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REZISTIVITE & IP CiHAZI BiLGILENDIRME DOKUMANI

Sayin Yetkili,

Firmamiz tarafindan tamamen vyerli imkanlarla gelistirilmis olan Rezistivite ve Yapay
Polarizasyon (IP) Cihazimiz; Su, zemin ve maden arastirmalarinda kullanilabilecek bir
muhendislik ekipmanidir. Bu dokiiman s6z konusu cihazin teknik 6zelliklerini, kamu kurumlarini
ilgilendiren temel faydalarini ve kullanim alanlarini 6zetlemektedir.

Cihazimiz yeralti yapilarinin ayrintili incelenmesi, dogal afet risklerinin belirlenmesi ve dogal
kaynak tespitinde kurumunuza yiiksek katma deger sunacaktir. Kamu kurumlarinin ihtiyaglarina
cevap verebilecek kapasitedeki bu cihaz hakkinda daha detayh bilgi verebilmek veya olasi is
birligi imkanlarini gérismek istemekteyiz.

Calismalarinizda glivenilir bir ¢6zim ortagl olarak hizmetinize sunulan bu vyenilik¢i cihazi
bilgilerinize saygilarimizla arz ederiz.

Saygilarimizla,

YABGU TEKNOLOJi ARGE MUHENDISLIK
MUSAVIRLIK SANAYi VE TICARET LIMITED SIRKETI
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REZISTIVITE & IP CiIHAZI

Firmamiz, 2018 yilinda KOSGEB ar-ge girisimcisi statlisinde 1642104 Numaral “Yeralti Arastirmalarinda
Kullanilan Tek kanalli rezistivite,Cok Kanalli Rezistivite Cihazi ve Yapay Polarizasyon (IP) Cihazinin
Gelistirilmesi” adli proje ile kurulmustur. Ticari faaliyetleri ile elde ettigi gelirler ile ar-ge ¢alismalarina devam
etmis daha sonra Uretimsel problemlerin giderilmesi icin 2022 vyilinda, 2022-607-3 Numarali “Yeralti
Arastirmalarinda Kullanilan Tek kanalli rezistivite, Cok Kanalli Rezistivite Cihazi ve Yapay Polarizasyon (IP)
Cihazlarina yénelik iyilestirme ¢alismasi’’ adl projesi desteklenmeye layik bulunmustur.

NOMAD Rezistivite Cihazi, Yabgu Teknoloji tarafindan tamamen yerli imkanlarla gelistirilmis ileri bir jeofizik
Olclim sistemidir. Bu cihazin gelistirilmesindeki temel motivasyon, jeofizik arastirma ekipmanlari alaninda
yabanci cihazlarin yillardir siiregelen hakimiyetini kirmak ve kullanicilar igin rekabetgi bir yerli alternatif
sunmaktir. Bu baglamdaki ilk énemli adimi Bilecik Belediyesi tarafindan duyurulan 2021/197972 iKN Nolu
”Akilli Coklu Elektrotlu Jeofizik Rezistivite Sistemi ve Dogal Potansiyel (SP) Olciim cihazi mal alimi” isini
sektorde bliylk pay sahibi iki yabanci firmaya karsi ezici bir fiyat farkiyla ihaleyi kazanarak atmistir.

Guniumaizde jeofizik muhendisligi uygulamalarinda kullanilan profesyonel rezistivite ve IP cihazlarinin biyik
cogunlugu yurt disi menseilidir ve buna bagh olarak sektérde kurumsal Ar-Ge birikimine sahip yerli bir cihaz
Ureticisinin eksikligi hissedilmektedir. NOMAD projesi, bu disa bagimhhg azaltmak ve uluslararasi
muadilleriyle es diizeyde, hatta daha ileri bir yerli teknoloji ortaya koymak amaciyla hayata gecirilmistir.
Sistemimiz yiksek mihendislik standartlarinda tasarlanmis 6zgiin bir sistem olarak lilkemizin bu alandaki
teknolojik bagimsizligina katki sunmayi hedeflemektedir.

Gorsel 1 — 1.Nesil Rezistivite ve IP Cihazimiz Gorsel 2 — 2.Nesil Rezistivite ve IP Cihazimiz
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KULLANIM ALANLARI

ERT Cihazimiz genis bir uygulama yelpazesinde
kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Hem vyeralti
yapilarinin arastiriimasinda hem de dogal afet risk
analizlerinde  kullanilabilecek esnekliktedir.  Baslica
kullanim alanlari arasinda sunlar yer almaktadir:

Yeralti Suyu Aragtirmalari

Akiferlerin ve yeralti su rezervlerinin haritalanmasi, icme
suyu temini i¢in uygun su kaynaklarinin belirlenmesi ve su
yonetimi planlamalarina dogrudan katki saglayabilir. Cihaz
yeralti suyunun varligini ve derinligini belirlemek amaciyla
Ozdireng kontrastlarini yiksek duyarlilikla tespit edebilir.
Bu sayede kurak bolgelerde su arayisi ya da kentsel su
temini projelerinde bilimsel veriye dayal kararlar
alinmasina yardimci olabilecek sekilde tasarlanmistir.

Heyelan ve Fay Hatti Tespiti

Potansiyel heyelan bolgelerinin altindaki zemin yapisinin
incelenmesi ve fay hatlarinin haritalanmasi ¢alismalarinda
kullanilabilecektir. Rezistivite yontemleri yeraltindaki
tabakalarin kayma potansiyelini ve zayif bolgeleri ortaya
koymada etkilidir. Cihazimiz ile yapilan dlgiimler, heyelan
riskinin belirlenmesi ve deprem tehlike analizleri icin kritik
olan fay tespiti gibi calismalarda gilvenilir veriler
saglamasi i¢in tasarlanmistir.

Karstik Bosluklar ve Zemin Cokme Risk Analizi

Kirectasi gibi eriyebilen kayaglar icindeki karstik
bosluklarin tespiti, olasi obruk olusumu ve zemin gogme
risklerinin Onceden belirlenmesi calismalarinda
kullanilabilecektir. Cihaz yeraltindaki magara, tlinel veya
bosluk gibi anomali yapilarinin neden oldugu Ozdireng
degisimlerini yilksek hassasiyetle saptayarak, oOzellikle
kentsel alanlarda ve altyapi projelerinde tehlike olusturan
bosluklarin  haritalanmasini  saglayabilecek  sekilde
tasarlanmistir.

Afet Risk Analizi

Deprem, heyelan, su baskini gibi dogal afet risklerinin
azaltilmasi kapsaminda, yeralti jeolojik yapilarinin detayli
incelenmesini kolaylastiracaktir. Cihazimiz ile elde edilen
jeofiziksel veriler, aktif faylarin, zayif zeminlerin veya
yeralti su doygunlugunun tespitini mimkin kilarak afet
yonetimi ve erken uyari sistemleri icin bilimsel bir temel
olusturacaktir.
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Maden Aramalari

Metalik ve metalik olmayan maden vyataklarinin tespiti,
cevherlesme bolgelerinin sondaj noktalari potansiyelinin
degerlendirilmesi icin kullanilabilecektir. Rezistivite ve IP
yontemleri, cevher ile ¢evre kayag¢ arasindaki Ozdireng ve
polarizasyon farklarini ortaya cikarmada temel araclardir.
ERT Cihazimiz yiksek sinyal ¢OzUnlrlGglu  sayesinde
yeraltindaki maden damarlarini ve cevherlesme zonlarini
hassas bir sekilde haritalayabilir. Ozellikle 1P &lciimleri
aracihigiyla sdlfarld  mineraller gibi sarjabilitesi yiksek
cevherlerin ayrimi vyapilabilir, bu da maden arama
¢alismalarinda hedefleme basarisini artirir.

Jeotermal Kaynak Aragtirmalari

Jeotermal enerji potansiyeli tasiyan alanlarin arastirilmasi,
sicak su rezervuarlarinin ve buhar bélgelerinin belirlenmesi
calismalarinda son yillarda rezistivite yontemi de
kullanilmaktadir. Yiksek sicakhkli akiskanlarin  bulundugu
jeolojik ortamlarda, rezistivite yontemleri sicak kayaglarin ve
hidrotermal yapinin tespitine imkan verdigi gértlmustir. ERT
Cihazimiz derin jeolojik yapilarin incelenmesi ve jeotermal
rezervuar olabilecek diisik 6zdirengli zonlarin saptanmasi
icin derin penetrasyon ve vyiksek veri kalitesi sunarak
jeotermal arama projelerine katki saglamasi amaciyla
gelistirilmistir.

Zemin Etiitleri ve Miihendislik Jeolojisi

Baraj, tlinel, kopru gibi stratejik altyapi projeleri dncesinde
zemin etlidu ve jeoteknik degerlendirmeler igin bilimsel veri
sunabilecektir. Cihaz sayesinde genis alanli insaat sahalarinda
yeraltinin tabaka vyapisi, direng degisimleri ve gomdli
nesneler (eski temel kalintilari, gomili borular vb.) tespit
edilerek miihendislik projelerinin planlama ve tasarim
asamalarinda glvenilir veriler sunulabilecektir.
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GUVENIRLIKLIK TESTLERI

NOMAD cihazinin performansi ve givenilirligi, gelistirilen prototip asamasindan itibaren akademik
isbirlikleriyle titizlikle dogrulanmistir. Ozellikle Sakarya Universitesi ve Kocaeli Universitesi Jeofizik
Mihendisligi bolimleriyle ortak yirutilen karsilastirmali saha testleri, cihazin 6l¢lim kabiliyetini uluslararasi
piyasadaki cihazlarla kiyaslama imkani sunmustur. Bu testlerde NOMAD cihazimiz, Universitelerin
envanterinde bulunan profesyonel Rezistivite/IP cihazlaryla ayni kosullarda olctimler yapmis ve sonuglar
bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Sakarya Universitesi kampiis sahasinda gerceklestirilen deneylerde, GF Instruments firmasinin ARES cihazi
referans olarak kullaniimis ve ayni 6lglimler NOMAD ile tekrarlanmistir. Elde edilen verilerin analizi, NOMAD
cihazi ile o6lcllen 6zdireng degerlerinin referans cihazin verileriyle neredeyse birebir uyumlu oldugunu
gostermistir. Olgim noktalarindaki dzdireng degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamasi, NOMAD 'in yiksek dogruluk ve hassasiyetle 6lglim yapabildiginin bir kanitidir. Her iki cihazla
elde edilen veriler kullanilarak olusturulan 6zdireng kesit haritalari ve anomali dagilimlari da biyik 6l¢lide
cakismakta, NOMAD 'in saha kosullarinda giivenilir veri saglayabildigini ortaya koymaktadir. Bu
karsilastirmali analizler sonucunda, NOMAD 'in profesyonel bir jeofizik cihaziyla rekabet edebilecek diizeyde
oldugu ve saha kullanimina tam uygunluk gésterdigi tescillenmistir. (EK-1 — Sakarya Universitesi Test
Raporu)
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Benzer sekilde, Kocaeli Universitesi'nin test sahasinda yapilan dlciimlerde NOMAD, Cin menseli WDJZ-3
rezistivite cihazi ile karsilastirilmistir. 60 metre uzunlugundaki bir test profilinde ayni elektrot konfiglirasyonu
ve yontemler (Wenner-Alfa ve Wenner-Schlumberger dizilimleri) kullanilarak iki cihazdan veriler toplanmistir.
Sonuglar, NOMAD'In 6l¢limlerinin referans cihazin verileriyle tutarlihgini ortaya koymasinin yani sira baz
durumlarda daha yiiksek kesinlikte sonuclar verdigini de gdéstermistir. Ornegin, Wenner-Schlumberger
diziliminde referans cihazin verilerinin ters ¢éziimiinde %40,4 bir hata (RMS) degeri hesaplanirken, NOMAD
ile alinan verilerde hata orani %21,2'ye dismustdr.

Bu 6nemli fark, NOMAD'In zorlu zemin kosullarinda dahi daha kararli ve giivenilir 6l¢lim yetenegine sahip
oldugunu gostermektedir. Akademik testlerin genel sonucu olarak, NOMAD cihazi her iki {iniversitenin de
kalite kontroliinden basariyla gegmis, 6lciim dogrulugu ve veri tutarlihg: bilimsel olarak ispatlanmistir.

(EK-2 — Kocaeli Universitesi Test Raporu)
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YAZILIM VE KULLANIM KOLAYLIGI

NOMAD'I benzerlerinden ayiran en dnemli 6zelliklerden biri, sahip oldugu ileri yazilim altyapisi ve kullanici
dostu arayiiziidiir. Cihazin kontrol ve veri toplama yazilmi, modern web teknolojileri kullanilarak
gelistirilmistir ve arazide kullanim kolayligini en Ust diizeye ¢ikarmayi hedeflemekteyiz. Arayiiz tasariminda,
alisilagelmis jeofizik cihazlarda goriilen karmasik ve hantal meni yapisi yerine, sade, sezgisel ve etkilegsimli
bir deneyim sunulmaktadir. Bu kapsamda cihaz yaziliminin 6ne gikan yonleri sunlardir:

Web Tabanl Arayiiz

ﬂtsﬁgmffu sl sl ol il " cof  NOMAD’In kontrol yazihmi web tabanli olarak
- ' gelistirilmistir. Bu sayede cihaz, sadece kendi

Uzerindeki dokunmatik ekrandan degil, ayni zamanda
ma ' herhangi bir cihazdan (tablet, dizistl, akilli telefon)
“l web tarayicisi araciligiyla da erisilip yonetilebilir hale
getirilmistir. Kullanici araytizi, platformdan bagimsiz
olarak tutarli bir deneyim sunarak; saha personeli

s dizUstli bilgisayar veya tablet (zerinden cihaza

wethod baglanarak gercek zamanh Ol¢iimleri izleyebilir ve

“g kontrol edebilir. Ayrica uzak baglanti 6zelligi ile veri

mmmmw islem ofisinden saha ekiplerinin verisi dogrudan

e ———————alinabilir.

I@ Yalogu Dokunmatik ve Kullanici Dostu Tasarim

‘TEST TCH Araylz, dokunmatik kullanim icin optimize

- edilmistir. Blylk butonlar, sezgisel ikonlar ve ekran

‘Multi Channel klavyesi destegi sayesinde arazide eldivenle bile

kolaylikla kullanilabilir. Meni vyapisi, kullaniciyi
yonlendiren net adimlarla tasarlanmistir: 6rnegin
cihaz acildiginda  karsilasilan  kullanict  ekrani
Gzerinden internet baglantisi kurulabilir, 6l¢iim
modiillerine erisilebilir ve ayarlar kolayca yapilabilir.
Karmasik ayarlar dahi anlasilir bicimde sunularak,
m Main Page operatorin minimum egitimle cihazi etkin kullanmasi
- saglanmistir.

[Schlumberger
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Otomatik Ol¢iim ve Kontrol

NOMAD, 6lglim islemlerini otomatiklestirebilen akilli
bir sisteme sahiptir. Ol¢iim prosediirii bir kez
baslatildiktan sonra cihaz, secilen elektrot dizilimine
gore gerekli akim enjeksiyonlarini ve gerilim
Olcimlerini sirasiyla gerceklestirir. "Otomatik" mod
etkinlestirildiginde cihaz, her 6lcim adimi arasinda
belirlenen sire kadar bekleyip sonraki adima kendi
gececek sekilde programlanabilir. Bu 6zellik, 6zellikle
uzun silireli 6lcimlerde operator hatalarini azaltarak
verinin tutarli bir sekilde toplanmasini saglamaktadir.
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Dinamik Ol¢iim Grafikleri ve Canli Veri Gorsellestirme
Cihaz  araytzii alinan  verileri anlik olarak
gorsellestirmekte ve operatére sunmaktadir. Ornegin,
Olciim esnasinda enjekte edilen akim ve elde edilen
potansiyel farki degerleri, araylziin yan panelindeki
grafik Gzerinde sirekli glincellenerek gosterilir. Bu
gercek zamanli dinamik grafikler, 6lcim siirecinin
gidisatini anlik takip etmeye imkan tanir. Operator,
derinlik arttikca sinyal seviyesinin nasil degistigini veya
bir anomaliye yaklasirken degerlerdeki farklilasmayi
canh grafikten hemen gozlemleyebilir. Bu sayisal geri
bildirim, ol¢cim kalitesini degerlendirip gerekirse
aninda midahale (6rn. elektrot temasini diizeltme)
yapabilmeyi saglar. Ayrica tamamlanan her 6l¢iim
adiminin detayli verileri de liste formatinda erisilebilir
durumdadir; bu veriler daha sonra ayrintili analiz icin
kaydedilmektedir.

Sirikle-Birak ile Elektrot Yonetimi

NOMAD’In yenilikci yaziim 6zelliklerinden biri de
etkilesimli elektrot yonetim sistemidir. Cihaz, cok
elektrotlu dizilimlerde her bir elektrotun durumunu
yazilim tizerinden kontrol etme imkani sunar. Araylizde
elektrotlar dizilimdeki konumlarina gore gorsel olarak
temsil edilir ve kullanici diledigi elektrodu siiriikle-
birak yontemiyle farkh bir konuma tasiyabilir veya
devre disi birakabilir. Ornegin, arazide bazi elektrotlar
yere uygun temas saglamiyorsa, kullanici o elektrotu
Olclim dizisinden cikartabilir ya da yerini degistirebilir
ve bu ayarlar aninda sisteme uygulanir. Bu esneklik,
saha sartlarina gercek zamanh uyum saglamayi
kolaylastirir ve 6lciim kesintilerini en aza indirir. Diger
rezistivite sistemlerinde genellikle sahada fiziksel
yeniden baglanti gerektiren elektrot degisiklikleri,
NOMAD ile yazilim lizerinden zahmetsizce halledilir. Bu
ozellikler buttindyle, NOMAD cihazinin kullaniciya en
Ust dlizeyde kontrol ve rahatlik sunacak sekilde
tasarlandigini gostermektedir.
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TEKNIK PERFORMANS VE SAHA BASARISI

NOMAD Rezistivite ve IP Cihazi, donanim acisindan da Ustln teknik ozelliklerle donatilmistir. Cihazin veri
toplama sistemi, 32-bit ¢oziiniirliklii bir ADC (Analog-Dijital Cevirici) icerir. Bu piyasadaki yaygin jeofizik
cihazlarinda gorilen 24-bit veya hatta 8-bit ¢ozlintrlikll sistemlere kiyasla ¢cok daha yiiksek bir duyarhlik ve
genis bir dinamik aralik anlamina gelmektedir. Yiksek ¢oziinlrlik sayesinde, yeraltindan gelen zayif sinyaller
dahi glriltiden ayirt edilebilir ve ince tabakalarin veya kii¢lik 6lgcekli anomalilerin tespiti miimkin hale gelir.
Cihaz 27 V giris araliginda 6l¢iim yaparak genis bir 6zdireng spektrumunu kapsayabilmektedir. Ayrica
NOMAD, 400 V DC gerilim ve 750 mA akim kapasitesine sahip gli¢li bir ¢ikis Unitesiyle donatilmistir. Bu
sayede derin jeolojik yapilari incelemek icin gereken yiiksek akimlar yeraltina giivenle verilebilir; daha blyiik
derinliklerden veya zayif iletken ortamlardan giivenilir veri alinabilir. Yiksek cikis glicii 6zellikle derin hedefli
aramalarda ve zayif sinyallerin s6z konusu oldugu Olgliimlerde cihazin performansini (st seviyeye
tasimaktadir.

Cihazin tasariminda giiriilti bagisikhigi ve kararliik 6nemli yer tutmustur. Hem donanim filtrelemeleri hem
de vyazilimsal diizeltmeler ile saha ortamindaki elektriksel giriltilere karsi dayanikhilik saglanmistir.
Gergeklestirilen Universite testleri de NOMAD'In saha basarisini dogrulamaktadir: Cihaz farkli zemin
sartlarinda referans cihazlarla esdeger kalitede veriler Gretmis, hatta bazi zorlayici 6lgimlerde daha disiik
hata pay! yakalayarak Ustiinligiini gdstermistir (6rn. Kocaeli Universitesi testinde RMS hata oranlarinda
%50’ye varan iyilesme). Bu sonuclar NOMAD'in 6lgiim giivenilirligi ve tekrar edilebilirligi konusunda yuksek
bir standart yakaladigini géstermektedir. Cihaz ister laboratuvar ortaminda ister arazi sartlarinda olsun her
defasinda tutarli sonuglar verecek sekilde tasarlanmistir. Dahili otomatik kalibrasyon rutinleri ve
sicaklik/nesnellik diizeltmeleri sayesinde uzun 6lglim seanslarinda dahi 6lcim sifir noktasi kaymalari en aza
indirgenmektedir.

Universite test raporlarinda da vurgulandigi Gizere, NOMAD ile elde edilen veriler profesyonel jeofizik
cihazlariyla biiyiik oranda ortiismekte, cihaz saha ¢alismalarinda giivenilir bir 6l¢ciim araci olarak kendini
kanitlamaktadir. Bu seviye teknik performans, cihazin hem arastirma hem de uygulama projelerinde
kullanilabilecek nitelikte oldugunu ortaya koymustur.
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NOMAD COK KANALLI REZIiSTiVITE CiHAZI

DONANIM

CiHAZ TURU|AKiIl Multi Elektrot Rezistivite Cihazi

ELEKTROT SAYISI

Minimum | 8 |Maksimum |256|

Wenner - Alfa

Wenner - Beta

ARAZI DIZILIMLERI

Wenner-Schlumberger

Dipole-Dipole

Kare Dizilim

Kullanici Tanimli Hesaplama

GEOMETRIK FAKTOR|

Acilim Araligina Gore Otomatik Hesaplama

32GB Dahili Hafiza

DEPOLAMA

Sunucu Destekli Anlik Depolama

Bilgisayar Kontrollii Anlik Depolama

VERI CIKISI

Potansiyel fark ImV IAklm ImA I

USB 3.0

BAGLANTI

Wi-Fi 802.11n

Ethernet

BESLEME GERILIMI

DC 12v

CALISMA SICAKLIGI|Min. -40° ile Maks. 120°

1P STANDARTIIIP67 Sinifi Bilesenler

ALICI

iSLEMCI[ARM Cortex-A72

RAM

8GB

DEPOLAMA|

32GB

ANALOG DIJITAL CEVIRICI

AT 32-Bit 38kSPS

Teorik +5nV

COZUNURLUK]

Pratik 1imV

Maks. 600Vpp Gerilim tasima kapasitesi

POTANSIYEL GIRIS GERILIMI

27.000mVpp 1mV Coziniirliikte Potansiyel Olcimii

ORNEKLEME|

A3 Standartlarinda 38kSPC'ye kadar

DONGU SURESI

Min:1sn |Maks:30$n|

GiRiS EMPEDANSI)Z > 27Mohm

VERICI

CIKIS DEGERLERI

GERILIM AKIM

GUC

..IMaksimum (2sn)

400Vp-p 750mA

300W

AKU

Stirekli (Continuous) 370Vp-p 600mMA

222W

Minimum 1Hz

CIKIS FREKANS

Maksimum 1kHz

AKIM KANALI SAYISI

1




YOoQU

TEKNiK OZELLIKLER

Yenikoy Merkez Mah. Vatan Cad. No:73/D
ic Kapi No: Z-11 Basiskele/KOCAELI

yabguteknoloji@hs01.kep.tr
kurumsal@yabguteknoloji.com
0228212 18 00

NOMAD+ COK KANALLI REZISTIVITE CIHAZI

CiHAZ TORU|AKilll Multi Elektrot Rezistivite Cihazi

ELEKTROT SAYISI

Minimum | 8 |Maksimum |256|

Wenner - Alfa

Wenner - Beta

ARAZI DiZILIMLERI

Wenner-Schlumberger

Dipole-Dipole

Kare Dizilim

Kullanici Tanimli Hesaplama

GEOMETRIK FAKTOR

Acilim Araligina Gore Otomatik Hesaplama

32GB Dahili Hafiza

DEPOLAMA

Sunucu Destekli Anlik Depolama

Bilgisayar Kontrollii Anlik Depolama

DONANIM

VERI CIKISI

Potansiyel fark ImV IAklm ImA I

USB 3.0

BAGLANTI

Wi-Fi 802.11n

Ethernet

DC 12v

BESLEME GERILIMI

AC 110v - 230v IJeneratér Uyumlu

CALISMA SICAKLIG!

Min. -40° ile Maks. 120°

1P STANDARTI'IP67 Sinifi Bilesenler

iSLEMCIlARM Cortex-A72

RAM

8GB

DEPOLAMA

32GB

ANALOG DIJITAL CEVIRICi

AT 32-Bit 38kSPS

Teorik +5nV

COZUNURLUK

Pratik 1mV

ALICI

Maks. 600Vpp Gerilim tasima kapasitesi

POTANSIYEL GiRiS GERILIMI

30.000mVpp 1mV Coziniirliikte Potansiyel Olciimii

ORNEKLEME

A Standartlarinda 38kSPC'ye kadar

DONGU SURESI

Min:1sn IMaks:30sn

GIRIiS EMPEDANSI

Z >27Mohm

CIKIS DEGERLERI

| GERILIM

AKIM GUC

Maksimum (2sn) 450Vp-p

3100mA 1395W

JENERATOR

Stirekli (Continuous) 400Vp-p

2875mA 1120W

Maksimum (2sn) 400Vp-p

750mA 300W

AKU

Stirekli (Continuous) 370Vp-p

600mA 222W

VERICI

Minimum 1Hz

CIKIS FREKANSI

Maksimum 1kHz

AKIM KANALI SAYISI

1
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' Yenikoy Merkez Mah. Vatan Cad. No:73/D
ic Kapi No: Z-11 Basiskele/KOCAELI

yabguteknoloji@hs01.kep.tr

d kurumsal@yabguteknoloji.com
0228 212 18 00

SONUC

we o

NOMAD Rezistivite cihazi yerli miihendislik yetenegi ile yiiksek teknolojinin harmanlanmasi sonucu ortaya
konmus, stratejik 6neme sahip bir Griindir. Gelistirme amacindan baslayarak kullanim alanlarina, akademik
dogrulamadan ticari basarilara kadar her asamada gosterdigi tistiin performans, tlkemizin jeofizik arastirma
teknolojilerinde ulasabilecegi yeni seviyeyi gozler 6nline sermektedir. NOMAD projesi, disa bagimhligin
azaltilabilecegini ve hatta Turkiye'nin bu alanda teknoloji ihra¢ edebilecek konuma gelebilecegini kanitlayan
somut bir ornek teskil etmektedir. Bu cihaz ile birlikte jeofizik arastirmalarda artik %100 yerli bir alternatif
mevcut olup, bu da hem ulusal ekonomik kazanimlar hem de stratejik altyapi projelerinde glivenilirlik
acisindan biyik bir avantaj saglayacaktir.

Akademik ve endustriyel isbirliklerinin tGriinii olan NOMAD, jeofiziksel kesif tekniklerinde yeni bir nesli temsil
etmektedir. Gerek sagladigi yiiksek ¢oziinirliikli veriler gerekse kullanim kolayligi ve yenilikci ozellikleri ile
hem arastirmacilara hem de uygulayicilara 6nemli kolayliklar sunmaktadir. Bu yonidyle NOMAD, tlkemizin bu
alandaki bagimsizligina katki saglayan ve gelecekte gelistirilecek diger ileri teknoloji Grlinler igin de yol
gosteren oncii bir sistem olarak degerlendirilebilir.

Gorsel 3 — DES Cihazimizin Arazideki Gérintiisii Gorsel 4 — ERT Cihazimizin Arazideki Goriintiisi

11



ACIKLAMA

Bu calisma Yabgu teknoloji tarafindan gelistirilen “Nomad” cihazinin performansini ve dogrulugunu belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Sakarya Universitesi'nde yapilan testlerde, ARES (GF Instruments) cihazi ile karsilastirmali
olcumler gercgeklestiriimis ve NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazinin 6l¢iim dogrulugu incelenmistir.

JEOFiZiKk PARAMETRELER

Ol¢iim Alani: Sakarya Universitesi Jeofizik Miihendisligi B6liimii Bahgesi

OLCUM UZUNLUGU 24M

Cihazin i¢ girdltiisinin belirginlestirilmesi igin

ELEKTROT KONFIGURASYONU e
48 elektrot, 0,5 metre araliklarla dizilmistir.

(1) Wenner — Alfa

(2) Wenner — Beta

(3) Wenner — Schlumberger
(4) Inline Dipole — Dipole

6LcUM METHODU

CIHAZLARA AIT KARSILASTIRMA TABLOSU

ARES - GF Instruments

TEKNIK OZELLIKLER (SAKARYA UNIVERSITESI)

NOMAD - Yabgu Teknoloji

e . 32-BiT 4kSPS £27000mV
CIKIS GERILIMi VE AKIMI Belirtilmenmis 400VDC — 750mA

(Bkz. Veri Sayfasi)

Galaxy A1S




Olgiimler ARES (GF Instruments) cihazi ile referans olarak alinmis verilerin, NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazi ile elde
edilen veriler karsilastirilmistir. Veriler Sakarya Universitesi Jeofizik Miihendisligi B6limii Dr. Hasan Karaaslan’da
mevcut olan lisansli RES2DINV yazilimi ile degerlendirilmistir.

WENNER-ALFA 48 ELEKTROT — ARES (GF Instruments)
ITE: 5 | RMS: %0,98

m1, Profile #1
6.0 .00 8.00 12.0 16.0 20.0 n.
L h ) ; )y
8.256

0.768
1.28
1.79

2.30

Ps.Z

2.82

3.33

3.84
Measured Apparent Resistivity Pseudosection

Ps-2 g0 .00 .08 12.0 16.8 20.0 n

8.256

0.768
1.28
1.79
2.30
2.82

3.33

3.84
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 5 Abs. error = .98 %
[ 4.00 8.00 12.0 16.0 20.0 n.

B.08938 F
0_472
8.859

1.25
1.66
2.87
2.48
2.91
a.35
3.79

.2y
Inverse Model Resistivity Section
7.54 9.15 1.1 13.5 16.3 19.8 24.0 29.1
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 8.508 m.

Olgiilen Goriiniir Ozdireng Kesiti

Birinci kisim dogrudan 6lcgulen verileri gbstermektedir. Yiizeyden asagiya dogru ilerleyen dlciimlerle olusturulan bir kesit
gosterilmektedir.

Hesaplanan Gériiniir Ozdireng Kesiti

ikinci kisim ters ¢6ziim programinin olusturdugu matematiksel modeli gdstermektedir. ilk kisimdaki verilerin
modellenmis hali ile bu modelin karsilasgtiriimasi ile sistemin ne kadar uygun veri topladigi gbzlemlenmis olur.

Ters Coziim Modeli

Yizeye yakin bolgelerde lokal anomalilerin ylizey glriltilerinden kaynaklandigi diisiinilmektedir. 0 — 1.25m araliginda
suya doygun siltli/killi zemin olabilir. 1.25m ve altinda ise daha az gecirimli killi bolgeye gecis gozlenmistir. Burada
formasyonun radikal bir degisimini degil, suya doygunluk farkindan kaynaklanan tabaka gecislerini gézlemlemekteyiz.




(1) WENNER-ALFA 48 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 5 | RMS: %0,83

491_26250102_162151_sakarya_Test_WA48_k_50
P22 g9 1.00 8.00 12.0 16.0
!

R RS L

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

0.8 4.08 8.08 12.8 16.8

AT ——m R By &

talculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Tteration 5 Abs. error = 0.83 %
0.0

0473 -

Inverse Model Resistivity Section

-----[:]----I:iluu--u’---

7.87 9.37 1.2 13.3 15.8 26.7
Resistivity in ohn.m

Unit electrode spacing 0.500 m.

(2) WENNER-BETA 48 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 6] RMS: %0,98

492_20258103_142350_SakaryaWBus_k 50
LI | 4.80 8.00 12.0 16.0 288 n
! | ! ; /
0.208
0416
0.624
0.832

7

1.0%

1.25]

1.46 -
1.66

1.87

2.08

2.29

2.50

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

6.0 4.00 8.00

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 6 Abs. error = 0.98 %
6.0 400 8.00 12.0
s h

Inverse Model Resistivity Section
L1 1 1 1 fewlcojenl  [ewimmieaies) §§ |
7.87 9.79 12.2 15.2 18.9 23.5 29.2 36.3
Resistivity in ohn.n

Unit electrode spacing 0.500 n.




(3) WENNER-SCHLUMBERGER 48 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 4] RMS: %1,56

193_20250103_153517_sakaryaSchi8_k_50
0.8 4.90 8.900 12.8 16.9 20.0 n

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

8.8 4.80 8.08 12.8 16.0 20.9 n.

talculated Apparent Resistiuvity Pseudosection

jpeptn Iteration 4 Abs. error = 1.56 %
0.0 u.
0.0938
0.473
0.859
1.25

1.66
2.97
2.48
2.
3.35

3.79

Inverse Model Resistivity Section
I N N N [ (S (SN N ) (D . .
B.47 10.8 1.9 14.1 16.7 19.8 23.5 27.8
Resistivity in ohm.n

Unit electrode spacing 9.500 m.

(4) INLINE DIPOLE-DIPOLE 48 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 5| RMS: %2,9

u9n_20250163_171038_sakaryaDIP48_k_50
6.0 5.00 8.00 12.0 16.0 26.8
i i i

a.208

8.349

6481

0.610

0.738
Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

0.340

0.481

f.618

0.738

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 5 Abs. error = 2.9 %
8.6 5%.08 8.08 12.8 16.8 28.8

0.9938
0.282
8.473

0.665

0.850 | 7S

Inverse Hodel Resistivity Section

I I N N N [ (N (N O () (O O N .
6.38 7.92 9.82 12.2 15.1 18.7 23.2 28.8

Resistivity in ohm.n

Unit electrode spacing ©.508 m.




DEGERLENDIRME SONUCU

Gergeklestirilen test calismalari kapsaminda, NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazi ile elde edilen 6lgiimler, profesyonel bir
jeofizik cihazi olan ARES (GF Instruments) ile kiyaslanmistir. Yapilan karsilastirmalar, cihazin 6lgim dogrulugunu ve
glvenilirligini degerlendirmek amaciyla, Ars.Gor.Dr. Hasan KARAASLAN gozetiminde gergeklestirilmistir.

NOMAD cihazi ile elde edilen min-max. 6zdireng degerleri, referans cihazin 6lciimleriyle biylk 6lglide uyum
gostermektedir. Olgim noktalarinda elde edilen 6zdireng degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamis, bu durum cihazin hassasiyetinin ve dogrulugunun yiiksek oldugunu kanitlamistir.

iki cihazdan elde edilen veriler kullanilarak olusturulan 6zdireng konturlari, anomali bélgelerinin dagihimi agisindan
karsilagtiriimistir. Elde edilen sonuglar anomali sinirlarinin ve iletkenlik yapilarinin her iki cihazda da benzer sekilde
olgiildiigiinii gostermektedir. Kontur haritalarindaki esdeger seviyeler NOMAD cihazinin saha kosullarinda giivenilir veri
saglayabildigini dogrulamaktadir.

Olgiimler sonucunda belirlenen anomali derinlikleri ve geometrileri, referans cihaz ile yapilan élgiimlerle karsilastiriimis
ve benzer sonuglar elde edilmistir. NOMAD cihazinin tutarh olgiimler sagladigi, anomalilerin boyut ve derinlik
bakimindan referans cihaz ile yiiksek oranda uyustugu tespit edilmistir.

NOMAD cihazinin ARES (GF Instruments) ile ayni 6lglimleri alabiliyor olmasi, cihazin saha kullanimina uygunlugunu ve
profesyonel 6lgiim ekipmanlariyla rekabet edebilir seviyede oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen testler
sonucunda, cihazin sistemin giiriiltii bagisikhgi, sinyal dogrulugu ve 6lgiim hassasiyeti agisindan basarili bir performans
sergiledigi belirlenmistir.

Sonug olarak, NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazinin sagladigi veriler, profesyonel jeofizik cihazlariyla biiyiik oranda
ortiismekte, cihazin jeofizik saha ¢alismalarinda giivenilir bir 6l¢iim araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.




ACIKLAMA

Bu calisma Yabgu teknoloji tarafindan gelistirilen “Nomad” cihazinin performansini ve dogrulugunu belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Kocaeli Universitesi'nde yapilan testlerde, WDJZ-3 (CQBTSK) cihazi ile karsilastirmali
Olgcimler gerceklestirilmis ve NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazinin 6l¢im dogrulugu incelenmistir. Bu ¢alisma Dog. Dr.
ERTAN PEKSEN gozetiminde gerceklestirilmistir.

JEOFiZiKk PARAMETRELER

Ol¢iim Alani: Kocaeli Universitesi Jeofizik Mithendisligi Bolim Test sahasi

OLcUM UZUNLUGU 60M
Daha once yapilmis olciim ile kiyaslanabilmesi
ELEKTROT KONFIGURASYONU amaciyla 30 elektrot, 2 metre araliklarla
dizilmistir.

(1) Wenner - Alfa

OLCUM METHOD
oLy oy (2) Wenner —Schlumberger

CIHAZLARA AiT KARSILASTIRMA TABLOSU

WDJZ-3 — CQBTSK

(KOCAELI UNIVERSITESI) NOMAD - Yabgu Teknoloji

TEKNiK OZELLIKLER

e re e e . 32-BIT 4kSPS +27000mV
- + m
COZUNURLUK 8-BIT +6000mV 440uV Adim

Belirtiimemis

(Bkz. Veri Sayfasi) 400VDC ~750mA

CIKIS GERILIMIi VE AKIMI

Galaxy A15




Olgiimler WDJZ-3 (CQBTSK) cihazi ile referans olarak alinmis verilerin, NOMAD (Yabgu Teknoloji) cihazi ile elde edilen
veriler karsilastiriimistir.

WENNER-ALFA 30 ELEKTROT — WDJZ-3 (CQBTSK)
ITE: 3 | RMS: %10,2

WGMD-1 MultiElectrods resistivity system
0.0 200 4.00 600 3800 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 5.0 m
h I h h ) | 1 ) ) | 1 1 ) | | 1 1 ) | ) 1 1 | | ) 1 L )
1.02

Ps.Z

307
512
AT
922

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

54 00 200 400 600 800 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 460 500 520 540 560 m.
! L L ! ! L I L | L L L ! L L L L ! L ! L L L

L
1.02

.07
512
AT
922

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  lteration 3 RMS error = 10.2 %
0.0 00 400 600 800 100 120 140 7160 180 200 220 240 260 28.0 300 320 340 360 38.0 400 420 440 460 480 500 520 540 560 m
h h h | ) ) | 1 1 | | | 1 1 ) | ) | ) | 1

0.500
2585
4.98

6.37
79

9.60

Inverse Model Resistivity Section

527 767 M1 16.2 236 34. B X
Resistivity in oshm.m Unit electrode spacing 2.00 m.

ra
=
w©
N

WENNER-SCHLUMBERGER 30 ELEKTROT — WDJZ-3 (CQBTSK)
ITE: 2 | RMS: %40,4

WGWMD1 MultiElectrods resistivty system
0.0 200 400 600 800 100 120 140 16.0 180 200 220 240 260 260 300 320 340 36.0 380 400 420 40 460 480 500 520 540 560 m

Measured Apparent Resistivity Pseudosection
0 200 400 600 800 100 120 140 16.0 180 200 220 240 260 280 300 320 340 36.0 380 400 420 40 460 480 500 520 540 560 m

Calculated Apparent Resisthity Pseudosection

Depth lteration 2 RMS error = 40 4 %
0.0 200 4.00 6.00 8.00 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 240 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0 42.0 4.0 46.0 48.0 50.0 £2.0 54.0 56.0 m.

1. X
Resisthvity in ohm.m Unit electrode spacing 2.00 m.




WENNER-ALFA 30 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 3 | RMS: %7,7

489_20250101_190700_kou_uni_TestWA30_k 50
00 200 400 600 800 100 120 4.0 16.0 180 200 220 240 260 20 300 320 %0 360 380 400 420 440 460 480 50.0 520 540 56.0 m.

Measured Apparent Resistiity Pseudosection

102
208
307
4.10
512
614
747
8.19.
922

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth _Iteration 3 RMS eror=7.7 %
00 200 400 6.00 8.00 100

0.500
1.50
258

Imverse Model Resistiity Section

I I N . T [ O .
729 103 7 208 295
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 2.00 m.
—— —————

WENNER-SCHLUMBERGER 30 ELEKTROT — NOMAD (Yabgu Teknoloji)
ITE: 3 | RMS: %21,2

490_20250102_153042_kouniSch30e_k_50
0.0 200 400 600 8.00 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 0 36.0 380 400 420 40 460 480 600 620 64.0 56.0 m

341
4.19
4.96.
573
649
726
8.03
8.80
956

Measured Apparent Resistiity Pseudosection

00 200 4.00 6.00 8.00 100 12.0 140 16.0 18.0 200 220 240 260 260 30.0 320 34.0 36.0 38.0 400 420 440 6.0 480 50.0 62.0 54.0 56.0 m

1.04
185
264
341
419
4.96.
573
6.49
726
8.03
880
9.56

Calculated Apparent Resistivty Pseudosection

Depth _lteration 3 RMS error = 21.2 %
00 200 4.00 6.00 8.00 100 12.0 140 16.0 18.0 200 220 240 260 280 30.0 320 34.0 36.0 38.0 400 420 440 460 430 50.0 £2.0 54.0 6.0 m

0.500
150

Resistivty in ohmm ) Unit electrode spacing 2.00 m.




