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OZET

Gunumuzdeki teknolojik gelismeler, mikro elektronigin hemen hemen tiim endustriyel
uygulamalarin i¢ine girmesi sonucunu dogurmustur. Patlatma calismalarinda da, bu yonde
ornekler gormek mumkiindir. Patlatma uygulamalarindaki mikro islemcilerin bulundugu yerler,
klasik elektrikli gecikmeli kapstller veya elektronik kapsiiller kullanilmasina gore farkliliklar
gostermektedir. Bunlardan ilkinde, mikro iglemciler patlatma devresi elemanlarina ve ikincisinde,
kapstillerin i¢ine ve patlatma devresi elemanlarina entegre edilirler. Boylece, elektronik ortamin
sagladifi tanimlanabilir zamanlama sayesinde, patlatma uygulamalarinda bir c¢ok atesleme
devresinin, mili saniye mertebesinde olmak tizere, hassas olarak parlatilmasi miimkiin olmaktadir.
Ayrica, kullanilan donanmim ile zaman sirast ayari yapilabilmesi, yani programlanabilmesi
mumkiindir. Bu ise, patlatma isi ile ugrasan teknik adama atesleme diizeni tasariminda, esneklik
acisindan biiyiik kolayliklar saglar. Ayrica iyi bir ufalanma derecesi, pasa hareketi kontrolil,
titresimlerin ve hava sokunun azaltilmasi gibi faydalan da beraberinde getirmektedir. Bu
calismada, klasik elektrikli ve elektronik kapsiillere ait uygulama Ornekleri sunulmakta ve
kullanilan donanimlar incelenmektedir.

ABSTRACT

Micro electronics started playing an important role in industrial applications as a result of
technological developments of the last few years. Similar applications of micro electronics in
blasting operations are also in use these days. There are some differences in the application of
microprocessors in blasting operations depending on whether it is conventional electric detonator
or electronic detonator. Microprocessor is integrated to the periphery of blasting circuit itself in
the first application, but, it is integrated both the blasting circuit and detonator in the case of
electronic detonator. Since the use of microprocessors provides an electronic environment it is
possible to define the timing so that blasting operations can be performed in millisecond interval
as this optimises the blasting works. It is also possible to program the timing of the sequences in
such equipment which helps to make flexible blasting designs to the engineer. This application
also provides to decrease the air shock and vibration and control the fragmentation and movement
of blasted material. In this paper, some examples to the application of conventional and electronic
detonators are given and the equipment used is detailed.
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I. GIRIS

Acik ocaklardaki patlatma ¢aligmalari, guriltii
neden olmaktadir. Bu konu, iilkemiz
madenciliginde de, patlatma caligmalarimin
yapildig1 civarda oturanlar ile isletme arasinda
anlasmazliklarin dogmasina neden olmaktadir.
Yeralti madenciligi ve tilinelcilikte ise bu
sorun, genellikle yer sarsintilart seklinde
giindeme gelmektedir. Sorunun ¢ozimi igin,
ayni anda ateslenen patlayict madde miktarinin
azaltilmast  yegane yol olarak ortaya
cikmaktadir.

bir atimda kullanilan
toplam patlayici miktarinin  farkli  zaman
araliklarinda  patlatilmast  ve  planlanan
deliklere bolustiirilmesi gerekmektedir. Bazan
bir delik icinde de, farkli atesleme sirasi
gerekebilmektedir. Ancak, genellikle
uygulanmakta olan seri atesleme yonteminde,
mevcut elektrikli kapsiillerin zaman araliklari
sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle, atimlarin
buiyukliigii smirli kalmaktadir. Bu  gilicliigliin
giderilmesi icin, klasik elektrikli kapstillerle
kullanilan mikro islemcili sirali atesleme
cihazi1 ve elektronik kapsiiller ile kullanilan
mikro iglemcili atesleme sistemlerinden
faydalanmak miumkiindiir.

Diger bir ifadeyle,

2. KLASIK ELEKTRIKLI-GECIKMELI
KAPSULLER iLE PATLATMA
UYGULAMALARI

Klasik elektrikli-gecikmeli kapsiiller bilindigi
gibi piro-teknik esasli gecikme elemanina

sahiptirler. 1950 li yillardan baslayarak
kaydedilen gelismelerle, gliniimiizde
milisaniye mertebesinde gecikmeler
uygulanabilmektedir. Bu kapsiillerden,

ulkemizde tretilenlerinin gecikme araliklari;
kisa zamanlilarda 30 ms (gecikme zaman
sayisi 1-16) ve
uzun zamanlilarda 500 ms (gecikme zaman
sayist 1-10) degerindedir (MKE, 1991).
Yurt disinda ise;
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- kisa zamanli olarak 20-25-30 ms (gecikme
zaman sayist 1-18) ve

- uzun zamanlilarda 100-250 ms (gecikme
zaman sayist 21) gibi cesitli kapstller
uretilmektedir (Wild, 1994).

Klasik gecikmeli-elektrikli kapstllerin genel
bir degerlendirmesi Cizelge 1' de
sunulmaktadir. (Wild, 1994).

Cizelge 1. Klasik Elektrikli Kapsiiller ile
Ateslemenin Degerlendirilmesi (Wild, 1994)

Avantajlari:
Kontrollii atesleme sirasi
Atesleme devresi, 6lcti teknigi acisindan test
Edilebilir ve niimerik olarak hesaplanabilir
Patlama zamani hassas olarak belirlenebilir
Kesin patlama zamani
Delik sarjlarinin farkli zamanlarda patlatilabilir
Biiyiik sayida delik sarji patlatilabilir
Grizu giivenligi saglamak mimkiin
Isciligi kolay
Milisaniye 6zelliginden yvararlanmak miimkiin
Dezavantajlari:

Yabanci enerjive karsi hassastir

Atesleme cihazinin kapasitesi atesleme yapilacak
kapsiil sayisini sinirlar

Kisa devre tehlikesine karsi komplike devre sekilleri
gereklidir

Patlatma teknigi acisindan iyi bir egitim gerekir

2.1. Zaman Sirali Atesleme Cihazi

Bolim 1' de de isaret edildigi gibi mevcut
elektrikli kapsiillerin zaman araliklar1 sayisinin
yeterli olmamasi  nedeniyle, atimlarin
buyiikliigiiniin =~ siirli - kalmasi  sorununun
¢ozimiu i¢in "Zaman Sirali Atesleme Cihaz1"
olarak adlandirilan bir cihaz gelistirilmistir.
Burada, ornek olarak, ZEB/SEQ cihaz1 ile
yapilan atimlar tizerinde durulacagindan bu
cihaza ait oOzellikler sunulacaktir (Sekil 1).
Diger bir cihaz, yurdumuzda da kullanilmakta
olan ve REO markasi ile taninan "Zaman Sirali
Atesleme Cihaz1"' dir (Konya, 1990; Jimeno
vd., 1995; Atlas, 1987; Frolich, 1994).
Genelde, farkli firmalarin drettigi, "Zaman
Siral1 Atesleme Cihaz1" 0Ozellikleri birbirine
benzerlik gostermektedir.
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Sekil 1. Sirali atesleme cihazi (Frolich, 1994)

Cihaz, modiiler bir yapiya sahip olup, arazi
sartlarinda kullanim icin gerekli tasarima
sahiptir. Cihazla, herbiri maksimum 100 Q
olan 10 patlatma devresi ve direnci 2,85 Q
kapsiillerden yaklasik 350 kapsiil bir defada
patlatilabilir. Cihazin sundugu diger bir
kolaylik, master-slave uygulamasi ile sistem
genisletme olanagi olup, bu sekilde atesleme
devresi sayisin1 19" a ve kapsiil sayisin1 670" e
cikarmak miumkindiir. Her bir devreye ait
gecikme zamanlari 0 ile 999 ms arasinda 1 ms'
lik adimlarla ayarlanabilir. Cihaz, patlatma
devrelerinin atesleme oOncesi kontrollerini
yapabilmektedir. Cihazin biitiin fonksiyonlari,
bir mikro islemci tarafindan kontrol
edildiginden dolayi, ozellikle gecikme zamani
acisindan herhangi bir yanilma s6z konusu

olmayip, gecikme zamanlan 1 ms' lik
adimlarla 0-999 ms arasinda ayarlanabilir
niteliktedir.

2.2. Zaman Sirali Atesleme Cihazi
Uygulama Ornekleri

Sirali atesleme programlari, mevcut atesleme

cihazina baglhh biitiin devrelere, elektrik
enerjisini yollamak icin gerekli olan stire ile
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ilk deligin patlatilma zamani arasindaki
iligkiye gore siniflandirilirlar (Atlas, 1987).

Eger, hicbir delik patlamadan once, biitiin
devreler (dolayisi ile kapsiiller) enerj ilendirilir
ise, "tam olarak aktive edilmis siral
zamanlama" (FAST, Fully  Activated
Sequential Timing) s6z konusudur. Bu husus,
elektrikli  kapsiil kullaniminda, emniyet
agisindan, siralt atesleme cihazinin
kullanilmadig1 klasik uygulamalarda da dikkat
edilen onemli bir noktadir. Eger sirali atesleme
cihazina bagh tim devrelerin
enerj ilendirilmesi bitmeden Once, bir deligin
patlatilmasi yapilir ise "kismen aktive edilmis
sirali atesleme” (PAST, Partially Activated
Sequential Timing) s6z konusudur (Frolich,
1994).

2.2.1. FAST

Onceki béliimde de kisaca agiklandigr gibi,
Sekil 2' de verilen ornek FAST atesleme
diizeninde;

- Ilk patlatma devresi, ayrica bir gecikmeye
gerek duyulmaksizm enerjilendirilmekte
ve bu devrede ilk olarak 20 ms sonra, ilk
delik patlamaktadir.
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Sekil 3. FAST uygulama ornegi (Frolich, 1994)

[kinci patlatma devresi, birinciye nazaran
10 ms lik gecikme ile enerjilendirilmekte
ve bu devrede ilk patlama, 50 ms sonra (10
ms siralar arasi gecikme ve 40 ms ikinci
siradaki ilk patlayan deligin  gecikmesi
toplami kadar) meydana gelmektedir.
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Burada, Sekil 3' de goriildiigli gibi diizenlenen,
"Zaman Sirali Ategsleme Cihazi" ile yapilan ve
ayrintilar ise Cizelge 2' de sunulan gergek bir
atim incelenecektir. S6z konusu tas ocaginda,
atimlar sonucu yakin yerlesim alanlannda
meydana gelen sarsintilarin neden oldugu
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sikayetleri
atim

ortadan kaldirmak icin, buradaki

Cizelge 2. FAST Uygulamasi Parametreleri

Cizelge 3. Atesleme Devreleri Gecikmeleri

Dikey delik sayisi 24
Dikey delik dip sarji (kg) 25-24
Dikey delik iist sarji (kg) 25-30
Dikey deliklerdeki toplam patlayici (kg) 1497,5
Yatay delik sayisi 30
Yatay delikteki patlayici (kg) 13,9-16,4
Yatay deliklerdeki toplam patlayici (kg) 419,5
Toplam patlayici (kg) 1917
Atima konu hacim (m’) 7920
Ozgiil sarj (g/irr') 242
Pasa miktari (t) 20600
Gecikme basina dilisen azami patlayici (kg) 45

AD ADAG 2 ADAG
ZSAC 1.AD = Oms = Oms
1.AD 2. AD = Oms = Oms
2.AD 3.AD = 8 ms = 8ms
3.AD 4. AD = 8ms = 16 ms
4. AD 5.AD = Oms = 16 ms
5.AD 6. AD = Oms = 16 ms
E AD AG 16 ms
1-18 (20 ms) 360 ms
13-18 (30 ms) 180 ms
Toplam patlama stiresi 556 ms
ZSAC: Zaman Sirali Atesleme Cihazi; AD: Atesleme
Devresi; ADAG: Atesleme Devreleri Arast Gecikme

larda, 24 adet dusey delik ile 30 adet yatay
delik gecikmeli  olarak  patlatilmaktadir.
Ayrica, diisey delikler icinde de, dip sarj ile ust
sarj arasinda gecikme uygulanmaktadir.
Deliklerde kullanilan patlayici, kartuslanmis
emiilsiyon tiiri patlayicidir. Bolim 2.1' de de
belirtildigi gibi, patlatma devresi basina, azami
diren¢, 100 Q degerini asamadigindan, 4 ayri
seviyede bulunan kapsiiller, asagida anlatildigi
gibi 6 adet atesleme devresine baglanmustir:

1. Devre (KI), 20 ms' lik kapsiillerden
olusan, 1-18 numaral diisey deliklerin dip
sarjin1 atesler.

- 2. Devre (K2), 30 ms' lik kapstllerden

olusan, 19-24 numarali dusey deliklerin
dip sarjim ategler.’
3. Devre (K3), dusey deliklerin tist sarjini
ateslemekte kullanmilir ve 2. patlatma
devresi ile arasinda 8 ms' lik gecikme
vardir.

- 4. Devre (K4), diisey deliklerin tist sarjinin
ateglenmesinde emniyet tedbiri olarak
kullanilir ve 3. atesleme devresi ile
arasinda 8 ms' lik gecikme vardir. Bu
devredeki deliklerin patlatilmasmi
aciklayan, ana prensip, Sekil 4' de, ara
dolgusuz  hal icin  gosterilmektedir.
Buradaki infilakli fitil, elektrik
kablolarinin kopmasi  halinde, yedek

MADENCILIK/ EYLUL 1998

Ategsleme devresl kablolar:

Py Py
Kapsol (Zaman f
kademe no. 2 )

Liihi s | Sy e

. | EREE RS k-

Patlayic
madda

infilakh Titil

.;5_ Kapsil (Zamar
kaLdeme no. 1)

Sekil 4. Deliklerde emniyet tedbiri olarak

infilakli fitil kullanimi (Busch, 1994)
atesleyici  gorevi
1994).

- 5. Devre (K5), 20 ms' lik kapsiillerden
olusan, 1-22 numarali yatay deliklerin
sarjin1 atesler.

- 6. Devre (K6), 30 ms' lik kapsiillerden
olusan, 23-30 numarali yatay deliklerin
sarjint atesler (devreler arasi gecikmeler ve
atim  suresi oOzeti Cizelge 3' de
sunulmustur).

yapmaktadir (Busch,
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Sekil 5. PAST ornek atesleme devresi (Frolich, 1994)

Bu sekilde yapilan atimlar, pasanin boyutu
ve yuklenmesi agisindan tatmin edicidir.
Diger yandan, 800-200 m mesafede alman
sarsint1 kayitlarinda, parcacik hizi degerleri,
DIN 4150 normundaki binalarda hasar
olusmama sartla rim biiyiik bir tolerans ile
saglamis bulunmaktadir. Ornegin, 400 m
mesafede bina temelinde, 27 Hz' de 0,47
mm/s' lik ve catida 29 Hz'de 1,03 mm/s' lik
parcacik hizlar1 kaydedilmistir.

2.2.2. PAST

Bolim 2.2' de kisaca agiklandigi gibi, Sekil

5" deki ornek PAST atesleme diizeninde;

- Alt1 adet patlatma devresinden ilk olarak,
birinci devredeki ilk delik patladiginda,
diger  devrelerin  enerjilendirilmeleri
heniiz devam etmektedir.

- Diger devreler, zamansal olarak "Zaman
Sirali Atesleme Cihazi1™ nda belirlenmis
bir siraya gore enerjilendirilmektedir.

- Atesleme sirasinin zamansal ayarinda en
onemli husus; birinci devredeki patlayan
Ilk  deliginin  lokasyonunun  diger
devrelere  olan- uzaklhiginin  yeterli
buyiikliikkte olmasi ve ilk patlatilan
kapsiiliin gecikmesinin, komsu devre ile
olan gecikmeden yeteri kadar biiylik
olmasidir.

- Ornekte; ilk devre gecikme olmaksizin
enerj ilendirildikten 120 ms sonra ikinci
devre enerj ilendirilmekte, 240 ms sonra
ise Uctlincii delik enerjilendirilmekte ve
ancak 260. milisaniyede birinci devredeki
ilk delik patlamaktadir. Bu anda, ikinci
ve ucgunci devreler enerj ilendirilmis
oldugundan, bu devrelerdeki deliklerin
etkilenme tehlikesi ortadan kalkmis
olmaktadir.
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- 600. milisaniyede tiim devre ve kapsiiller
enerj ilendirilmis olup, bu esnada 3.
atesleme  devresindeki 18  zaman
kademeli delik patlamaktadir.

Burada, Sekil 6' da gorildigi gibi
diizenlenen, "Zaman Sirali Atesleme Cihaz1"
ile yapilan ve ayrintilar1 Cizelge 4' de
sunulan gercek bir atim incelenecektir. S6z
konusu tas ocaginda, atimlarda 40 adet diisey
(16 ve 17 no. lu delikler, olusan gogiik
sonucu kullanilamamuistir) ve 39 adet yatay
delik kullanilmistir. Diisey deliklerden 16
adedi tek sirali, 24 adedi ¢ift sirali diizende
delinmistir. Tum delikler 9 adet atesleme
devresine dagitilmistir. Atesleme devreleri
arast 160 ms gecikme verilmekte olup,
deliklerde kullanilan kapstiller 20 ms
gecikme  araliklh  kapsillerdir. Birinci
patlatma devresinde, 220. milisaniyede ilk
delik patlamakta, bu esnada ikinci patlatma
devresi kapsiilleri de enerj ilendirilmis
olmaktadir. Uciincii patlatma devresi ise
ikinci 160 ms' lik gecikme siiresi ile
enerjilendirilmektedir. Bu ise birinci
atesleme devresinin enerjilendirilmesinden
320 ms sonraki zamandir, ki bu anda, birinci
atesleme devresinin son kapstilii
patlamaktadir. Devreler arasi gecikmelerin
ve bir atim suresinin Ozeti Cizelge 5' de
sunulmustur.

Sonucgta; "Zaman Sirali Atesleme Cihaz1”
olmadan, ancak karmasik atesleme devreleri
ile gerceklesebilecek atesleme devreleri,
daha giivenilir ve hassas bir sekilde
gerceklestirilmis olup, titresim yoniinden de
alman neticeler, FAST oOrnegindeki gibi
disiik seviyededir.
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Sekil 6. PAST uygulama 6rnegi (Frolich, 1994)

Cizelge 4. PAST Uygulamasi Parametreleri

Toplam patlayict madde (kg) 4119,5
Dikey delikler top. patlayici madde miktar (kg) 3300
Yatay delikler top. patlayict madde miktar (kg) 819,5
Atima konu hacim (m’) 14100
Pasa miktart (t) 37000
Ozgiil sarj (g/m’) 292

Gecikme bagina diisen azami patlayici (kg) 107,5

Cizelge 5. Atesleme Devreleri Gecikmeleri

AD ADAG S ADAG
ZSAC 1. AD =| O0ms = Oms
1. AD 2. AD =| 160ms | = 160 ms
2. AD 3. AD =| 160ms | =| 320 ms
3.AD 4. AD =| 160 ms 480 ms
4. AD 5. AD =| 160ms | =| 640 ms
5. AD 6. AD =| 160ms 800 ms
6. AD 7. AD =| 160ms | =| 960 ms
7. AD 8. AD =| 160ms | =| 1120 ms
8. AD 9. AD =| 160ms | =| 1280 ms
2 AD AG 1280 ms
9. Patlatma devresi patlama stiresi 360 ms
Toplam patlama stiresi 1640 ms
ZSAC: Zaman Sirali Atesleme Cihazi; AD: Atesleme
Devresi; ADAG: Atesleme Devreleri Arast Gecikme
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3. ELEKTRONIiK KAPSULLERLE
PATLATMA UYGULAMALARI

Bilindigi gibi elektrikli kapsiillerde, kapsiiliin
patlama zamani toleransi olarak, birka¢ ms
mertebesindeki piro-teknik elemanlar
kullanilmaktadir. Ozellikle, biiyiik gecikme
zaman numarali kapsiillerde, patlama, olmasi
gereken zamandan 10 ms' ye varan sapmalarla
gerceklesebilmektedir. Bu ise; ornegin, 3 m
boyundaki 3000 m/s' lik detonasyon hizli bir
sarjml ms' lik bir zamanda c¢oktan ve tamamen
détone oldugu distiniildiiglinde, patlama
zamani  hassassiyetinin ~ Onemini  ortaya
koymaktadir. Bir patlatma isleminde ozellikle
birbirine yardimci olmasi gereken deliklerin
islevlerini tam olarak yerine getirebilmeleri
acisindan 1 ms altindaki patlatma tolerans
degerleri cok Onemlidir ve glinlimiizde
elektronik kapsiillerle bu degere ulasiimis
bulunmaktadir.  Elektronik kapsiillerde,
gecikmeli-elektrikli kapsiillerdeki piro-teknik
gecikme elemaninin yerini  bir mikrogip
(entegre devre) almis bulunmaktadir ve bu
mikrogip dis enerji kaynagi ile kapsiil igine
yerlestirilmis ~ bulunan  bir  kondansator
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uzerinden beslenmektedir. Bu enerji, ancak
gecikme zamaninin dolmasindan sonra kibrit
basina iletilmektedir. Bundan sonra, kapsiiliin
ateglenmesi ile ilgili olarak diger asamalar
gecikmeli-elektrikli kapsiillerde oldugu gibi
gerceklesmektedir (Sekil 7, Sekil 8)

Elektronik  kapsiillerle, saniyenin binde
birinden daha iyi bir gecikme zamam
hassasiyeti elde edilebilmekte olup, gecikme
araligr ireticiden bagimsiz olarak kullanici
tarafindan 1-100 ms arasi olmak iizere
programlanabilmektedir. Kullanici; boylece,

61 farkli gecikme zaman sayist (6 saniye
maksimal gecikme zamani) ile caligma olanagi
sahip olabilmektedir. (Petzold, 1996).

Cizelge 6' dan da anlasilacagi gibi, birbirini
takip eden iki kapsiil gecikme zaman numarasi
arasinda, 2 ile 100 ms' lik bir gecikme zamani,
ateslemeden Once programlama cihazi ile
serbestce programlanabilmektedir. "Gecikme
zamani" ise elektrikli kapsiillerde oldugu gibi
"Kapsiil gecikme zaman numarast  (zaman
kademesi)" ile "gecikme araliginin” ¢arpimina

ATESLEME
TELLERI

DoLGau

HKOMNDANSATOR

KLASIK GECIKMELI-
ELEKTRIKLI KaPSUL

ELEKTRONIK
KaPSUL
ey

. ATESLEME
. KONDANSATOR BASLIGI
: : GEGIKME § {Klbritbasgs)
ENTEGRE ELEMANI
DEVRE R
ENTEGRE
DEVRE
KiIBRITBASI . GECIKME
ATESLEME ELEMANI
BASLIGI
{Kibsitbagl}
rPRIMER .
PATLAYICE ANLIK
S ATESLEYICI
SEKONDER PATLAYICI
PATLAYICE MADDE
{Primer ve Sekonder
Patiayici)
Sekil 7. Elektronik kapsiil i¢ yapisi (Petzold, $ekil 8. Elektronik ve Kklasik elektrikli
1996) gecikmeli kapsiillerin kargilagtiriimasi
(Heinemeyer vd., 1998)
KAPSUL GECIKME ZAMAN NUMARALARI: O - 60 . . e
Cizelge 6. Elektronik Kapsiillerle Elde

PROGRAMLAMA CIHAZINDA
GECIKME ARALIGININ PROGRAMLANMASI
{1 - 100 ms araswnda ayarlanabilir)

GECIKME ZAMANI =
KAPSUL GECIKME

GECIKME
ZAMAN NUMARASE X = A RALIG

. + t
KAPSULE BAGLI PROGRAMIANABILIR

Sekil 9. Elektronik kapsiillerde gecikme ayan

48

Edilebilecek Gecikme Araliklar ve Zamanlan

KGZ o 1 2| .. 58 59 60
NO.- - -
Ga | 0z | 6z | 6z oz 73 oz
[ms] Jms] [ (ms] | (ms] | '] [ms] | [ros] [ms)
1 0 T 7 5 55 0
10 0 10 26| .. 80| 5% 00
20 0 20 % | .| 1160 | 1180 1200
01 01 W] 00| 1 2900 | B0 | 300
100 0] 100 | 200 | .1 5800 1 5500 | 6000
KGZ No.Kapsill gecikme zaman numaras
GA Gecikme arabf [ms] GZ Gecikme zaman [ms]
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2/ H™ H/=hE ?3; by e
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ANALOG KISIM 12IN sivaLl ATESLEME
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Sekil 10. Elektronik kapsiil entegre devresinin sematik goriinimi (Heinemeyer vd., 1988)

esit olmaktadir (Sekil 9).

Bu sekilde toplam 6000 farkli gecikme zamani
elde etmek miimkiindiir. Ornegin, 100 ms' lik
gecikme; 50 gecikme zaman numarali kapsiille
2 ms' lik gecikme aralig ile veya 25 gecikme
zaman numarali kapsiille 4 ms gecikme araligi
ile elde edilebilmektedir (Cizelge 6). Yine
basit bir hesaplama ile, kapsiil gecikme zaman
numarast 50 olan bir elektronik kapsiille, 100
ile 5000 ms arasinda gecikme zamanlar1 elde
edilebilecegi Cizelge 6' dan izlenebilmektedir
(Heinemeyer  vd., 1988). Elektronik
kapsiillerin genel bir degerlendirmesi ise
Cizelge 7' de sunulmaktadir (Wild, 1994).

Cizelge 7. Elektronik Kapsiillerle Yapilan
Ateslemenin Degerlendirilmesi (Wild, 1994)

Avantajlari:

- Cok cesitli gecikme arahf kullanmak milmkiindir

- Gecikme araliklarinm golk hassas olarak belirlenmesi
(programlanmast} mimkindir

- Jeclojik sartlara ve kazi yeri zeltiklerine uyum
saBlamada kolaylik saglar

- __Atim sonucu olugan y12inin optimal kentroll

Dezavantajlari:

= Heniiz pahah

- _ Patlatma teknigi agisindan iyi bir egitimi gerektirir
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3.1. Kullammm

Kullanim agisindan piro-teknik gecikme
elemanli kapsiiller kadar basit bir iscilik
gerektirmektedir. Paralel ve seri ya da diger tiir
devreler olusturmak miimkiindiir. Sekil 11' de

gosterilen  Ornek  konfiglirasyondan  da
goruldiigii. gibi, kapsiiller ile Kontrol-
Programlama cihaz1 iki damarl iletkenle
baglanarak devre tamamlanir. Kontrol-
Programlama cihaz1 1lizerinden, gecikme
araliginin -~ verilmesinden  sonra, cihaz,
kendisine bagli devreyi test eder ve
kapsiillerdeki  kondansator  vasitast  ile
kapsiillerin ~ entegre  devreleri, calisma

gerilimleri ile beslenirler. Bu gerilim seviyesi,
ancak entegre devrenin c¢alismasina yetecek
kadardir ve kibrit basi icin ¢ok diisiik bir enerji
seviyesidir.

Ancak, entegre devrede kod cOzme ve
zamanin geri sayma islemi tamamlandiktan
sonra, kibritbagsina enerji beslemesi yapilir.
Burada gecikme zaman araligi Sekil 10' da da
gosterilen osilatoriin  frekansina bagli  olup
gerceklesebilecek en uzun gecikme aralhigi
olan Cizelge 6' daki 6000 ms (6 s)' lik gecikme
icin % 0,1' den daha iyi hassayet Olg¢iilmiig
bulunmaktadir (Heinemeyer vd., 1988).

49



3.2. Elektronik Kapsiiller Uygulama Ornegi

Elektronik kapsiiller, yeralti ve yertsti
atimlarinda tek basina kullanilabildikleri gibi,

diger cins kapsiillerle de beraber
kullanilabilmektedirler (Petzold, 1996; Wild,
1994). Burada, elektronik  kapsillerin

kullanimu ile ilgili, 1995 yilinda, Norveg' teki
Neset-Tiineli acimi deneme atimlarina ait
Sekil 11' de ornegi gorilen bir uygulama
incelenecektir. Bu uygulama, elektronik
kapstillerin diger kapsiillerle (elektriksiz / non-
electricy de  birlikte  kullanilabilecegini
gostermesi  acisindan  ozellikle  secilmistir.
Cevre (profil) deliklerinde elektronik kapstiller
kullanilirken, tarama, orta ¢ekme ve taban
deliklerinde elektriksiz kapsiil yerlestirilmis ve
elektriksiz kapstillerin ateslenmesinde 5 gr/m'’
lik infilakli fitil kullamlmigtir.  Atimlarda
kullanilan delik boyu 5,1 m, delik ¢ap1 45 mm,
dolu delik sayis1 70-73 adet, bos delik sayisi1 4
adet olup (paralel orta c¢ekmede igin
delinmiglerdir), tam kesit patlatma yapilarak
atim basina kaydedilen ilerleme ortalama 4,95
m olmustur (%97 verim). Tinel kesiti ise
62,85 m’ dir. Patlayict maddelerin deliklere
gore dagilimi Cizelge 8' de sunulmaktadir.
Cizelge 8' den izlenecegi gibi, cevre deliklerde
az miktarda patlayici kullanilmis olup, daha iyi
bir kesim icin ayrica 80 gr/m' lik infilakli fitil
kullanilmistir (delik basina sirastyla

2-4-2-4 . _er metre). Burada kullanilan az
miktardaki ANFO' nun sadece patlayici
ozelliginden faydalanilmakla kalinmamis, her
hangi bir nedenle dinamit ve kapsiiliin kablo
vasitasiyla delik disina  vakitsiz  hareketini
onlemek icin ANFO' nun bir sikilama maddesi
olarak calismasi planlanmstir (Sekil 12)

Cizelge 8. Patlayicilarin Deliklere Dagilimi

Delikler Delik sayist Delik basina patlayici
9 dolu Jelatin tipi: 0,34 (kg)
Orta gek ?
agekme + 4 bos ANFO: 12,2 (kg)
Jelatin tipi: 0,34 (kg)
T
arama 34 ANFO: 7.8 (ke)
Jelatin tipi: 0,34 (kg)
Tab
aban 8 ANFO: 122 (ke)
Jelatin tipi: 0,34 (kg)
Cevre 19 Infilakh fitil: 62 m (kg)
ANFO: 0,8 (kg)
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Bajjlant
elemam

Elektronik kapsil  / ’
aoders () Infilakh fitil (5 grz)
Programlama

Ortak sinyal nakil kablosy ~ 821

Sekil 11. Elektronik kapsiillerin elektriksiz
kapsiillerle birlikte kullanimi (Fauske, 1996)

510 cm

Sekil 12. Profil deliklerinin doldurulmasi
(Fauske, 1996)

deki
sekilde,

genel
burada,

Sonucta; Cizelge 7
degerlendirmeye  uygun
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elektronik kapsiillerle yapilan caligmalarda,

halen fiyatinin elektrikli kapsiillere gore pahali

olmasi dezavantaji bir yana birakilacak olursa,
su yararlarin saglanabilecegi izlenmistir:

- Istenilen profile uygun profil eldesi ve
fazla pasanin onlenmesi,

- Arazi kontroliiniin kolaylasarak, ptiskiirtme
beton, ankraj, vb. ihtiyacin en aza inmesi,

- Patlatma sonucu olusan titresimlerin daha
iyi kontrol edilebilmesi (100 m mesafede
siirekli olarak alman sismik kayitlarda
maksimum parcactk hizi 19 mm/s,
frekanslar ise 21 ile 45 Hz arasi olarak

bulunmustur).
4. SONUC
Bu yazida sunulan, her iki mikro islemci
destekli uygulamanin beraberinde
getirebilecegi yararlarin, patlatma
calismalarinin ozelliklerine gore
gerceklesebilecegi  vurgulanmak istenmistir.

Esasen, patlatma isinin dogasi geregi, cok
farkli dizaynlarin so6z konusu olabilecegi,
teknik elemanlarin tecriibeleri ile bildikleri bir
konudur ve Boliim 3.2' de de sunuldugu gibi
ve burada deginilemeyen diger uygulamalarda

cesitli kombinezonlarin her zaman igin
uygulamaya alinmasi SOz konusu
olabilmektedir.
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