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OZET

Ginimuzde acgik ve yeralti igsletmelerinde ateslemeler c¢ogun-
lukla gecikmeli kapsiiller ile yapiimaktadir. Gecikmeli kapsullerin
normal elektrikli kapsiillere gére bir gok yararlan vardir. Ozellikle
atesleme sonucu aciga cikan titresimlerin azalmasinda, daha ku-
cuk boyutta parca elde edilmesinde firlayan parcalarin kisa mesa-
feye yayilmasinda gecikmeli elektrikli kapstllerin roli blyuktir.

Bu bildiride normal elektrikli kapsullerin gecikmeli olarak ates-
lenmesini saglayan elektronik bir cihaz tanitilmis ve bu cihaz ile

normal elektrikli kapsuller tzerinde yapilan denemeler anlatiimis-
tir.

) Y. Dog. Dr., iITU Maden Fak. Maden Isletmesi Béliimii, ISTANBUL.
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ABSTRACT

The blasting operations in opencast and underground mining
are usually done by delay detonator. Delay detonators have more
advantages compared with normal electrical detonators. Delay de-
tonators play an important role in reducing the vibrations occur-
ring during blasting operations and obtaining particles with smaller
size and also keeping the blasting out materials in the area.

In this paper in electronic equipment, allowing us to blast the
normal electrical detonators with delay, is defined. The experiments

carried out using this equipment on normal electrical detonators
are described.

1. GIRIiS

Ulkemizde gecikmeli kapsiiller M.K.E. Kurumu tarafindan 30
ve 500 msn aralikli on ila ondort numaraya kadar seri gruplar ha-
linde tretilmektedir. Bu kapsiillerin igerisinde orijinal gecikme
elemani bulunmakta ve gecikme kapsiillerin igerisinde olusmakta-
dir. Normal elektrikli kapsiillere milisaniye mertebeli zaman ara-
liklarinda ayr1 ayr elektrik akimi verilmesi halinde bu kapsiille-
rin gecikmeli olarak ateslenebilecegi diisiiniilmiis ve elektrik aki-
min1 kapsiillere belirli zaman araliklarinda gonderen bir elektronik
devreden olusan bir cihaz gelistirilmistir.

2. CIHAZIN CALISMA PRENSIBI

Elektronik cihaz, ateslenecek kapsiil sayisi kadar geciktirme
ve uyari devreleri modiilleri ile atesleme islemini toptan gecikti-
ren bir ana geciktirme modiiliinden olugsmaktadir.

2.1. Geciktirme Modiilii

Bu modiil direng, kondansator ve transistorden olusan klasik
bir koprudiir. Bu koprii, kontaklar1 arasindan kapsullere gonderi
len ana akimin gectigi bir roleye kumanda etmektedir (Sekil 1).

RIA ayarli direncinden gecen elektrik akiminin buytlik bir kis-
mi1 Cl kondansatoriinii doldurduktan sonra TIA transistorunu ile-
time gecirir. Bu diren¢ zaman sabitini ayarlamaktadir. TIA tran-
sistorunun yiikselttigi akim T1B gli¢ transistorunun baz akimi olur
ve bu gii¢ transistoru iletime gectiginde Bl role bobini lizerinden
roleyi kapatarak yeterli akimi ceker. RI1B direncine seri bagh kir-

372



mizi LED ise modiliin ¢alistigin1 gosteren uyarit lambasi ddevini
gormektedir.
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Sekil 1. Elektronik geciktirme modiilii semasi

2.2. Uyan Modiilii

Uyart modulil ancak kapstl ateslenirse ¢alismaktadir. Herhan-
gibir neden ile kapsiillerden biri ya da birkaci ateslenmemis ise bu
modiliin yesil gosterge lambasi yanmaz. Aksi halde, yani kapsiil
ateslenmis ise gosterge lambasi yanar ve yanik kalir. Sekil 2'de
uyar1 devresi modiili goriilmektedir.

Her uyar1 modiilii devresinde bir tristor (TRI) ve onu tetik-
leyen bir tinijonksiyon transistor (UJT1) kullanilmstir.

Tristoriun tetiginin, tinijonksiyon transistorun emetorve Bl ba-
zinin polarizasyonu pozitif olmak zorundadir. Devrenin uyar1 dev-
resi olabilmesi i¢in bu pozitif polarizasyonun kapsiiliin negatif
ucundan saglanmasi gerekmektedir. Bu c¢eligki kapstile seri bagh
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Sekil 2. Elektronik uyar modiilii
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yuksek giiclii ve kapstliin i¢c direncinden (saBl) daha yiiksek de-
gerli bir diren¢ kopriisii (RIC) ile giderilmistir. Tetiklenen tris-
toriin anodu ile katodu arasindan gecen akim yesil LED in yan-
masina neden olur. Tetikleme devresi polarizasyonu Kkapstliin
ateslenmesi ile ortadan kalksa bile tristoriin ozelligi geregi anod
- katod arast gecen akim kesilmez ve yesil gosterge yanik kalir.

2.3. Ana Geciktirme Devresi

Gelistirilen cihazin ilkesi geregi ateslenecek her kapsiilin tel-
leri cihaza kadar ulasmak zorundadir. Bu durumda eger emniyetli
uzaklagma mesafesi, ornegin 150 m ise her kapsiil i¢in 150 m'lik
bir ikili kablo gerekmektedir. Bunu ortadan kaldirmak icin iki se-
cenek vardir. Birincisi cihazi ateslenecek deliklere en yakin mu-
hafazali yere koyup akim kaynagi olarak kullanilan 12 voltluk akii-
miilatore kadar uzun bir kablo cekmek; ikincisi ise akimin kayna-
gin1 da cihazin yanina koymak fakat, yeterli uzaklasma zamanini
verecek bir ana geciktirme devresi eklemektir. Bunu saglayan dev-
re semast Sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Ana geciktirme devresi

24. Cihazin Zaman Araliklan Ayarlanmasi

Prototip cihaz, aralikli alt1 kapsul atesleyecek sekilde uretil-
mistir. Cihazin alti moduli aralikli olarak 6 adet kapsiilii atesle-
yebilecegi gibi birbirine paralel baglh 6 grup kapsiiliide atesleye-
bilmektedir. Atesleme zaman araliklar1 bir osiloskop yardimi ile
100 msn olarak saptanmustir. Sekil 4'de osiloskoptan alinan resim
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gorulmektedir. Burada dusey eksen voltaj degerlerini yatay eksen
ise zaman araligi degerlerini vermektedir. Resimdeki her karenin
disey kenar1 200 milivolt, yatay kenari ise S0 msn degerindedir.

Sekil 4. Osiloskoptan alman voltaj ve zaman degerleri

3. CIHAZI DENEME CALISMALARI

tik deneyler yalnizca kapsiillerin ateslenmesi seklinde gercek-
lestirilmistir. Ak¢cimento'nun Catalca'da bulunan tas ocaginda ya-
pilan denemelerde kapsiiller yaklasik 50 cm aralikla agilan delik-
lere yerlestirilmistir. Cihaz ile kapsiillerin arasi yaklasik 1 metre
alinarak, ateslemeler 12 voltluk bir akiimiilator yardimi ile yapil-
mistir. Bu deney ii¢ kere tekrar edilmis ve her defasinda tiim
kapstiller emniyetli olarak ateslenmistir. Her tic deneyde de ana
geciktirme devresinin, uyari devrelerinin hatasiz olarak c¢alistigi
saptanmistir. Arazide ateslenen kapsiillerin sira ile patladigini
saptama, ancak saniyede 300 kare film ceken bir kamera yardimi
ile yapilabilir. Boyle bir olanak bulunamadigi i¢in zaman aralik-
lar1 kulagin sira ile patlamayi farkedecek kadar buyiik, yani 100
msn tutulmustur. Sekil 5'de arazi caligmalarindan bir goriiniim
verilmistir. Sekil 6'da ise ategleme an1 gorilmektedir.
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Sekil 5. Akcimento ocaginda deneme calismalar

Sekil 6. Ateslemenin goriiniimii
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4 SONUC

Adi gecen sistem deneme asamasindadir. Kapsiil ateslemesi
seklinde gerceklestirilen ilk calismalar olumlu sonuclar vermistir.
Bundan sonraki asama Akg¢imento ocaklarinda uygulanan nor-
mal atesleme duzeninde, deliklerdeki kapstillerin cihaza baglana-
rak ateslenmesi olacaktir. Sistemin randiman verebilecegi dusii-
nulmektedir. Bu sistemin en buyuk avantajlarindan birisi ¢ok sa-
yida kapsiiliin 12 volt gibi diisiik bir voltaj ile ateslenmesi olana-
gmin var olmasidir. Ayrica sistemdeki ayarli diren¢ degerlerine
etki edilerek ateslemenin zaman araliklart degistirilebilmekte do-
layisiyla ateslenen ortii tabakasinin  Ozelliklerine uygun araliklar
saptanabilmektedir.
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