuna ulastik. Bu
sonuclarn ve diger analizlerimiz Il. Kutup Bilimleri calistayinda bildiri olarak da sunulmustur. Sekil 2 bu 6n

hesaplamalarimizin sonuclariniiceren bu bildirinin iceriginden alinmustir.
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Giiney Kutup Bélgesinde kurulacak 9,86 kWp'lik sistem igin analizler
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g £ 5 2 3 3 zamn  z  E2 EE £ 258 % EEZ E evoelien:
Adet W h WwWh kWh/m? kwh/m?* °C kWh kWh kWh kWh Pmax: 290,0 Wp
Vmpp: 32,2V
Meteorolojik istasyon i 15| 15| 24 360 Yillik 365 1116,2 3036 -10,2 10388,0 6797,1 7476,8 29115 Impp: 9,0 A
Aydinlatma - 1 1| 10 10| 24, 240 2 Modul Sayisi: 34,0 Adet
Aydinlatma - 2 9 10‘ 90| 24 2160 Ocak 31 226,9 57,2 -0,7 21059 11892 1308,1 7978 L Modul Alani: 60,0 m2
Yemek igin isitict 1/1500|1500 3| 4500 Subat 28 1283 50,6 -3,0 1201,1 1074,1 1181,5 19,6 Modul Verimi 18,0 %
Bilgisayar - 1 1| 100 100| 8| 800 Mart 31 69,1 30,5 -6,2  626,3 401,8 441,9 184,4 Modul TarG: Mono Si
Bilgisayar - 2 2| 150 300 8/ 2400 Nisan 30 20,1 12,6 -10,1 1609 42,0 46,2 114,7
Diger Olgtim cihazlari 2| 50/ 100 1 100 Mayis 31 0,0 0,0 -125 0,0 43,4 47,7 -47,7 -47,7
Camasir Makinesi 1/1600/1600, 1,5/ 2400 Haziran 30 0,0 0,0 -145 0,0 42,0 46,2 -46,2 -46,2
Isitma 1/1000/1000, 2424000 Temmuz 31 0,0 00 -176 0,0 43,4 41,7 -47,7 -47,7
| ABustos 31 129 7,5 -184 94,6 43,4 47,7 46,8 ¥ Bat Giici: 141,7|kWh
4715 Eyliil 30 54,7 18,7 -17,5 498,22 388,8 a27,7 70,5 Sistem gerilimi : 24|V
Giines yokken kritik ihtiyaglar igin toplam: | 1400 Ekim 31 125,7 36,9 -13,6 1214,2 1189,2 1308,1 -93,9 ¥ Bat Akimi: 5903,3|Ah
Isitmasiz Genel Toplam: 12960 Kasim 30 211,4 42,1 -6,8 2012,2 11508 1265,9 746,3 Bir Bat. Akimi: 200|Ah
Genel Toplam i i . 38360 Aralik 31 267,1 47,5 -1,1 24749 11892 1308,1 1166,8 Bat. Sayisi: 30|Adet

Sekil 2. Kutup istasyonu icin érnek tUkefim ve 10 kWp'lik GES'in Uretim degerleri

2.1.3 Test Merkezi
Yukarda belirtilen projeler cercevesindeki 6lcUmleri ve analizleri de kullanarak gerceklestiriiebilecek ikinci
proje ise, Kutupda, ODTU GUnes Enerjisi Arastirma Merkezi (GUNAM) Harici Alan Test Platformu benzeri (Bkz
Sekil 3), bir harici alan test istasyonu kurarak (Bkz. GUNAM web sitesi: http://gunam.metu.edu.tr/), FV gines
hUcre ve panellerinin o sartlardaki verimlerini tespit etmektir. Bu sistemlerin verimlerinin, oradaki iklim
sartlanna gére nasil degistiginin kisa ve uzun dénem analizlerini yapmak GUNKUT projelerinin ikinci ana
hedefidir. Bu andlizler ve elde edilecek sonuclar bir ik olacak ve daha sonra yapillacak kutup

arastirmalarnna isik futacak nitelikte olacaktir.

Sekil 3. ODTU - GUNAM acik alan test platformu
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2.2  GOKKUT
Ulusal Antarkfik Bilim calismalan kapsaminda; astronomi ve uzay bilimleri ile atmosferik konularda
arastirmalar yapilabilmesi icin farkll 6zelliklere sahip alici, kamera ve élcim sistemleriyle (UV ve IR 1sima
alicilan, butin gékyuzi kameralari, kozmik alicilar, meteorolojik istasyonlar, atmosferik ve astronomik kalite
Olcum cihazlan gibi) veri almina baslanip, es zamanl olarak gékyUzinU takip edebilecek kG¢cUk capl bir
teleskop da kurulmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda kurulan alt ve Ust yapilarla, ekip ve ekipmanlarla
hem astronomi ve uzay bilimleri acisindan hem atmosfer fizigi acisindan hem de uydu takip sistemleri
acisindan degerli bilgilerin elde edilmesi saglanacagdi gibi ileriye dénUk olarak da hem ulusal hem de

uluslararasi alanda isbirlikleri sayesinde farkl kurum ve kuruluslara hizmet ve destek verilebilecektir.

Evrenimizi ve uzak galaksileri daha iyi anlamamiz acisindan kozmik isinlann calisimasi bUydk énem arz
etmektedir. Bircogu gunes sitemi disindan gelen bu isinlar'in %89'i proton, %10'i He ¢cekirdegdi geri kalanini
ise oksijen, karbon ve demir gibi adir cekirdekler olusturmaktadir. Atmosfere giren agir cekirdekler
atmosferdeki hava molekUlleri ve atmosferik cekirdeklerle etkileserek pion, kaon, nétron, vs gibi kisa dmurlG
hadronlara dénusUrler, bunlar ise kisa bir sGre sonra muon, elektron, photon ve Noétrino gibi daha hafif
parcaciklara bozunurlar ve bu parcaciklar kozmik isinlan olusturmaktadirlar. Bizden ¢cok uzak galaksilerden
gelen bu isinlar dGnyamizin farkl bélgelerine farklh miktarlarda gelebilmektedir. Bu tUr parcaciklarn, Acisal
dagiimlarinin, Akilarinin dlcUimesi bize uzak galaksiler hakkinda detayli bilgiler vermektedir. MUon élcUmuU
ise bu kozmik isinlarin baslicalanndandir ve yeryUzine kadar gelen yukli nadir parcaciklardan bir tanesidir.
YUkseklige ve koordinatlara bagl olarak degisen aki dlcUmUnUn kutuplarda da yapilmas ve doga
kosullarina uyum saglayacak dedektdr sisteminin gelistiriimesi bilim ve teknolojiye katki saglayacaktir.
Ayrica kozmik i1sin 8lcumunde kullanilan dedektér sitemleri ayni zamanda tipta gérintileme cihazlarnnda
ve bircok alanda da kullaniimaktadir. Bu tGr dedektor sistemlerin gelistirimesi hem bilimsel hem de teknolojik

acidan buyuk bir 5Snem arz etmektedir.

Antarktik Meteor Gozlem Sistemi ve Turk Meteorit Arastirmasi ile meteoritlerin toplanmasi ve Ulkemize
kazandinimasi (NASA ile entegre ve dinyada ilk): Daha énce basan ile tamamlamis oldugumuz,
MFAG/113F035 no’lu projemizle, TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Eskisehir Anadolu Universitesi Gdzlem istasyonu,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi-Ulupinar Gézlemevi, Gaziantep Universitesi Fizik BAIOMU, Mersin Cad
Universitesi Goézlemevi ve Malatya indnU Universitesi Gézlemevi'nde yerlestirmis oldugumuz “birbirinden
bagimsiz istasyonlar” ile 2014-2019 yillar arasinda 8000'den fazla meteorun atmosferik girisi kayit altina
alnimis ve yérungeleri hesaplanmis ve uluslararasi veritabanlarnna katki saglanmistir. Bu sayede elde edilen

tecrUbemizin Antarktika’da basari ile doha da artacagina olan inancimiz tamdir.

Ayrnica, Ulkemiz tarafindan belilenecek olan Antarktika'nin belirli bodlgelerinde, kitaya dismUs olan

goktaslan sistematik bir bicimde belirli dénemlerde en basta Tirk arastirmacilara acik olacak sekilde
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arazide aranacak ve toplanarak Ulkemize ulastinlacak ve bdylece dunya seviyesinde koleksiyonlara sahip,
Japonya, Guney Kore ve Amerika gibi Ulkeler ile yarisilabilecek seviyeye gelinebilecektir. Toplanan
meteoritler ise yine basta Turk arastrmacilara ve dinya capinda arastirmacilara bilimsel protokoller
cercevesinde sadece bilimsel amaclarla calisimasiicin 8dunc verilebilecek ve bdylece Ulkemizin sayginhigi

da artinimis olacaktir.

ATASAM buUnyesinde yUrUtilen DAG'dan kazanilan bilgi birikimi ve deneyimle (bkz. atasam.atauni.edu.ir
ve dag.atauni.edu.tr) birlikte bu tUr bir altyapinin saglayacagdi yeni ve farkl bilgiler sayesinde, calisiian
dogrudan ilgili konularda (astronomi ve uzay bilimleri, atmosfer fizigi, kozmik parcacik fizigi gibi) veya dolayili
yoldan ilgili konularda (meteoroloji, malzeme ve teknoloji gelistirme, uydu takibi ve ydrunge tayini gibi)
olabildigince genis perspektifli bir bilgi birikimi edinilmis olacak ve bu Ulkemizin farkll kurumlarina (bilim,
iletisim, meteoroloji, ulastirma, savunma, uzay, malzeme, robotik vb alanlarda calismalar yiriten TUBITAK,
MGM, MSB, SSB, Ulastirma ve Altyapi, Sanayi ve Teknoloji Bakanliklar, MTA, Turk Uzay Ajansi, Kobiler ve Orta

Olcekli Sanayi Kuruluslan vd.) da hizmet olarak geri dénebilecektir.

2.3 PolReC
iTU Kutup Arastirmalan Merkezi (PolReC) yukanda bahsedilen projelerde gereken altyapinin olusturulmasi,
seferlerde tasinmasi gereken cihazlann sevki ve idaresi konularinda destek saglayacaktir. Ayrica, proje
konularinda goérev alabilecek yetkinlikteki Uyeleriyle bu projelere Ar/Ge destedi saglayacaktir. Asil hedef
projenin Turk Ulusal Antarktik Seferinin (TAE) bir parcasi olmasidir. 2019-2020 TAE-4 seferinin bir parcasi olmasi
hedeflenen projenin TUrk UssU kurulmasi planlanan alana konuslandirnimasi ve veri foplanmasi ulus icinde

Ust dUzey tecrUbe imkanlan saglayacaktir.
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3 Amaglar ve Gerekgeler
3.1 GUNKUT (GUNAM)

3.1.1 Onci Proje
Amag: Kutupda kurulacak gunes enerijisi test merkezi ve GES icin 6n verilerin alinmasi ve bunlarnn analizi ile

kapsaml projelerin hazirlanmasi. Bu calismalann yayimlanmasi.

Gerekge: Hassas gUnes enerjisi dederlerinin dlcUimesi, aninda analizleri gereklidir. OlcUmleri uygun
guUnlerde an be an takip ederek almak ve farkl acilan sistematik bicimde deneyerk dlcim toplamak
6nemlidir. Ayrnica Uretilecek farkll tasanmlara sahip mini FV moddUllerin de benzer sekilde denemeleri

yapllmalidir.

3.1.2 GES
Amag: Kurulacak olan istasyonun/bilim UssUnUn enerji ihtiyaci karsilanirken, kutup bélgesindeki bdyle bir
GES icin arastirmalarnn ve yayinlarn gerceklestiriimesi. Bilgi birikimi olusturulmasi ve bu bilgilerin katma

degerler yaratacak sekilde derlenmesi.

Gerekge: Kutupda bu tUr uygulamar cok yenidir ve ézgUn tasanmlarin denenmesi gerekir. Herseyiyle
GUNAM’da yapilacak moduller, bir mini GES icerisinde Kutup’da denenecek ve alinan sonuclarla yeni ve

optimal enerji ydnetimli tasanmlar gerceklestirilebilecekfir.

3.1.3 Test Merkezi
Amag: Tamamiyla yerli olarak GUNAM'da yapilacak olan FV modullerinin ve baska firmalardan temin
edilecek benzer modullerin kisa ve uzun dénem testlerinin gerceklestirilip, bozunma oranlarnnin tespitleri

yapllacaktir. Ayrica bu merkezde farkl gines enerjisi uygulamalarinin da testleri gerceklestirilebilir.

Gerekge: Bu arastrmalar hem daha iyi tasanmlan saglayacak hem de 6zgin, katma degeri olacak

arastirmalar yapilip yayimlanmasini saglayacaktir.

Hem insan gicU acisindan hem de bilgi birikimi acisindan GUNAM, KUTGUN projelerini gerceklestirebilecek
alt yapiya ve bilgi birikimine sahiptfir.

3.2 GOKKUT (ATASAM)
Amag: ATASAM binyesinde calislacak konularda (astronomi, uzay bilimleri ve teknolojileri, optik,
optomekatronik sistemler, kozmik alicilar, atmosfer, malzeme ve kaplama, otomasyon ve kontrol sistemi,
yaziim vd.) ve kurulumu yapilan DAG (Dogu Anadolu Gézlemevi) ile yakin zamanda kurulacak yan Uniteleri
DAG-OPAL (Optomekatronik Arastirma Lab.) ve DAG-AKS (Ayna Kaplama Sistemi) ile birlikte es zamanli

olarak olaganUstU kosullarda ¢calisacak bir kicUk altyapinin da kurulmasi, buradan elde edilecek bilgilerin
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ATASAM ve diger ulusal kurumlanmizin (meteoroloji, savunma, iletisim, malzeme, uydu-uzay gibi) calishigi

konularada hizmet verebilecek sekilde genisletilmesidir.

Antarktika kifasinda kurulmasi beklenen Meteor Gézlem Sistemi, kitanin dusUk nem, acik hava ve net goérus
kosullarn nedeniyle diger iklimlerde gerceklestirilen gbézlemlere gére avantaj saglamaktadir. Bu durumda
elde edilecek verilerin daha saglikll ve hassas olmasi beklenmektedir. Elde edilecek sonuclar sayesinde
Ulkemizin de Meteor Bilimi'ne olan katkilarnni gérintr bicimde artirmak éncelikli amaclarnmiz arasindadirr.
Ozellikle, gezegen savunmasi (Planetary Defense) bakimindan, Dinyaya Yakin Cisimler (NEO-Near Earth
Objects) ve DUnyaya Yakin Asteroitler'in (NEA-Near Earth Asteroids) belilenmesi adina, kurulacak bu
gbzlem sisteminin, meteorlann yéringelerinin belirlenmesi ve gezegen savunmasina katki saglamasi baglica

hedefimiz olacaktir.

Gerekge: Kutupda kurulmasi planlanan bu farkll alanlardan olusan altyapidaki bircok ekip ve ekipmanin
tfasarnm, Uretim, organizasyonu ve ydnetimi hem ATASAM bUnyesinden saglanabilecedi gibi hem de
ATASAM'Inisbirligi yaptigi ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslardan rahatlikla saglanabilecektir. ATASAM,
DAG'I, alt-Gst yapilarni, idari-mali ydnetimini ve organziasyonunu kendisi tasarlamis gencg bir merkezdir. Bu
t0r bir yeni ve deneyim gerektiren projenin de tasarlanmasinda ve organizasyonunda, DAG'dan kazandigi
deneyim ve bilgi birikiminin dtesine gecerek, olaganUstU kosullarda ekipman, malzeme ve teknolojinin
gelistirimesine de katki saglayacak bir ortami, bilgi birikimini ve katma degeri ortaya ¢ikaracak, bunu da

ilgili diger ulusal kurumlarmizla paylasacaktir.

Meteor Takip Sistemi'nde yer alacak olan kameralar, lensler vb diger ekipmanlar, uluslararasi kurum ve
kuruluslarla surdUrUlmekte olan isbirlikleri vasitasiyla saglanabilecektir. Proje ekibi, dnceki deneyimlerini bir
adim daha &teye tasiyarak Ulkemize katma deger saglayacak olup, bu tUr bir sisteme tUm dUnya capinda
ihfiyac oldugunu belirfrmek yerinde olacaktr. Bilhassa Ulkemizin bdlgedeki kaliciigr ve strdUrUlebilirlik

acisindan bu sistem oldukca énem arz etmektedir.

Kozmik isinlarin élciminden kazandigimiz tecrGbe ve deneyimlerimizi bir adim ileri tasiyarak kutup
kosullarinda benzer dlcUmler yapmak istiyoruz. Cok diUsUk sicakliklarda mUon parcaciklannin Akilarini, Acisal
dagiimlarini ve yan &murlerini gelistirecegimiz dedektdér dizenedi ile dlcmeyi planlamaktayiz. Ayrica
Turkiye'de 8lctigimUz kozmik 1sin aki degerlerini kutuplarda aldigimiz dlcUmlerle karsilastirma imkanimiz
olacaktir, boéylece dinyanin farkll bdlgelerine disen kozmik muUon aki degerlerini karsilastirma firsat

bulacagiz.

3.3 PolReC ve Kutup Calismalar
PolRec simdiye kadar yaptdr kutup calismalan ve ydnettigi sefereler sayesinde Anktartika ile ilgili bilgi

birikimi ve donanima sahipfir. Bu birikim, sézU edilen projeler icin altyapi olusturma, kolaylastirma ve ArGe

12



TUrkiye Kutup istasyonu

calsmalarnna katkr cercevesinde kullanilacaktir. Bu projelerde PolReC'in amaci bunlardir ve projelerde yer
alma gerekcgelerinden biri de su ana kadar yapmis oldugu kutup calismalar sayesinde edinmis oldugu
deneyim ve bilgi birikimidir. TAE-3 esnasinda iki adet 7 farkl sensére sahip meteoroloji istasyonu kurulumu
saglamalarn, aynca sahadaki GNSS oOlcUmlerine verilen destek ile kazanilan tecribeleri énem arz
etmektedir. Ayrica her iki konuyla ilgili olarak, projelerin karasal noktalara konuslandinimalar adina

topografik ve sahadaki uygunluk noktalarinin secimi, beraberinde ArGe destedi verecektir.

13



TUrkiye Kutup istasyonu

4 Konu ve Kapsam

4.1 GUNKUT

DUnya Uzerine dUsen gUnes enerijisi miktarlarnnin strekli olarak dlctlmesi, hem iklim calismalar icin hem de
kUresel 1sinma problemi acisindan bUyUk 6nem arz etmektedir [1-9]. DUnyamizin bircok yerinde bu &lcUmler
surekli olarak alinmakta ve analizleri yapilmaktadir. Ulkemizde de yaklasik 40 noktada hassas dlcim
aletleriyle bu dlcUmler yapilmaktadir (DMIi) ve bu verilerin analizleri de gerceklestirimektedir [1-2]. Bu
Olcumler esas olarak YeryUzUnde yatay bir yizeye dusen toplam (global) ve, direkt (beam) enerji
miktarlandir. Kurulacak Kutup istasyonunda her iki 8lcimin yapiimasina hemen baslanmasi ve analizlerinin
sUratle yapiimasi cok 6nemlidir. Sonrasinda, istasyon yeni élcme cihazlarnyla desteklenebilir ki bu ilk

OlcUmler, sonrast ile ilgili, cok dnemli ve olmazsa olmaz nitelikte sonuclar verecektir.

GUnes enerjisi dlcumleri sadece iklim calismalarinda kullaniimamaktadir. Bu veriler ayrica, tUm gunes enerijisi
uygulamalarinin verim analizlerinde ve fizibilite calismalannda da kullanimaktadir [Omek olarak 10]. Bu
olcumler eger hassas olarak yapllirsa, bunlar kullanilarak elde edilecek sonuclardan, tUm gunes enerjisi
sistemlerinin fizibilite ve uzun dénem perfromans ¢alismalarn yapilabilir ve bu ¢calismalar [10-18] karar
vericiler, yatinmcilar ve de bu UrUnleri kullanacaklar acisindan cok édnemlidir. Sonuc¢ olarak, bu projenin
ikinci ana amaci bir baska dnemli proje cercevesinde (MILGES) GUNAM'da kurulmus olan Uretim/arastirma
hattinda (GPVL) yapilacak gines hicrelerinden olusmus ve sartlara uygun olarak hazirlanmis panellerin
Kutup istasyonunda kurulacak harici alan test platformunda denenerek, kisa ve uzun dénem veriler

yardimiyla analizlerin gerceklestiriimesidir.

GUNKUT projesi cercevesinde dusinUlmesi gereken diger uygulama, yine GUNAM'da Uretilecek olan
glnes hicrelerinden olusmus panellerle yapilacak bir mini FV gines enerjisi santrali (GES) kurulumunun
gerceklestiriimesidir. GUNKUT projesi icin, GUNAM olarak én calismalar gerceklestirimis ve bdyle bir mini
sanfralin ne kadar kapasitesi olmasi gerektigi ile ilgili ik hesaplar yapimistir. Kapsam kisminda bu
degerlendirmeler paylasilacaktir. Oradaki Ustlerde genelde petrol tUrevi yakitlar kullaniimaktadir ve bu
oldukca masraflidir. Ancak GES'in karanlk aylarda enerji Uretemeyecedi gercegine ragmen, Guney
Kutbunda, arastirma grublarn genelde yaz aylannda (Ekim-Mart) calisma yapacaklarn icin, ginesin oldugu
bu aylarda aktiviteler ve enerji intiyaci da artacaktir. Diger taraffan enerji depolama Uniteleri, karanlik
aylarda, en azindan belirli bir dénem icin enerji vermeye devam edebilir. Aynca, konvansiyonel
ydntemlerle enerji ihtiyacini saglayacak unite(ler)in de olmasi gerekir. Baslangigta mini GES bir eneriji destek
Unitesi olarak calisacak ama projenin ilerleyen asamalannda, alinacak ilk sonucglar cercevesinde,

bUyUtllmesi de dUsUnuUlebilecektir.
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Tablo 1, NASA tarafindan kutupda alinmis 22 yillk gines eneriisi verilerini aylik ortalamalar olarak veriyor
[https://eosweb.larc.nasa.gov/sse/global/text/global_radiation]. Bu veriler uydu araciligiyla tahminlenmis
degerlerdir. Burada kullanacagdimiz veriler -75 giney enlem ve —-60 boylam noktasina aittir ve kurulacak
olan istasyonun yerine gore degisiklik gdsterebilir (6rnegin tam Kutupda yani =90 derecede tam olarak 6
ay glnduz ve 6 ay gecedir). Goruldugu gibi —75 boylaminda yaklasik 7 ay gines enerji veriyor ama bunlarin
2 ayinda degerler beklenecegi gibi dusUkiUr (Mart ve EylUl). Bu degerler yatay yUzeye gelen degerlerdir ve
glnese dogrudan bakacak olan egik gines panellerine dUsecek gines eneriisi bunlardan fazla olacaktir.
Ancak panellerin optimal yerlestirme acilar (ki bu degisken olmalidir) ve panel tUrleri bu proje cercevesinde
belirlenecektir. Ancak simdilik, érnek olmasi acisindan, Tablo 1'de verilen degerleri kullanarak hesaplanmis
olan, yatay olarak yerlestiriimis 10 kWp'lik Si kristal hUcrelerden olusmus gines panelleri sisteminin Gretecedi

enerjiler yaklasik olarak Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Aylk ortalama ve vyillik yatay yUzeye gelen gunes enerijisi (22 yillik ortalama; kWh/m2/gin, Enlem: -
75, Boylam: -60)

Temmuz

Yatay 574 356 171 030 000 000 000 008 109 297 0527 653 227

Tablo 2. 10 kWp'lik yatay duran FV sisteminden aylik ve yillik olarak elde edilecek tahmini enerji miktarlar
(kWh/gUn, Enlem: -75, Boylam: -60)

N
)
£
£

o

Enerji 62,0 385 185 32 0.0 0.0 0.0 0.9 11,8 320 569 70,5 294

Kurulacak Ussun ilk dUsunUlecek buyukligune goére toplam 10 kWp ile 50 kWp kurulu gucte bir mini gines
enerjisi santralinin uygun olacadi dederlendirimektedir. GUNAM acik alan test istasyonunu beslemek icin
gereken enerji yaklasik olarak 5,5 kWh/gin’dur. Yani, 10 kWp bir GES gUnesin oldugu guUnlerde fazlasiyla
yetmektedir. Fazladan Uretilecek enerji batarya sistemine depolanabilir. Bataryalarnn uzun bir periyot icin
gU¢ tutmalan ve vermeleri konusu bu proje cercevesinde arastinlacak konular icerisindedir. GUnesin
olmadigi zamanlarda kapsamli bir meteorolojik veri dlgUmleri sistemi ve harici alan test platformunun eneriji

intiyaci ve GES'in Uretim verilerinin kayit altina alinmasi dosinGlurse bu rakam 10 kW' gegmez. Ancak
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istasyonda calisacak diger cihazlar ve isinma ve benzeri ihtiyaclar icin gereken enerji gdéz énunde
bulunduruldugunda, bu kurulu guc kurulacak UssUn bUyUkligu ile dedisecektir ve mini GES'in tasarlanmasi

ona gore yapilacaktr.

4.2 GOKKUT

GOKKUT projesi kapsaminda yapllacak arastrmalarin konusu ve kapsami asagida ézetlenmistir:

a. Astronomi ve Uzay Bilimleri: Farkli enlem ve boylomdan astronomik gézlemler ve bilgiler ( genis alan
tfarama gozlemleri ile farkl tUrden degisen yildiz ve sUpernova/nova avi, kozmik parcacik avi, meteor
ve kuruklu yildiz avi, aurora gdzlemleri, GPS/GNSS verisi alimi, vb.) elde edilmesi,

b. Atmosfer: OlaganuUstU kosullara sahip kutup bélgesinden elde edilecek atmosferik ve meteorolojik
bilgiler (atmosfer fizigi, atmosferik kalite dlcUmleri, meteorolojik analizler ve DUnya atmosferindeki
degisim, vb.) elde ediimesi, Ayrica, Kozmik isinlar uzak galaksilerden dinyamiza ulasabilen ve
Olcebildigimiz tek parcaciklardir. Bu parcaciklarin dlctlmesi ve sonuclarnin yorumlanmasi bize en uzak
galaksilerde meydana gelen atmosferik olaylar hakkinda bilgi vermektedir. Kutuplarda farkli yUkseklik
ve sicaklikta kozmik aki dlcUmlerinin gerceklestiriimesi de dnemlidir.

c. Malzeme ve Teknoloji: Olaganustu atmosferik ve cografik kosullara (asin soguk, dustk nem, uzun sureli
gece/gunduz zamanlar, UV/IR 1sima testleri, Kozmik parcacik testleri, vb.) ydnelik gelistirilecek
malzeme, ekipman ve teknolojilere yonelik calisma ve test alani olusturuimasi. Kutup kosullarinda
calisacak fotocogalticilarin ve sintilatérlerin secimi gerceklestirilip testlerinin yapiimasi. Ozellikle disik
sicaklikta verimi yUksek olan sipm (silikon fotocogalticilar)’lerin test edilmesi.

d. Uydu Takibi: Farkl amacl (iletisim, gdézlem, GPS, askeri vd.) uydularin gecis zamanlar ve konumlarina
(belirli boylamlar arasi) yonelik takip gdzlemleri ve yoringe analizleri icin bilgi toplanmasi,

e. Optik: Farkl ve zor kosullara yonelik optik ve optpmekatronik sistemlerin tasarmi ve malzeme secimine
yonelik calismalar ve testler yapilmasi,

f. Otomasyon ve Robotik: Zor kosullarda calisabilen ofomatik ve robotik sistemlerin tasarmi ve
gelistiriimesine yonelik test ve uygulama alani olusturulmasi.

g. Meteor Gozlem Sistemi ilk defa kutup bdlgesinde cetin kosullarda calisabilecek bir sistem olup, proje
ekibi tarafindan kurulacak olan gunes enerjili sistemler ile de gUc saglanabilecek olup, disa
bagmiiiktan da bdylece uzak durulmus olunacaktir. Bu tUr bir sistemin kurulumu dUnyadaki eksigi
kapatacaktir. Daha édnceki isbirliklerimizden yararlanarak NASA, JAXA ve KOPRI ile isbirligi yapilabilecek

ve tecrUbelerinden yararlanilabilecektir.
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5 Yoéntem

5.1 GUNKuUT
GUNKUT projesi cercevesinde dlcilecek parametreler su sekilde siralanabilir:
Giines Enerjisi ve Meteorolojik Olgimler:
Yatay yUzeye gelen gUnes enerijisi miktarlar
GUnesten difuz (gbkyuzinden gelen saciimis, diffuse) olarak gelen gines enerijisi dlcUmleri
Sicaklik

Nem

o o 0 U @

Yagis
Bulutluluk

—h

Basinc

h. GokyUzU resimleri (ASI gbkyUzU kamerasi ile)

OlcUlecek bu parametrelerin birbirleriyle olan iliskileri incelenecek ve bu cercevede kutup iklim kosullar ve
bu kosullarin 6n tahmineri konulannda calismalar yapilabilecektir. Proje ekibi icerisinde bir atmosfer ve iklim
bilinci de yer alacaktir. Alinacak uzun dénemli verilerin bu ¢cercevede incelenmesi, kUresel 1sinma vb

konularinda da kullanilabilecek sonuclar verebilecedi de degerlendirimektedir.

Fotovoltaik paneller verim ve bozunma:

Elde edilen eneriji
ModUl sicakliklar

Bozunma oranlarn tespiti

o 0 T oo

Modduller calisirken ve calismazken termal kamera cekimleri

Bu dlcUmler ve yukardaki iklim parametreleri dlcUmleriiliskilendirilecek ve elde edilen sonuclar daha sonraki
kutup iklim arastirmalarinda ve FV panellerinin kullanimi, bozunma oranlar ve performanslarina isik futacak

nitelikte olacaktir.

Gunes enerjisi santrali:

Santralden elde edilen enerji miktarlari
AkU sarj durumlari

Santralin calisamadigi zamanlardaki durumlar

o 0 T oo

Santralin o doga sartlanindaki genel durumlar
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GES 6lcUmleri, santralin o sartlardaki verim ve performansi ve zamana bagl eneriji Uretimi ve o sartlardaki

bozunma oranlarni verecektir ki tUm bunlar calisimay! bekleyen konulardir.
Bu dlcUmlerin ve tespitlerin planlanan ydntemlere olacak katkilan séyle 6zetlenebilir:

Kutupta glnes enerjisi dlcUmleri hem yatay dizlemde hem de difuz enerjiyi 6lcme noktasinda cok énem
arzetmektedir. GUNKUT cercevesinde bu ki deger hemen dlciimeye baslanacak ve analizleri de birlikte
baslayacaktir. Diger meteorolojik dlcumlerle birlikte, ilgili metodlar ve gunes enerjisi tahminleme denklemleri
belirlenecek ve de bunlar Dinyamiz dlceginde ik calismalar olacaktir. Ulusal Antarktik Bilim Seferi
kapsaminda pilot dlcUmler gerceklestiriiecek ve bu dlcUmler yardimiyla acik alan test platformu ve GES

icin gereken calismalar yapilabilecekfir.

Oncelikle, GUNAM harici alan test platformuna benzer ama daha basit ve fonksiyonel bir sistem kurulmasi
dUstnGImOstUr. Bu sistem hem simdiye kadar kullanilan ve GUNAM'in bilgi birikimi icerisinde olan yéntemleri
kapsayacak ve hem de o sartlarda calisabilecek yeni tasanmlar olarak planlanacaktir. Kutupdaki dogal

sartlar cercevesinde dusunUlmesi gerekenler sdyle 6zetlenebilir:

Sicaklik kosullan ve buna baglh malzeme bozulmalan; Yagdis ve sistemlerin karla kaplanma durumlan (FV
panellerin en cok enerjiyi alabilmesi icin cok edik durmasi gerekir ki bu bir avantajdir. ) Ozel tasanm cift
yUzeyli panel gibi (bifacial) farkll bazi panellerin denenmesinin yapilmasi planlanacaktir ki GUNAM'in bu

konularda bilgi birikimi vardir [18].

Kurulacak platformun alacagdi verilere her zaman uzaktan ulasilabilmeli ve sUrekli depolanabilimeleri
gerekmektedir. Bu durum sadece GUNKUT projeleri icin dedil, Ulkemizin genel kutup projesindeki her
arastirma icin olmazsa olmaz bir durumdur. CUnkU orada surekli veri alan sistemler olmalidir ve bu verilerin
de suUrekli transfer ediimesi gerekmektedir. Bu konu GUNKUT projeleri kapsaminda olmamasina ragmen,
hem GUNKUT projeleri icin hem de diger projelerde kullaniimak Ozere sistemlerin tasarlanmasi gerekir.
Halen, bdyle bir altyapi GUNAM Harici Alan Test platformunda kullaniimaktadir. Bunun gerceklesmesi icin

gereken bilgi destedi bu proje cercevesinde verilebilecektir.

Yukarnda belirfilen amaclara ydnelik bazi ydntemler su sekilde 6zetlenebilir: Sureklilik arzetmesi gereken
glnes enerjisi verileri ile Dunyamizin farkll noktalan icin kullanilabilecek farklh amprik, fiziksel tabanli
yaklasimsal veya elektiromagnetik dalga fransferi metodlar, Dinyamiza diUsen gines enerjisi miktarlarini
tahminlemekte kullanilabilir [1]. Bu cercevede alinanacak veriler yardimiyla, kutup bdlgesi icin amprik
metodlarin olusturulmasi ve bu metodlar yardimiyla, kutup icin fiziksel tabanl yaklasimlarin gerceklestirimesi

planlanlanmaktadir. Proje ekibi bu konularda yeterli tecrGbe ve bilgi birikimine sahiptir [1-3,8].
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52 GOKKUT

GOKKUT projesi kapsaminda toplanacak farkli tUrden veriler/bilgiler asagida ézetlenmistir:

Astronomik gozlemler ile farkl tOrden gdékcisimlerine ait veriler,
Atmosferik/meteorolojik dlcumler,

GNSS vb uydu sinyalleri ile atmosferik kalite belirleme,

Kozmik parcacik gézlemileri,

Olaganustu atmosferik ve cografik kosullara yéonelik malzeme/ekipman/sistem test verileri,

= ® 0 0 T Q

Uydu takibi ve yoringe duzeltme verisi saglama,

Zor kosullarda calisabilen otonom sistemlerin tasanmi ve gelistiriimesine yonelik test verileri,

- Q@

Kozmik isin aki dlcUmleri,

Aclya bagli kozmik isinlann akilarinin dlculmesi,

j.  DuUsUk sicakliklarda salisabilecek sintilatér ve fotocogalticilann gelistirilip test edilmesi,

k. Data okuma elektroniginin dustk sicakliklara adapte ediimesi,

1.  Meteor Gozlem Sistemi kapsaminda elde ediimesi beklenen veriler ve yapilmasi planlanan ¢calismalar
asagida  ozetlenmistir: Meteorlann  atmosferik  girislerinin - gézlenmesi; Atmosferik giris esnasinda
parcalanma modellerinin gelistirimesi ve yeni teoriler ortaya atimasi; Meteorlarn yéringe tayini ve
hangi bilesiklerden olusturduklarinin spekiroskopik olarak belirlenmesi (Bu calisma icin kameralara
kinnim agi (grating) entegre edilecek olup, atmosferik giriste meteorun yanmasi ile olusan isinimdan,
meteorun bilesimi belirlenebilecektir. Bu calismanin yapilmasi dzellikle atmosferden giren meteorun

tOrinUn belilenmesi sayesinde gezegen savunmasi bakimindan oldukca 6nem arz etmektedir.

19



TUrkiye Kutup istasyonu

6 is-Zaman Cizelgesi
6.1 GUNKuT
Projenin calisma paketleri sdyledir:

1. On hazrlk (portatif dlcme sisteminin ve mini panellerin yapimasi)

4. Sefer katiimi, ve sonrasindaki ilk analizlerin yapilmasi

Test istasyonu ve GES'in Usse entegre olacak sekilde tasarlanmasi

Kutup sartlarna uygun modoullerin gelistiriimesi ve denenmesi

Ust kurulumu sirasinda, test istasyonu ve GES’in kurulumunun da yapilmasi

Verilerin toplanmaya baslanmasi ve kisa dénem analizlerin yapilmasi

N oo~

Biriken verilerin analizlerinin devami ve bes yillik sonuclarin degerlendiriimesi

Alhsar aylik kutucuklar olarak takvimler asagidaki tablolarda gésteriliyor. Mavi boyali situn UssUn kurulmaya
baslanip, harici alan test istasyonu ve GES'in kurulumlarinin yapilmasi asamasini temsil ediyor. Bu surenin

uzunlugunun sartlara bagl olacagi varsayllmaktadir. Her bir yil farkli renkle gdsterilmistir.

6 aylar/is paketi 1 (2 |8 |4 5 (6 | |B |92 |10 H | B

1 X | X

2 X

3 X [ X | X

4 X | X X

5 X

6 X X

7 X [X X [Xx 1K [N |
6.2 GOKKUT

6 aylik donemler (Kis: 2,4,6,8,10):

is Paketleri: 1128|456 8|8 % 00 B

Ekip Organizasyonu X

Yer Secimi X | X

Altyapi ihtiyaclar X | X

Altyapi Kurulumu X X I X

Ustyapt ihtiyaclar X | X

Ustyapi Kurulumu X X | X |

Optik Tasarm X | X

Atmosferik Sistemlerin Secimi X | X

Optik Sistemlerin Uretimi X | X | X | X | X I

Atmosferik Sistemlerin Kurulumu X

Sistemlerin Testi ve ilk Veri Aimi X 0 B

Uzaktan Erisim ve Veri Aktarmi X L

ilk Verilerin Deneme Analizi

Sistemlerin KontrolU ve Calistinimasi I:
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7 Proje Ekibi

Proje ekibi ve gbrevleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Proje Gorevi:

TUrkiye Kutup istasyonu

ADI-SOYADI KURUMU UNVANI Uzmanlik Alani
Sorumluluk Alani
Arastirmaci/YOrGtocu: Merkezler
arasi proje koordinatérlugu,
arastirmacilar arasi
organizasyon, proje
uzmanlarinin gérev dagiiminin Fizik, GUnes Enerisi, Kristal
.. . belirenmesi ve takibi, Fotovoltaik L e
Bulent G. ODTU Prof. Dr test platfomu alt yapisi tasarmi BUyutme, Fotovoltaik
Akinoglu GUNAM T . " | sistemler, Fotovoltaik sistem
test sUrecinde kullanilacak formans analizleri
analizlerin belirlenmesi ve bu pertormans d
analizlere goére veri toplamasinin
saglanmasi. Alt yapida test
edilecek yerli Gretim mini hGcre
ve modul verilerinin analizleri.
Arastirmaci/Koordinatér Fizik, GUnes Enerjisi
Rasit oDTU Prof. Dr (GUNAM): GUnes hicrelerinin Hesaplamlari, Fotovoltaik
Turan GUNAM T gelistiriimesi ve modul hale sistemler, Fotovoltaik hUcre
getiriimesi islerinin organizasyonu gelistirme, Alt Ust yapi
Arastirmaci/Koordinatdr
(ATASAM): Yerleske - bina alt -
Ust yapisal hazirlik ve kurulum, . .
B atmosferik ve astronomik F(|)Z|I<T,.|<A/i\’rrofﬁ|k, ?’rrlnoksfer,
Cahit AtatUk Unv. aygitlarla veri saglama, plik Aygirar, Jeleskop,
] Doc¢. Dr. A . - Alt-Ust Yapi, Gozlem
Yesilyaprak | ATASAM gozlemevi yer secimive Teknikleri ve Analizleri
organizasyonu, mini gézlemevi - Proje Yénetimi ’
teleskop kurulumu, otomasyon ’
ve uzaktan erisim, ilk gézlemlerin
gerceklestiriimesi
Arastirmaci/Koordinatdr
(PolReC): Merkezler arasi Geomatik, Uzaktan
Burcu ity Soe. b eﬁg‘;dumur‘ 509'9”;’”05" fest Alglama, Uygu G&ront
Ozsoy PolReC o¢. br. I’rso S;?llcoj?wlrjn\:]evgeolfuermri\g Analizleri, Antarktika
konularinda katki; veri analizleri
asamalarinda ArGe destedi
Aﬂm GES projesi fasanm, Enerji Yonetimi, Cok ajanli
gerex hesopzlomolonm.n yapillar, Fotovolatik sistem
Talat Gumishane | yapiimasl, tom montaj tasanmi, Fotovoltaik sistem
. Universitesi . D9r. | organizasyonun olusturulmasi, |/ iy 641 performans analizi,
Ozden GUNAM Uyesi modul test platformunun alt uzaktan erisimli sistemler,
yapisinin olusturulmasi, alt alt-Ust yapl, projelendirme
yapida test edilecek yerli Uretim ve proje yénetimi.
mini hicre ve modul verilerinin
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analizleri.
ODTU- Arastirmaci: Zor ¢cevre sartlarinda | Biogeochemical cycles,
Mustafa Erdemli yapilacak, hem GES altyapisi anoxia, hanogeoscience,
Yicel Deniz Doc. Dr. hem de gbzlemevi altyapisinda | deep-sea ecology,
Bilimleri kurulum ve Ar/Ge destedi extreme environments
GUNAM Arastirmaci: Test merkezi ve GES Cevre Muhendisi,
A. ) . ) Yenilenebilir Enerji,
Bugrahan T.C. Soncy]. Dr. kurul'um.unun on modellenmesi, Fotovoltaik sistemler,
Karaveli ve Teknolop Verilerin analizi ve sonuclarin Fotovoltaik sistern
Bakanigi raporlanmasi performans analizleri
Harun ) Tesis Arastirmaci: Test merkezi, GES ve Fmg’rjiﬂij ’rcgglrsle”
GUNAM . . | gdzlemevi kurulumlannda teknik . o
Tanik MUOdUro .. - Mikroelektronik
destek, FV modul gelistirme
Uygulamalar
OoDTU
Uzaktan
ismail AI9|.I'orr_1.o Arastirmaci: Kutup iklimi o o
Yijcel BOIOMU; Prof. Dr konularnda modellemeler ve Meteoroloji, hidroloji, Iklim
ODTU Yer ) Ar/Ge. Meteorolojik veri Modellemeleri
Sistem analizlerine katki
Bilimleri
BAIGMU
Arastirmaci: Teleskop otomasyon . .
B. Billent Atatik Unv. | | —mm eri§ir|?\, Sistem ! Astronomi, Optik Sistemler,
. zm. Ast. shendisliai. Kontrol Sisternleri Yazilim ve Kontrol
Gigsav ATASAM Muhendis o orire Sistemleri, Veri Madenciligi.
Onur Atatuk Unv. Arastirmaci: Astronomik Tarama Astronomi, Gozlem
Dr. Gozlemleri, Gdzlemsel Veri Teknikleri, Goérsel Veri
Sahr ATASAM Analizleri, Veri Madenciligi, Analizi.
) Arastirmacit: Teleskop otomasyon Astronomi, Atmosferik
Recep AtatUk Unv. Uzm. Ast ve uzaktan erisim, Atmosferik Sistemler, Yaziim ve Kontrol
Balbay ATASAM ’ ) Cihazlarnn Konftrol Sistemleri ve Sistemleri, Elektronik Kartlar
Yazilimlar ve Kontrol Sistemleri.
Cihan Atatik Unv. Arastirmaci: TeleskopuGézIemIeri, Astronomi, Gdzlem Veri
Tugrul Uzm. Ast. Atmosferik Kalite Ol¢imU, Analizi, Atmosferik
Tezean ATASAM Astronomik Yazilimlar Sistemlerin Analizi.
) . Uzaktan Algilama, Uygu
AﬂmA' Antarktik S‘ef‘ere GorintU Analizleri,
Bzgiin iT0 Kaptan, ploi?éll;rgslll?/:(j;gzlec:rlwc;r?g;r:ﬁdo Antarktika, Deniz buzu
Oktar PolReC Ars. Gor. yaph gorevier proje seyir, iegfqiagi UU'O§'m
cercevesinde icra etmek P Y
Mithat .Mormoro Prof. Dr Arastirmaci: Kosmik isin olcum Aki olcumleri, data analiz,
Kaya Universitesi T progrgmini yone’[mek ve deney dedektor gelis‘rirme
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duzeneyini hazirlamak

Ismail Marmara g orlgg:;]s Arastirmaci: Deney duzeneyini Dcs’rgv?grillczil,éj:;rgggr:ml
Okan Universitesi gre kurmak ve data almak 9 o
Atakisi [ gelistirme
Tprklyg Antarkfik Meﬂ’reor GOZlem Turkiye Antarktik Meteor
Ege Sistemi  kurmak, Turk Meteorit .. : . -
_— o s Go6zlem Sistemi, TOrk
Ozan Universitesi Fizik¢i, | Arama Saha Calismasini .
e - . .. | Meteorit  Arama  Saha
- Fen Faklltesi | Doc. Dr. | yUrOtmek  ve  Tdrk  Meteorit .
Unsalan e . .. Calismasi ve Meteorit
Fizik B&IUMU Koleksiyonunun KUrasyonunu . ..
- Koleksiyonunun Kdrasyonu
saglamak
) . Uzaktan Algilama, Uygu
Akrog;ﬂrmsljo. 1 An’rork;nk Sefere Garuntt Analizleri,
Sinan iT0 Kaptan, atiimi ile k?e.raber, aradan Antarktika, Deniz buzu
Yirmibes- PoIReC Ars. Gor verdigilogistik planloma ve seyir, deniz-kara ulasim
o§lu : : uygulonmq gorgvlenm proje operasyonu
cercevesinde icra etmek
Geomatik, astronomik
) rasat, GNSS vb surekli
Aros’nrmoa (PoI!?eC). Te_sT ktada calisacak
Hasan im0 istasyonu ve goziemevi ekipmanlarin kuralack
Hakan ) POIREC Dog. Dr. Tgsorlonmodo, lokasyon sisteme baglanabilme
Yavasoglu belriemede ve kurulumunda olanaklarinin arastirimasi,

katki;

Antarktika
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