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24 Kanalh Sismik Cihazi Teknik Sartnamesi
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Cihaz sismik kirilma, yansima, MASW, SASW, ReMi uygulamalari igin
kullanilabilir olmahdir.

Herbir sismograf kanali 5m kablo ile birlikte bulunmali ve kanallar konnektor
ile birbirine baglanabilmelidir.Daha sonra ilave olarak alinabilecek 96 adet’e
kadar sismograf kanali kullanarak kanal sayisini artirabilmelidir.

Teslim edilecek cihaz, 2 makara tzerinde 24 adet sismograf kanali ile 24
kanalli olacaktir.

Her kanal 5m kablo ile birlikte verilecek béylece jeofon acikliklari 5’er metre
ve toplam agiklik 120m olacaktir.

Cihazin arayiiz birimi sarj edilebilir olacaktir. Sistem kullanilmadigi zaman
araytiz bekleme konumuna gecerek pil sarfiyatini azaltmalidir.

Topoloji: RS485 yari dublex ¢cok noktal

Hafiza kullanim 6rnekleri:

ReMi: 500Hz, t-maks 60 saniye

MASW: 4000Hz, t-maks 7.5 saniye Kirilma: 20,000Hz, t-maks 1.5 saniye
A/D doénistiriici: En az 16 Bit

Filtreler:3 Hz yliksek gegcis,200Hz algak gecis

Teorik Sistem toplam dinamik araligi: En az 155 dB (A/D+PGA)

Cozunirlik: 0.0000002Vp-p @ 1000x4000Hz(RMS)

Hat basina max kanal sayisi: 255

Eleman boyutu: 80x55x18mm

Agirlik:250g (5 metrelik kablo bosluguyla birlikte)

Kablo: 4 telli 2 ¢ift, dayanikli jeofiziksel kablo

Ornekleme: 30000 6rnek

Ornekleme hizlari:200 — 20000 Hz (5 - 0.05ms)

Glig birimi: 10 - 15V dc’de galisan dahili pil

Glig tliketimi: Arayiliz: 80mA

Kanal basina: 35mA (gii¢ kullanildiginda)

24 kanal igin glic tliketimi: 920mA

Yazilim:Destek yazilimi, ilk saha da veri kontrolii icin sistemin biitiin
ozelliklerin galistinlabilmesi. ilk atis, giiriiltii izleme, kuyu ici veri tekrar
diizenlemesi, SH atislari diizeltmesi ve bindirme, veri diizenleme ve roll-along
Kayit formati: SEG-2 ve SEG-Y

Servis hizmeti: Teknik servis hizmeti, cihazlarin onarim ve bakim islemleri,
yedek parga temini Tiirkiye icinde yapilabilmelidir.
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Teslim edilecek cihaz ve konfiglirasyonu asagidaki gibi olmalidir:

1. 24 kanalli sismik cihaz (24 ad sismograf kanali- her biri 5’er m kablolu,
toplamda 120m ve makara tizerinde hazir)

Cihaz ara yiizi birimi

Cihaz yapilandirma ve veri toplama yazilimi

Dusey tetikleme jeofonu

Yatay tetikleme jeofonu

Atis plakasi

Tetikleme jeofonu igin 100m uzatma kablosu

24 adet 4.5Hz diisey Jeofon

24 adet 14Hz disey jeofon

10. 24 adet 14Hz yatay jeofon
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Portatif Mikrotremor (Sayisal Sismometre -Hiz Olger- Ve Sismik Kayit¢i) Cihazi Teknik
Sartnamesi

Cihaz ayni yapi icerisinde 3 bilesenli Broadband Sismometre ve en az 3 Kanalli Sismik
Kayitgidan ibaret olmaldir.

Sismometre:

e Cift veri ¢cikigh,portatif,kolay kurulabilir olmali ,ayrica kilitleme gerektirmemeli.

e Kullanici tarafindan configiire edilebilir galisma band araligi: 0.033(30sn) ile 100Hz
ve 1(1sn) ile 100Hz arasinda olmali

e Sensor eksen tepkisi: 60dB’den az olmali

e Sicaklik dedektérii: 0.05 °C hassasiyette olmali

e Tek bir inite icinde 3 bilesenli (2 yatay ve 1 diisey) algilayici yekpare olmali

o Sismik gikis sinyali: iki (2) yatay ve bir (1) diisey broadband hiz tepkisi olmali

e Cikis glici 2000V/m/s veya daha biiyiik olmal

e Calisma sicaklik araligi: —20 ile +85 °C olmalidir

e Gii¢ kaynagi calisma araligi1:10-36 Volt olmali

e Ayarlama sinyali:Her bilesen icin ayri veya ortak olmal

e Govde yapisi:Sert Aliminyum doékim olmali

o Agirlik:Kayitgl ve sismometrenin agirligi en fazla 4 kg olmal

e Gerekli tlim dokiiman ve kullanma kilavuzlari bulunmali

Sismik Sayisallastirici:
e Sismometre ile kayitcl arasinda harici analog baglanti kablosu olmamasi daha temiz

sinyal alinmasini sagladigindan sayisallastirici (sismik kayitci) broadband sismometre
ile yekpare olmal.

e 120 dB’den daha biiyiik bir dinamik aralikta en az iig (3) kanalli 24-Bit ¢6ziim giiciine
sahip olmali.

e Ayrica sahip oldugu yardimci kanallar ile broadband sismometre’nin parametrelerinin
(sicakhik,basing,giris voltaji,gonderilen kalibrasyon sinyalinin durumu vb) kontrol
edilmesini saglamali.

e Saniyede 1 6rnekten 200 6rnege kadar 6rnekleme araligi olmali

e (Cesitli algoritmalar ile tetiklemeli veya siirekli kayit.Ornegin zaman araligl,zaman
listesi,olay bazinda,uzaktan kontrol vb.olmal.

e Veri kayit tinitelerine RS232 ile veri transferi ve SCSI arayiizii bulunmal.

e Uzerinde RS-232 ve IEEE 1394 veri cikislari olmali

e En az 4GB dahili yiiksek hizli Flash hafizaya sahip olmal

e Harici IDE veya SCSI disklere yiiksek hizda veri aktarimi yapmali.

e GPS alicisi tarafindan dogru evrensel zaman bilgisini glincellestirebilen dahili saat
bulunmali

e Ayni anda en az ii¢ (3) uydudan GPS izleyerek zaman ve konum belirleme &zelligine
sahip olmal.

e 10-36V dc araliginda ¢alisma voltaji ve 2 W’dan daha az giig tiiketimi olmali.
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e Gii¢ kaynaginin (akii vb) asiri zayifladigi durumlarda sistemi diisiik voltajda uyku
durumunda bekletme fonksiyonu olmal.

e Giic kablosu verilmeli.

e Alicinin uzaktan merkezlenmesi veya alicinin kalibrasyon bobininin programlanarak
kontrolui icin ayarlanabilir akim veya voltaj test sinyali olmali.

o Gerekli tim yazil dékiimantasyon,kablolar,yazilim programlari ve baglanti
konnektorleri vb ile birlikte verilmeli.

Servis hizmeti:

e Teknik servis hizmeti, cihazlarin onarim ve bakim islemleri, yedek parca temini
Tiirkiye icinde yapilabilmelidir.

Microsoft Windows/Linux ve Unix uyumlu Veri Toplama Cihaz Kontrol ve veri aktarim
yazilimlari

Bu yazilhim tiim cihazlari, yapilandirabilmeli ve verinin istenildigi sekilde kaydedilmesi,
transfer edilmesi ve farkli formatlara dénistiirtilmesi igin gerekli 6zellikleri saglamasi
gerekmektedir. Yazilimin glincellenmesi licretsiz olarak yapilmalidir. Yazilim, tim
sayisallastiricilarinin yapilandirilmasini, parametre ayarlari ve sensdr komutlarini
y6netebilmelidir. Ornekleme hizlari, veri hizlarini, tetikleme komutlari, filtreler, kayit
parametreleri ve diger bircok parametre PC lizerinden ayarlanabilir olmalidir. Yazilim
merkezde, ¢oklu seri port ve/veya network lizerinden veriyi alabilmeli ve SAC, miniSEED,
SEG-y veya SUDS formatlarinda saklayabilmeli. Merkezden veya aga bagli herhangi bir PC
tizerinden istasyonlarin kiitle, zaman, tetikleme sayilari izlenebilmeli. istenildigi taktirde
belirtilen siirelerde gelen gercek zamanli veriler bir ftp sistemine atilabilmeli ve disardan
kullanicilar bu verileri alabilmeli.

Sistemi destekleyen yazilim asagidaki fonksiyonlari yerine getirebilmelidir.

Network 6zelligi ile ADSL iletisimini, USR Modem ile de Com port seceneginden Dial UP
iletisim 6zelligini desteklemelidir.

En az SAC, miniSEED, P-SEGy, PEPP, SUDS, GSE 2.0, UFF ASCII, UFF Binary ve CSS 3
formatlarini desteklemelidir.

Agdaki cihazlarla ilgili tiim bilgilere (Voltaj, sicaklik, GPS vs.) ulasilabilmelidir.

Sistemde ortaya cikan arizalar/uyarilar; (sayisallastiricin yeniden baglamasi, GPS ile yeniden
senkronize olunmasi, Veri kesilmesi, diskin dolmasi, yazilimin kapatilip agilmasi, kaydin
durdurulmasi, GPS ile haberlesmenin kesilmesi, Sayisallastiricinin trigger bilgisi vermesi ve
kiitle merkezinin yerinin degismesi gibi) durumunda sistem otomatik olarak belirlen kisilere
elektronik posta atarak bu durumlardan ilgilileri haberdar edebilmelidir.

Yazilim; tiim cihazlar igin GPS durumu, Kiitlenin durumu (Kilitlerin agik olup olmadigi veya
kiitle merkezlemesinin dogru olup olmadigi), Verinin iletisim Durumu, Gelen Verilerdeki
Hatalar ve Cihazlarin tetikleme (Trigger) yapip yapmadigi yaptiysa bunlarin kag adet
olduguna dair bilgileri bir tabloda gostermelidir.

Gergek zamanli gelen veriyi segerek; PSD (Power Spectral Dens.), ivme-Hiz-Yer degistirme
grafiklerini, Cihazin giiriiltli diizeyini (NLNM -New Low Noise Model- ile karsilastirmali
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olarak) ve gelen veriyi kullanicinin dizayn edecegi ve uygulayacagi bir ¢ok filtre yardimi ile
birden fazla pencerede gériintileyebilmeli.

Kullanict Matlab programinda calisan kiigiik programciklari yazarak, ayarlanabilir bir pop-up
menlye ekleyebilmeli ve gergek zamanli gelen veriye uygulayabilmelidir.

Veri Analiz Yazilimi

Gergek zamanli olarak gelen veri veya kaydedilmis veri lizerinde asagidaki analizleri
yapabilecektir;

e Diizeltilmemis ivme, hiz ve yer degisiminin isaretlenmesi;

e Cihaz yaniti igin kayith zaman-gec¢misinin diizeltilmesi;

e Kullanici-tanimli filtrelerin kullanilmasiyla zaman-ge¢misi ivmesinin filtrelenmesi;

e Diizeltilmis ivme, hiz ve yer degisiminin isaretlenmesi;

® Zaman-ge¢misinin Fourier amplitiit spektrumunun ve kaydin olay-6ncesi kisminin
hesaplanmasi ve isaretlenmesi;

e Arias yogunlugunun hesaplanmasi ve isaretlenmesi;

e Enerji yogunlugunun hesaplanmasi ve isaretlenmesi;

® Hem diizlemsel hem de ii¢ béliimlii grafikler tizerinde hesaplama ve isaretleme, yanit
spektrumu;

e Kullanici-taniml limitler kullanilarak yanit spektrumu yogunlugunun hesaplanmasi;

e RMS ivmesinin hesaplanmasi;

e Kimdlatif mutlak hizin hesaplanmasi;

e Mutlak ve goreceli, 6nemli ve tekdiize giiclii-hareket siirelerinin kullanici-tanimli
limitler kullanilarak hesaplanmasi;

e Hem 2 hem 3 boyutlarinda pargacik hareketlerinin isaretlenmesi;

o Ugydnde ivme-hiz-deplasman (baseline diizeltmesi ile) kaydi

e Secilmis istasyonlar arasinda relatif hareket

e Fourier Amplitiit spektrumu (zumlama &zelligi ile)

e Secilen istasyonlar arasinda Transfer fonksiyonu (amplitiit ve faz)

e Gii¢ spektrumu

e Spektrum yogunlugu

e Vibrasyonun etken frekanslar

e Yapisal sonlimleme

e Asil ve RMS ivme,Asil ve RMS hiz

e Secilmis istasyonlarda tanecik hareketi

Bu parametreler veri isleme ve diizeltme islemleri sirasinda hesaplanacaktir. Cesitli filtreler
bulunmali ve zaman penceresinde ayarlanabilmelidir. Parametrelerin izlenmesi degisik
pencerelerde ve degisik zaman skalalarinda olabilmelidir.
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EK-3
60 Elektrot Rezistivite Tomografi Cihaz teknik sartnamesi

e Cihaz yerdeki yapay uglasma (IP) 6lgtimleri icin kullanilacaktir.

e Frekansi: 0.3 Hz ile 30 Hz arasinda olmalidir.

e Cikig akimi: 1 pA ile 100 mA veya daha iyi olmalidir.

e Cikig voltaji: 380 Vp-p veya daha iyi olmalidir.

Coziindrlik: 100 nV veya daha iyi olmalidir.

Faz ¢6zunurligl: 0.05 mRad'a kadar olmalidir.

A/D déniistirtict: En az 24 Bit olacaktir.

4x20 alpha niimerik ekrana sahip olmalidir.

Dogruluk: %2 veya daha iyi olmalidir.

e Hiz: 1sn/6lgtim olmalidir.

e Agirlik: 1000 gr'dan az olmalidir.

e Yiiksek sinyal / Giiriiltli orani igin yigma 6l¢iim fonksiyonuna sahip olmalidir.

e Wenner,Sclumberger;Schlumberger/2,Pol-Pol ;Dipol-Dipol yéntemlerinde
rho-s degerinin otomatik hesaplamasini yapabilmelidir.

e Hizli haritalama fonksiyonu olmalidir.

e Enaz 300.000 6lgiim degeri saklayabilen bellege sahip olmalidir.

e Standart NiMH sarj edilebilir pil ile calisabilmelidir.

e Spektral IP fonksiyonu olmalidir.

e Yeraltinin haritalanmasi ve derinlik 6lgtimu igin otomatik fonksiyon olmalidir.

e icinde yer alan dahili referans ile tam kalibrasyon 6zelligi olmalidir.

e Tomografi modu (daha sonra alinacak aktif elektrodlar ile cok kanalli
tomografi yapabilme 6zelligi) olmalidir.

e izleme modunda diizenli araliklarla élciim alma fonksiyonu olmalidir.

e GPRS ile uzaktan baglanti yapilabilmelidir.

e Degisik veri formatlarinda veri kaydi yapabilmelidir. ( Res1D- Res2DInv-
Res2DInv -Res3DInv- Sensinv2D- Resistivitylmager2D- DC2dInvRes-
DC2dTree- DC3dInvRes- Earthimager URF)

e Enaz 60 adet 5m aralikh aktif elektrot ve kablolari dahil olmalidir. (celik
elektrotlar dahil)

e Elektrot basina max enerji tiiketimi 350 pA olmalidir.

e Servis hizmeti: Teknik servis hizmeti, cihazlarin onarim ve bakim islemleri,
yedek parga temini Tirkiye icinde yapilabilmelidir.

Geoelektrik Tomografi yazilimi 6zellikleri

e 2 ve 3 boyutlu tomografi yapmaya uygun ¢ok elektrotlu tomografi élgtimlerini
desteklemeli

e profil ¢ikarma,2-D haritalama,otomatik zamandan bagimsiz izleme

e Elektrot dizilimleri kullanici tarafindan secilebilmelidir

e GPS olglimleri ile kombine ¢alismalidir

e izleme: Aktif elektrot sayisi, génderilen akim, génderilen voltaj, 6lciim voltaji
izlenebilmeli
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e Coklu dizilimleri desteklemeli (Wenner ( Wenner alpha), Wenner beta, yari-
Wenner, dipole-dipole, Schlumberger, yari-Schlumberger- pole-pole- pole-
dipole- square- hybrid modlar
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