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Ozet

Sismik aragtirmalarda kullanilan agirlik diigiirme tipi kaynaklar, operasyonel agidan agirlik miktar1 ve agirhiga
bagl titresimden kaynaklanan giiriiltiiyle kisithidir. Bu kaynaklar disinda, kullanimi s6z konusu olan patlatmali
sistemler ise maliyet, yerlesim alanlarinda yarattiklar1 tehlike ve verdikleri yapisal zararlar nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu kisitlarin ve tercihlerin gerektirdigi sekilde, agirlik miktar1 artirilmus,
dolayisiyla niifuz derinligi yiiksek, buna ragmen yarattig1 giiriiltilyli minimuma indiren, yerlesim alanlarinda da
kullanilabilen 6zgiin bir mobil sismik kaynak gelistirmeye ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sismik Kaynak, Agirlik Diigiirme, Sismik Yansima.

Enhanced Weight Drop type Seismic Source Equipped Wehicle
Design

Abstract

Weight drop type equipments used in seismic surveys are limited by weight quantity and weight depended
resonances noise in terms of operational manner. Except for these sources, explosive systems can be used but not
preferred due to their costs, danger and destructive effects in urban places. In this work, due to the limitations and
decisions, an original mobile seismic source with an enhanced weight, higher penetration depth, eliminated noise
which can as well be used in urban places is developed.

Keywords: Seismic Surce, Weight Drop, Seismic Reflection.

1. GIRIS

Cevresel arastirmalar, sehircilik, yapilasma, miihendislik, hidrojeoloji, jeoteknik, madencilik, arkeoloji
gibi ¢aligmalarda ihtiya¢ duyulan zemin bilgisine sismik arastirmalar yoluyla ulasilir. Zemin yapisinin
belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri ise agirlik diisiirme metodu ile calisan ve ses dalgalarinin
zemindeki yayilimini kaydederek zemin hakkinda bilgi edinilen sismik ¢aligmalardir.

Agirlik diistirme metodunun, kiitle: diistiriilen agirlik, ylizey: calisilan satih, diizlem: agirh@in distigi
plaka, h: yiikseklik, t: zaman, Ah: yiikseklikteki degisim ve At: zamandaki degisim olmak {izere gorsel
anlatimi en basit haliyle asagidaki gibidir:

Bu makaleye atif yapmak icin
Ozdemir A.", “Gelistirilmis Agurlik Diisiirme Tipi Sismik Kaynak Donamimli Ara¢ Tasarmi” Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi 2014, (11)

61-73

How to cite this article

Ozdemir A.", “Enhanced Weight Drop type Seismic Source Equipped Wehicle Design ” Electronic Journal of Machine Technologies, 2014, (11) 61-73



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 (11) 61-73 Gelistirilmis Agirlik Disurme...

ylizey AR~ At

Sekil 1.
Agirlik diisiirme metodu [1].

Sismik caligmalarda sismik dalga iiretimi ve kaydi, toplanan verinin kalitesi agisindan arastirmanin
sonucuna etki eden en 6nemli safhadir. Kaliteli veri elde edilisi ise (sinyal / giiriiltii oranina (S / N) ve
¢cozliniirliige baglh olarak, sismik kaynak tercihi ile dogrudan ilgilidir [2].

Sismik calismalarda, ¢alisilan yiizey yapisinin niteliginden bagimsiz olarak, verilerin kalitesini etkileyen
faktorlerden sinyal / giiriiltii oran1 diisiik ise kaliteli verinin elde edilmesi de giiclesir [3]. Bir bagka
deyisle, giriiltii ile veri kalitesi ters orantilidir. Bununla birlikte, calisilacak bolgeye ve arzu edilen
derinlige gore agirlik diisiirme tipi sismik kaynaklarin se¢iminde kaynagin olusturdugu enerji miktari ve
frekans degeri temel belirleyicilerdir. Bu ana degiskenlerin yani sira titresim tutarliligi (pulse coherency),
sismik kaynagimn irettigi giiriiltii, kullanim kolayligi, giivenlik ve yinelenebilirlik (repeatability) diger
onemli unsurlardir [4].

Agirlik diisiirme yontemi kullanilan sismik caligmalardaki ulasilan niifuz derinligi, kullanilan agirligin
potansiyel enerjisiyle, dolayisiyla agirlik miktariyla dogru orantilidir. Ancak, istenilen niifuz derinligini
elde etmek tlizere diisiiriilen agirlik, iiretilen enerji miktarini, kaydedilen frekans icerigini ve sinyal /
giirtiltii (S / N) oranin1 da etkiler [5]. Agirlik diisiirme tipi sismik kaynaklarda, sinyal / giiriiltii oranim
yiikseltmek ise uygulamadaki kimi operasyonel faktorlerle miimkiindiir; bunlar, statik isaretleme (static
correction) ve giiriiltiiyli regiile eden filtreleme metotlar1 gibi yontemleridir [6]. Bununla birlikte, cok
yiiksek miktarda agirliklarla ¢alisan veya ivmelendirilmis agirlik kullanan, sehir disinda kullanilan biiyiik
tonajli araglarda (6rnegin yaklasik 10-36 ton araliginda [7]) operasyonu otomatik hale getiren ara kontrol
sistemleri de kullanilir [8].
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Sekil 2.
Agir tonajl bir sismik kaynak araci [9].

Bu faktorlerin yani sira giiriiltiinlin azaltilmasi, diistliriilen agirhigin yaratacagi istenmeyen rezonansin
miimkiin oldugunca ortadan kaldirilmasiyla gergeklestirilebilir. Diigiik agirlik miktarlarinda bu ¢oziim
elbette daha kolaydir fakat bu durumda da niifuz derinliginden fedakarlik edilmis olur. Ornegin, elastik
dalga iireticileri (EWG), elektrikli sismik kaynaklar (ESS), itmeli enerji iireticileri (PEG), gaz basingli
piston (GDP) gibi ¢esitli yontemler de dahil olmak {izere kullanilan agirlik miktarlar1 40-250 kg.
araligindadir [10].

Kuskusuz sismik kaynagin elde ettigi enerji miktarin1 artirmak baska yoOntemlerle de miimkiindiir.
Bunlarin bir 6rnegi patlatmali sistemlerdir fakat kullanim aninda yaratacag: tehlike agisindan ozellikle
sehirlesmis bolgelerde, insan sagligi ve verecegi yapisal zararlar nedeniyle dikkat edilmesi gereken
kaynaklardir. Bu nedenle, patlamali sistemlerin kullanimi giivenlik ve calisma izni agisindan sorunlu
kabul edilir [11]. Bunun disinda, patlatmali sistemlerin kullanimi sehirlesmis bolgelerde gukur kazilmasi
gibi yapilasmis zemini bozma zorunlulugu nedeniyle de tercih edilmeyen bir segenektir [12]. Bununla
birlikte, kent dis1 arazi kullanirminda teknik agidan elverigli gériinen yiiksek tonaji veya ivmelendirilmis
agirlik sistemlerinin ise 6zellikle biyolojik ¢esitlilik ve ekosistemin dengesi agisindan korunmasi gereken
bolgelerde dogaya zararli oldugu one siiriimektedir [13].

2. PROJENIN TASARIM KRIiTERLERI

Yukarida agiklanan kosullar ¢ercevesinde problemin amaci, sehir i¢i kullanima olanak saglayan, agirlik
miktar1 arttirllmis ve dolayisiyla 6nceki orneklere kiyasla niifuz derinligi yiiksek, buna ragmen agirligin
ilk vurusu yaptiktan sonra yiizeyle tekrar temasini engelleyerek giirliltii oraninin diistiriildiigii bir ¢6ziim
olarak belirlenmistir. Bu amaci desteklemek iizere, sistemin kendi rezonansint minimuma indirecek,
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gerektiginde monte edildigi mobil tasiyiciyla ses iletimine neden olan striiktiirel baglarini koparabilen bir
mekanizma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Mobil durumun bir getirisi olarak da sistemin yerylizii egimlerini
belirli oranlarda tolere edebilecegi, her zaman uygulama ylizeyinin normalinde calisan, topografyadan
kaynaklanan yokus, rampa, egimli arazi gibi farkliliklar1 dikkate almaksizin her zaman dik aciyla vurus
yapabilen bir sistem tercih edilmistir.

Proje, tiniversite-sanayi isbirligi kapsaminda degerlendirilerek [14-15] cihazin yapisi kentlerde ve arazi
kosullarinda da kullanima olanak saglayacak nitelikte 4x4 bir aracin {ist yapis1 seklinde gelistirilmistir. Bu
tercih, her iki farkli kullanim alanina yonelik optimum agirlik miktarinin kompakt bir sekilde kullanimina
olanak saglarken, gelisim hizina kentsel alt yap1 hizmetlerinin yetisememesi durumunun sik¢a yasandigi,
hizl1 yapilasan Tiirkiye olgeginde de yararli olacagi on goriilmiistiir. Bu olciitler ¢cercevesinde gelistirilen
hedefler, asagida agiklanan ii¢ kapsamda gerekli patent basvurulart yapilan sistemin amaglari olarak ifade
edilebilir:

1. Kule, agirlik, kurucu pistonlar ve kilitleme pistonlari igeren serbest agirlik diismeli sismik enerji
kaynaginda hassas 0l¢lim yapmayi1 saglayan agirlik tutucu mekanizma

2. Serbest agirlik diismeli sismik enerji kaynagindaki soniimleme sistemi

3. Her tiirli egimli ylizeyde 6l¢tim yapilabilmesini saglayan devirme pistonlu ayarlanabilir hareketli
kule.

Projenin gerceklestirilmesi sirasinda dikkate alinan diger degiskenler ise iiretim ve isletim maliyetleri
olarak siniflandirilabilir. Proje, tamamen yerli liretimdir. Bu tercih, maliyeti diisiirme, nispeten yedek
par¢a ucuzlugu, parca ulasilabilirligi ve tamir olanaklarim1 zenginlestirmek gibi avantajlar dogurur
(Bahadir Koksaloglu, kisisel goriigme, 13.03.2015).

3. URETIM

Gerekli patent bagvurularinin amaglarini da olusturan s6z konusu hedefleri gergeklestirmek iizere, 500
kg.’lik agirligi tagiyan kule, kulenin iginde hareket ettigi kovan, agirligi istenen yiikseklige ¢ikaran kurucu
pistonlar, agirhigin ¢ikarildigr konumda hareketini kontrol eden kilitleme pistonlarindan olusan biitiin bir
platform olarak 4x4 araca monte edilmistir. Boylelikle sistemin, hareket esnasinda sistemin vurus yaptigi
alt tablayla vurus bashgini baglayan detayla birlikte mobil ve kompakt bir kullanima imkéan vermesi
saglanmistir. Istenmeyen titresimlerin neden oldugu giiriiltilyii engellemek {izere, piston takoz ve araca
baglantilarda kullanilan elastik unsurlar kullanilmistir. Giiriiltiiyili azaltan bu ¢ézlimlerin disinda, agirligin
vurus kalitesini yaptig1 net tek vurusla ylikselten sistem ise vurus aninda giiriiltiiyli engelleyen en énemli
unsurdur. Asagida, sekil 3, sekil 4, sekil 5 ve sekil 6’da cihazin gesitli goriiniisleri yer almaktadir.
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Sekil 3.
Baglant1 platformu (1), kule (2), asansor (4), agirlik (6), agirlik basi (7), alt tabla (8), kilitleme pistonlari
(12), tutucu piston algilayict elemani (13), tutucu piston algilayici eleman braketi (14), tutucu pistonlar
(17), sasi (23), tutucu piston basi (26) serbest agirlik diisiirme tipi enerji kaynagi (28).

Cihazin kullanimi esnasindaki toplam giiriiltii miktarim1 azaltmak i¢in, agirlik tizerinde tutucu pistonlar
kullanilmistir. Bu pistonlar, vurus yapildiktan sonra ziplayan agirlig: yiikseldigi konumda kavrar ve tekrar
diismesine engel olarak titresim (giirtilti) yaratmasina mani olur. Kullanim alanina gore, agirlik basinda
braketi iizerinde hareket ettirilebilen algilayic1 mekanizmasiyla kavramanin yapilacagi an ayarlanabilir;
bu ayarlama istenirse PLC veya benzeri bir islemciyle de kontrol edilebilir. Bununla birlikte, kavrama
mekanizmasinin ¢aligmasinda zaman araligini artirmak avantaj yaratacaktir. Bu siireyi uzatmak i¢in vurus
bagligina yerlestirilen elastik unsur, ziplama miktarinin artirilmasina ve dolayisiyla kavrama islemi igin
yeterli zamanin kazanilmasina hizmet eder.

Tiim bu sistemi ¢aligir hale getirmek {izere, kurucu pistonlarin baglandig agirlik basi, serbest diismeyi
agirlik basi lizerinden algilayan tutucu piston algilayici, bu algilayiciyr aktif hale getiren kurucu piston
algilayic1 gibi unsurlar mekanizmaya ilave edilmistir. Asagida, s6z konusu bilesenlerin monte edildigi
4x4 arazi araci iizerindeki konumlarinin yan goriiniisii yer almaktadir.
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Asansor (4), agirlik (6), agirlik basi (7), alt tabla (8), kurucu pistonlar (11), kilitleme pistonlar1 (12),
tutucu piston algilayici elemani (13), tutucu piston algilayic1 eleman braketi (14), tutucu pistonlar (17),
vurus bagi (18), alt tabla baglant1 elemani (19), alt tabla baglant1 eleman1 pimleri (20), tutucu piston basi
(26), serbest agirlik diislirme tipi enerji kaynagi (28).

Sonlimleme sistemi ise sasi ile dingil arasina yerlestirilen soniimleyici elemanla (takoz piston) birlikte,
aracin siispansiyon sistemini devre dig1 birakarak iglevini yerine getirir. Boylelikle operasyon esnasinda
aracta olusabilecek sarsintilarin 6l¢iime yapacagi etki en aza indirilmeye c¢alisilmistir. Bu 6nlemlere ek
olarak agirlik kulesinin yan-altlarma takilan lastik pargalarla kulenin kendi salinimini soniimleme
amaclanmustir.
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Sekil 5.
Kilitleme pistonlar1 (12), soniimleyici eleman / takoz piston (22), sasi (23), dingil (24), slispansiyon
elemanlar1 (25), serbest agirlik diigiirme tipi enerji kaynagi (28).

Projenin amaglarindan sonuncusu olan egimli yiizeylerde c¢alisabilme 6zelligi, agirlik kulesinin mobil
durumda tasmir vaziyetteki ihtiyaglariyla birlikte diigiiniilmiistiir. Sonu¢ olarak kullanim ani disinda,
agirlik kulesi aracin lizerine yatirilarak seyahat giivenligi arttirilmistir. Bunun icin platformla agirlik
kulesi arasinda kule devirme pistonlart kullanilmistir. Bu 6zellik ayn1 zamanda, agirligi tek eksende yiizey
normaline paralel hale getirecek ayar Ozelligine sahiptir. Yine seyahat esnasinda kullanilmak iizere alt
tablayi1 sisteme baglayan parcalar da burada goriilmektedir.
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Sekil 6.
Baglanti platformu (1), kule (2), kule devirme pistonu (3), agirlik (6), kurucu pistonlar (11), vurus basi
(18), alt tabla baglant1 elemani (19), alt tabla baglant1 elemani pimleri (20), kovan (21), serbest agirlik
diistirme tipi enerji kaynagi (28).

4. SISTEMIN CALISTIRILMASI

Calisilacak zemin iizerinde ara¢ durdurulduktan sonra tamamen sabitlenir ve sismik kaynakla arag
arasindaki ses iletimini azaltan sonlimleyici sistem devreye sokulur. Bunun i¢in takoz piston, sasi ile
dingil arasinda hareket ederek aracin siispansiyon elemanlarint devre dis1 birakir ve titresime karsi daha
direngli (rigid) bir yap1 olusturur. Daha sonra, sistemin ¢aligmaya baslamasi i¢in kurulmasi gerekir. Kule
devirme pistonu ve asansor araciligiyla agirlik kulesi yiizey normaline getirilir. Burada kovan agirlikla
birlikte hareket eder ve hem agirliga hem de tutucu ve kurucu pistonlara yataklama yapar. Alt tablanin
yere temasi saglandiktan sonra baglantiyr saglayan pimler ¢ikarilir. Ardindan asansor kullanilarak vurus
basinin alt tablaya gore konumu tablaya dokunacak sekilde ayarlanir.

Bu islemlerden sonra kurucu pistonlar devreye girer ve agirligr istenilen ylikseklige c¢ikarir. Agirligin
mevcut ihtiyaglara gore tercih edilen yiiksekligi 1500 mm’dir. Kurucu piston algilayici elemanlar1 kurucu
pistonlarin asagi indirilmeden agirligin diismesini olanaksiz hale getirir ve tutucu piston algilayicilarini
dolayli olarak aktif hale getirir. Agirhigin bu yiikseklikte kalmasi i¢in iizerindeki girintilere saplanan
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takozlar1 hareket ettiren pnomatik kilitleme pistonlar1 kullanilir. Kilitleme isleminden sonra kurucu
pistonlar baslangi¢taki konumlarina indirilir. Bu asamada vurus yapmak icin kilitleme pistonlar1 devre
dis1 birakilir ve agirlik serbest diigmeyle alt tablaya vurur. Bunun sonucunda alt tablanin {irettigi titresim,
yer altindan yansiyan frekans olarak jeofonlara ulasir ve sismik haritalama icin veriye doniistir.

Bu esnada alt tablaya ikinci bir temas, agirlik kulesindeki titresimler ve aracin kendisinde olusan
titresimler jeofonla algilanan verinin {st iiste binerek algilanmasini olumsuz yonde etkiler. Sistem bu
sorunu hem soniimleyici 6nlemleri hem de agirlik tutucu mekanizmasiyla minimuma indirir. Normal
durumda, ¢ok kiigiik bir zaman araliginda da olsa agirlik alt tablaya vurduktan sonra sigrar ve hareketi
tabla lizerinde titreserek sonlanir. Agirlik tutucu mekanizma, agirlik ucuna yerlestirilen elastik par¢anin
da yardimiyla artirilmis yiikseklikte sigrama yapan agirlik silindirini yerden temasi kesildigi ilk anda
yakalar. Bunun i¢in kullanilan tutucu piston algilayicilari, agirlik basinin yiikselen hareketini temassiz
olarak algilayan diizeneklerdir. Tutucu piston baslar1 ise agirlik basi ve tutucu pistonlar arasinda kalan,
agirlik baginin zarar gérmesine ve vurus sonrasinda istenmeyen titresimlerin olugsmasina mani olacak
sekilde elastik bir malzemeyle kaplanmistir.

>o
> o4

Sekil.7
Tasarlanan aracin 6rnek uygulamaya konu olan arazide kullanima.

5. ORNEK UYGULAMA ve SONUCLAR

Cihazin kullanildig1 11 Nisan 2014 tarihli sismik yansima c¢alismasinda, uygulanma kosullar1 ve edinilen
niifuz derinligi bilgileri soyledir:
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Toplam hat boyu = Atig Hatt1 (116 m) + Porsuk Cay1 (58 m) + Jeofon Hatt1 (142 m) =316 m.

Ornekleme Aralig1 0.5 ms.

Kayit Boyu 2 s.

Arazi Diizeni: Walk-Away.

Atis Araligi: 4 m.

Jeofon Araligi: 2 m.

Veri-islem asamalari: (1) Geometri Tanimi, (2) Siizgeg: 1-5-100-110 Hz Aralik-Gegisli, (3) Kazang:
Root-Mean-Square Iz Dengeleme, (4) Iz Ayiklama, (5) ilk-Kirilmalarin Sessizlestirmesi, (6) Yiizey
Dalgalarinin Sessizlestirilmesi, (7) Veri Boyunun Kisaltilmasi, (8) CDP-Sort (Birinci Anahtar CDP,
Ikinci Anahtar Offset), (9) Yanal Yumusatma (Agirhiklar: 0.25, 0.5, 1, 0.5, 0.25), (10) Zaman-Derinlik
Déniisiimii (iki-Yol Seyahat Siiresi: 0.4 s igin Hiz: 2000 m/s). Statik Diizeltme, Ters-Evrisim ve Gog
islemlerine gerek goriilmemistir.

Asagidaki gorsellerde ise iizerinde ¢alisilan zeminin cihaz araciligiyla elde edilen zemin yapist bilgileri

yer almaktadir. Calismanin uygulama kosullar1 ve zemin yapisi degiskenlerine bagl olarak +700 m.
derinlige kadar ulasildig: sismik yansima grafiginde de tespit edilebilir.

W7

Yonca Tarlasi

=, Google earth

Sekil.8
Uygulanma Sahasi, Jeofon ve Atis Hatlar1.
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Sekil.9
Sismik Yansima Grafiginde +700 m. niifuz derinligi (GB: Giiney Bati, KD: Kuzey Dogu, CDP: Ortak
Derinlik Noktast).

Yansima verilerinden de anlasilacagi gibi, sistem, projenin baslangi¢c amaglarini yeterince karsilayacak
potansiyele sahiptir. Bu yargiy1 temellendiren iki unsurdan ilki, agirlik diisiirme tipi sismik kaynaklardan
elde edilen veri kalitesi ve niifuz derinligine dair kapasitenin istenilen diizeyde asilmasiyla ilgilidir.
Aracin 6n goriilen kullanim alanlarina gore, ulagilmay1 arzu edilen niifuz derinligi amaca uygunluk
acisindan yeterince tatminkardir. Bununla birlikte veri kalitesi de onceki Orneklere kiyasla ortadan
kaldirilan giiriiltii nedeniyle olabildigince nettir. Aracin potansiyeli konusundaki yargiy1 destekleyen diger
konu ise kullanim agisindan sehir iginde yeterince kompakt olusu ve benzer kapasiteli alternatiflere
kiyasla yerlesim alanlarindaki durumudur. Cihaz sehir igi ve disi olmak iizere, 4x4 aracin tirmanabildigi
ylizey egimi ve zemin yapisi toleranslart agisindan genis kullanim olanagi saglar. Bunun yani sira, proje
hedeflerinde yer alan, sadece patlatmali sistemler ve agir tonajli araglarla inilebilen derinlige, sarf
malzemesi gerektirmeden, c¢evreye, alt yapiya zarar vermeden ve insan sagligi agisindan tehlike
olusturmadan inebiliyor olmasidir.
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