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KIVONAT A ROBBANTASI TECHNOLOGIAI ELOIRAS ELE-
MEIBOL A ROBBANTOMESTER RESZERE (ROBBANTOHA-

LOZATOK)

MUNKAHELYZET-ESETFELVETES

Kalandfilmek nem ritka, izgalmas eleme a sistergé kanéc keltetette fesziiltség, az egymast
kovetd villamasok, robbandsok langja, fiistje, robaja. Szamos ipari robbantasi feladat kivite-
lezése alkalmaval tapasztalhaté lenylig6z6 latvany a robbanéanyag energidjanak felszabadu-
lasa kovetkeztében végzett munka. A laikusban is tiszteletet ébreszt.az érezhetéen atgon-
dolt rendben felrobbané, jol megvalasztott méretli robbané toltetek mikddésének sorozata.
Ugyanakkor nem egyszer lathatunk a médidban képsorozatokat, felvétel részleteket korlato-
zott sikerl robbantasokrél, ahol érzékelhet6en valami rendellenesség mutatkozott a toltetek
osszekotésével, azaz a robbantohalozattal. A szakszert, tudatos, tervezett, robbantasi fel-
adat soran, ha mar egynél tobb robbano toltet koordinalt mikodtetése a cél, addédik a kovet-
keztetés: az egy kivalté impulzus hatasara elinditott folyamat, tovabbi kdzvetlen beavatko-
zas nélkiil, szabalyozottan, veszélytelentl és maradéktalanul menjen végbe ugy, hogy a vég-
leges megvalésulasig ne kelljen beavatkozni.

Az ipari robbantastechnika a XXI. szazadig végbement fejlédése soran érdekes technikator-
téneti tény, hogy a feketeléport a vildagon el6szor hazankban hasznaltak a banyaszatban ,jo-
vesztésre”, azaz a kovek levdlasztasara, Weindl Gaspar meghonosodott tiroli banyamester
révén 1627. februar 8-an;.a selmecbdanyai Fels6biber aknaban. Mddszerét késébb egész Eu-
ropaban atvették. Az ily médon irdsban is dokumentdlt jovesztés céljabol végzett egyedi
robbantastél napjainkig eljutottunk a gyakorlatilag végtelen szamban is 6sszekapcsolhaté
robbands sorozat kivaltasanak lehet6ségéig. A robbanast el6idézé tliz kozvetitése gyujtozsi-
norral tortént. Tébb ilyen elem rendszerbe foglalasa, egymashoz kapcsoldsa mar halézatként
foghato fel.

A szakteriileten ugyancsak nem ismeretlen név, Alfred Nobel alapitotta robbandanyag ipari
gyar jogutodjainak fejlesztése a nagypontossagu, kiilsé késleltetésl kapcsoléelemek megje-
lenése egy Uj korszakot nyitott a robbanohalézatok tervezése és kivitelezése terén.

Az informatika térhéditasa ezen a teriileten is érezteti hatdsat, igy ma mar nem utdpia az
elektronikus vezérlés(i, egyedi beadllitasu gyutacsok rendszerbe kotése sem.


http://hu.wikipedia.org/wiki/1627
http://hu.wikipedia.org/wiki/Febru%C3%A1r_8.
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1. kép Robbandtdltetek inicidldsdra szolgdlo gyujtdsi lanc kozvetitd eleme a gyuftozsinor

o

2. kép NONEL (Nem elektromos) rendszert inicidldst kézvetité "robbano zsinor” gyutaccsal
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3. kép Korszert, kiilsé késleltetésii NONEL kapcsoldoelemek

4. kép Egyenként szabdlyozhato késleltetési ideju elektronikus gyutacsok és beszabdlyozo
egység

A t6bb, kilonallé robbanétoltet, meghatarozott rendben torténé felrobbandasa csakis valami-
lyen 6sszekottetési rendszeren alapulhat, ez a robbanté halézat. A robbantéhalézatokat
elsésorban mukodési elvik, az alkalmazott fizikai jelenség, az energiakozvetité anyag saja-
tossdagai, tulajdonsagai, jellemzdéi alapjan kiilonboztethet6ek meg.

A robbanté halézatok lehetnek:

Inicidlds médja Robbantéhdlézat tipusa

Gyujtozsinodros inicialas esetén robbanézsinéros robbanté halézatok

e, ; villamos robbanté halézatok
Elektromos inicialas estén

elektronikus robbantéhalézatok

Nem elektromos (NONEL) inicialas esetén NONEL robbanté halézatok
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A robbantohalézatok kialakitasat a robbantdsi feladat adottsagai, a rendelkezésre all6 esz-
kézok hatarozzdk meg. Kozos jellemzdjik, hogy miszaki megoldast kindlnak az egyszeri
inditas és a tobb végponton torténé egyidejd, vagy idében eltolt, késleltetett robbanas kival-
tasdra. Amig a gyujtézsinéros gyujtas alkalmazasakor a gyujtozsinér égési ideje alatt bizto-
sitott eltavolodas lehet6sége teremti meg a feltételt a gyujtd részére a biztonsagos, védett
hely elfoglalasara, addig a villamos és NONEL robbanté halézatok esetében a vezetékek vég-
pontjat vezetik a fedezéket biztosité robbantdéallomashoz.

Valamennyi esetben megtalalhatéak és beazonosithatdéak a gyujtasi lanc elemei az inicialas
kezdetétdl a detonacio kialakulasaig.

Gyujtas: a robbandanyag felrobbantasanak tobb fokozatbdl allé folyamata, mely a teljes
gyujtélancot magaba foglalja: az indité impulzus kozlésével kezdédik; és'a.robbané-anyagot
felrobbanté robbanté impulzus leadasaval ér véget.

Gyufa

\

Lingk épzd és Indito tiltet Kozvetitd taltet
kézvetitd {primer téltet) {Atvivo toltet)

Léng v Durranéhigany

parazs + v. Olomazid Nitropenta
gyujtozsindr v Tricindt

5. kép Gyujtdsi ldnc elemei gyujtozsinoros gyljtds esetén a tuzgyujtds analogidjdval
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ROBBANOZSINOROS ROBBANTOHALOZATOK

A gyujtézsinéros robbantas soran a gyujtézsinér inditasi végén torténé meggyujtasa ered-
ményeképpen, a jellemzdinek megfelel6 sebességgel halad végig az égési folyamat, majd a
gyujtézsindér masik végén szurélang formajaban jelenik meg és hozza miikddésbe az arra
érzékeny gyutacsot.

Gyujtdézsindr: a szereletlen gyutacs begyujtasara alkalmas, meghatarozott égési sebességd
vékony I6portoltet, melyet szigetel$ védéréteg vesz koriil.

A gyutacs hiivelyébe préselt primer és szekunder robbandanyag felrobbandsa keltette rob-
banasi hulldmfront energidja hozza mikédésbe az arra érzékeny robbandanyagot. llyen tu-
lajdonsagu robbandanyag (pl.: hexogén, (RDX)) taldlhaté kordszalak k6zo6tt a mianyag bur-
kolati robbandzsinorban.

A gyujtézsindros robbantassal egyedi toltetek robbanthatéak fel. Ez élesitett toltet a gyijté-
zsinérra erGsitett, — arra alkalmas célszerszdmmal: gyutacsszorité fogoéval razuzott - rob-
bantégyutacs hozza miikédésbe. llyen egyedi robbantasok lehetnek példaul batarozas, -
azaz méreten felili tombok apritasa - alkalmaval‘tervezett robbantasok, vagy arvédekezés
sordn hasznalatos ugynevezett: dobdtoltetek. Valamennyi alkalmazasi médot a technoldgiai
eléirasban rogzitik.

A gyujtozsinéros inicialas esetén tobb toltet egyidejl robbantdsa robbandzsinéros robban-
tohalézat alkalmazasaval<biztosithaté. (A robbandzsinéros halézat egyéb tipusu gyutaccsal,
vagy robbano toltettel is mikoédtethetd.) A robbandzsinérban végbemend robbands kozvetiti
a hozza erésitett robbané gyutacs energiajat tovdbb. Amennyiben az igy kialakitott rend-
szert tobbszorozik, azaz az egymashoz kotott robbandzsindrok lancolata ujabb és ujabb
robbandsok kivaltasara alkalmas. Attol fliggden, hogy milyen geometriai elrendezést alakita-
nak ki, a robbanézsinéros halézatok lehetnek:

- Soros,

- “ Parhuzamos,
- Vegyes
kialakitastak

A Robbantdasi Technoldgiai Elirasban (RTE), vagy a robbantasi terv miszaki mellékletébél, a
robbantdmester a részére késziilt kivonatbdl, szévegesen és grafikusan is megismerheti a
meghatarozott robbantéhalézattal kapcsolatos miiszaki kovetelményeket.

- A kialakitando robbantéhalézat tipusat;
- Aledagazasok szamat;

- A felhasznaland6 anyag mennyiséget;

- A csatlakozasi, kapcsolasi moédokat;
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- Az inicialas médjat.

A robbandzsinéros robbantohalézatokat napjainkban elsésorban a mélyfarasi technolégiak-
nal alkalmazzak a perforatorok 6sszekotésére. Ez a megoldas egy tipikus soros kialakitasu
robbanézsinéros robbantdéhalézat. A robbandzsinér hasznalata eléfordulhat példaul a kil-
szini kbézetjovesztés céljat robbantdsok sordn, amikor a toltetoszlop biztos elrobbantasa
érdekében vezetik végig a robbandzsindrt a toltetliregben. Specidlis robbantdsi feladatok
soran kabel toltetek inicidlasakor is alkalmazott technoldgiai megoldads a robbandzsinér
hasznalata.

6. kép Robbanozsindrral 0sszekdotott perfordtorok

N

7»kép Soros robbanozsinoros hdlozat elvi vazlata

p —

8. kép Pdrhuzamos robbandzsinoros halozat elvi vazlata
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9. kép Soros robbanozsinoros hdlozat elvi vdzlata

VILLAMOS ROBBANTOHALOZATOK

A tobb helyen és egyidejl robbands kivaltasa idében meghatarozott pontossdga megkove-
telte, hogy a masodperc tort része alatt egységesen kovetkezzen be a toltetek inicidlasa.
Ennek alkalmas eszkozei a villamos gyutacsok. FelépitésiikbSl adéddan, a gyutacsokba pré-
selt érzékeny primer robbandanyag inicidlasat az izzégyujtéban keresztilfolyé elektromos
aram héhatasa valtja ki. igy miikédnek.a pillanat hatasd villamos gyutacsok. A banyaipar és
egyéb kovetelmények kielégitésérére a toltetek egymashoz kozel esd, de hatarozottan elki-
6niil6 id6pillanatban. torténo felrobbantdsat oldottak meg a késleltet6 elemek beépitésével,
amely lehetévé tette, hogy az azonos fokozatszamu gyutacsokkal szerelt toltetek adott ha-
taron belilll egyszerre robbanjanak fel.

A kiilonb6z6 céli robbantastechnoldgiak tervezése sordn a villamos gyutacsok jellemzgit és
tulajdonsagait figyelembe véve tervezik meg az elektromos robbantéhalézatot. E robbantasi
terv.elemeit tartalmazza az RTE, vagy a robbantasi engedély miiszaki melléklete, amellyel a
robbantémester munkdja soran talalkozik. A miiszaki dokumentumrészlet alapjan meghata-
rozhatja:

- Az elektromos robbantéhalozat kialakitdsanak rendszerét, tipusat;

- Az alkalmazott elektromos gyutacsok mennyiségét fokozatszam szerint;
- A felhasznalt elektromos vezetékek hosszat;

- Az elektromos robbantéhalézat mikodtetéséhez sziikséges aramforrast;
- A robbantédllomas helyét;
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A robbantéhdlézat kialakitdsa, ellenérzése, robbantdgépre kapcsolasa, a robbantégép mii-
kodbképességének ellenbrzése, a robbantdégép miikodtetése csak robbantémester altal vé-
gezhet6 feladat.

Az elektromos robbantéhdlozat esetében a gyujtasi lanc elemei:

- Aramforras

- FOévezeték

- Osszekotd vezetékek (hosszabbitas)
- Villamos gyutacsok

- Detondtor

- Inditotoltet

- Fotoltet

A villamos gyutacsok és a robbantévezetékek az inditdéaram athaladasakor elektromos ellen-
allasnak tekinthet6k. Kapcsolasuk az elektromos ellenallasoknal-megszokott moédon tortén-
het, igy beszélhetiink a villamos gyutacsok:

Soros Parhuzamos Vegyes

kialakitasarol

1.1zzogyujtoval szerelt (hagyomanyos) villamos gyutacsokbdl kialakitott rob-
bantéhalozatok

Az elektromos robbantéhalozatok leggyakrabban alkalmazott tipusa a soros elrendezés(i
kialakitas. A kotés modja a legegyszerlibb, a "karacsonyfa izzésorhoz" hasonlé. Amennyiben
pontatlan kotés, vagy hibas gyutacs akad a rendszerben - hasonléan a feny6 izzésorhoz" a
halézaton nem folyik aram, azaz nem mdkodik. Ez a tulajdonsag megkonnyiti az elektromos
ellenallasmérésen alapuld ellendrzést. A szakadast végtelen ellenallas jelzi.

A potenciadlisan helyesen kialakitott soros robbantéhal6zatban nem alakul ki nagy feszult-
ségkllonbség a vezeték végek kozott, ezért az ilyen médon telepitett elektromos robbant6-
hal6zatok miikod6képessége a legvalészinlibb.
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10. kép Potencidlisan helyesen kialakitott elektromos robbantohdlozat vdzlata

Ebben az esetben a haldzat ellendllas értéke (R), a gyujtasi lanc elemeinek dsszegzett ellen-
allasértékébdl adodik és az alabbi egyszer( képlettel szamithaté:

Re:R] +R2+. .. +R/7

Az alkalmazott robbantogépek szempontjabdél ez a megoldas energiaigény szempontjabél a
legkedvezdébb. Parhuzamos, vagy vegyes elrendezésii elektromos robbantohalézatok energia
igénye, a nagy atfolyé aramsziikséglet miatt altalaban nehezen elégitheté ki. Ugyanakkor,
igen fontos, hogy az egyes haldzati agak kozel azonos ellendllas értékliek legyenek. Abban
az esetben, ha 5-6 %-nal nagyobb kiilénbség mutatkozik, konnyen elé6fordulhat, hogy a ki-
sebb ellendllasi agakba szerelt gyutacsok elrobbannak, mig a nagyobb ellendllasd agon allva
maradas kovetkezik be. A robbantdémester feladata, hogy a robbantasi tervben részére meg-
hatarozott mdédon kialakitott elektromos robbantéhalézatot a betartandé ‘biztonsagi elbira-
sok figyelembe vételével ellenGrizze és veszélytelenség esetén szakszerlien mikodtesse.

R
R, = —"+R,, ohm
mp

R,
Rev :m——l‘Rﬁ;,Ohm

v

Ahol:

- Rj - Sorba kapcsolt gyutacsok ellendllasa, OHM (R;#R;+...#Ry)

- Rgy - Parhuzamosan kapcsolt gyutacsok ellenallasa, OHM (Ry=R;=...Ry)
- Rfs -+A fovezeték ellendllasa

- mp - Parhuzamosan kapcsolt gyutacsok szama, db.

- ny - Vegyes kapcsolasnal a sorba kotott gyutacsok szama, db.

- 'my - "Vegyes kapcsolasnal az 4gak szdma, db

Nagyszamu villamos gyutacsot tartalmazo elektromos robbantohdlézatok miikodtetésére
fejlesztettét ki az NTR 1000, 2000, 3000, 4000, 12.000 robbantdégép csaladot. Hasznalata
elterjedt. Az eszkdz alkalmas 1, 2, 3, 4 vagy 12 db egyenként 1000 ohm ellendllasu, egyen-
ként soros, a gépre csillag elagazasszerlien, parhuzamosan kapcsolt, kiegyenlitett ellenallas
értékd robbantohalézat mikodtetésére. Itt is, minden elektromos robbantégépnél figyelem-
be kell venni azt az alapelvett, hogy ne terheljik a gépet a névleges teljesitménye 80 %-nal
nagyobb mértékben.
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Az ellenérzéseket csak olyan, a szakhatésag altal jévahagyott méréeszkozzel szabad végre-
hajtani, amelynek a mér6arama tobbszordsen kisebb, mint ami a gyutacsok elmlkodtetésé-
hez sziikséges.

11. kép Digitdlis kijelzésti elektromos ellendlldsmérd

Az ellendrzés soran a mért és a leirdsban szerepl6 értékeket 6sszehasonlitja. Az 6sszeha-
sonlitas alkalmaval egyszerii ellenérzé szamvetést végezhet, vagy a kontroll érdekében elére
becslilt értékkel szamol. Ehhez ismerni kell'a fovezeték, a felhasznalt hosszabbité vezeték,
az alkalmazott villamos gyutacsok ellenallas értékeit. Altalanos szabaly, hogy a rézvezeték
jobb vezet6 az 6nozott acélvezetéknél és a kisebb atméréjl vezetéknek nagyobb az elekt-
romos ellenalldsa, mint a hagyobbnak. Az mennyiben az ellen6rzés sordn a szamitottél, vagy
a tervezettdl jelentds eltérést tapasztal, minden esetben rendellenességre kell gondolnia és
fel kell tarni a hiba okat. llyenek lehetnek pl.:

- Szalszakadas, nem érintkezé kotés, (pl.: gatydra kotés, amikor a csupaszolt vezetékvé-
get, asszigetelt vezetékvégre kotik, és nem jon létre elektromos kontaktus);

- Nem kell6en szigetelt elektromos csatlakozas helyén nedvesség, vagy fémes érintkezés
hatasara "letestel" a halozat;

- A nemszakszerlien 6sszesodort vezetékpar csak egy ponton érintkezik;

10
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12. kép Megfeleld elektromos kontaktust biztosito kotésmod a gyutacsvezetéken a fokozat
szdmot jelzd zdsz/oval

Az 2-3 cm hosszan, szorosan dsszesodort és hurokban visszahajtott, lecsipett végl gyu-
tacsvezeték biztos elektromos kapcsolatot jelent. A vezetékre kotdtt csoméd (hurok) lehet6vé
teszi, hogy az esetleges hliz6 igénybevételt ne az elektromos kotéshely vegye fel. A Fehér
zaszl6 a gyutacs tipust és fokozat szamot mutatja.

11
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15. kép Szakadds esetén a talaj is lehet vezetd

A 13. kép és 14. kép dbrdja egy illetve kettd soros hdl6zatot szemléltet. A 14. képen lathato
halézat kétszer akkora, mint a 13. képen bemutatott, a mért ellenallds mégis kb. fele az el-
sének, mivel a halézat rendszere parhuzamos. Ugyanakkor Ohm-torvénye alapjan az aram-
erdsség igény jelent6sen megnovekszik, amelyet a robbantégép nem biztos, hogy képes
leadni.

A robbantoémester részére meghatarozott technolégiai utasitisban megnevezik az alkalma-
zasra keriulé robbantogép tipusat, amelyet az alkalmazott technolégia kovetelményeinek
megfeleléen valasztottak ki. Rendszeresen néhany gyutacs elmikodtetéséhez kisebb telje-
sitmény(i robbantdgép is elegend6. Nagy energiaigényl, akar tobb soros robbantohalézat
egyideji miikodtetéséhez nagyobb teljesitményl robbantdgép alkalmazasa elengedhetetlen.
Mindenképpen sziikséges azonban a robbantégép miikodéképességek ellenérzése a rob-
bantasi feladat megkezdése el6tt, valamint a sziikséges energia leadé képességének vizsga-
lata a gyujtas elétt. Altalanos elv, hogy a robbantéhalézat biztonsagos mikodtetéséhez a
rendelkezzen a robbantogép 20 % energiatartalékkal, azaz a névleges teljesitménye haladja
meg a halézat eredd ellenallasa és a kondenzatoros robbantégép sajatossagaibdél szamitott
energiasziikségletét.

Ahol:

- Uo- A robbantégép kondenzatoranak fesziltség: v;

- C - Arobbantogép kondenzatoranak kapacitasa: f;

- Rei- Kapcsolasiimodoktol figgben az eredé ellendllas: ohm;
- t - Az energiakozlés ideje: t (4*10-3).

12
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16. kép Kondenzdtoros robbantogép

17. kép Dinamd-elektromos robbantogép (korszerdtlen)

13
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2. Elektronikus gyutacsokbdl kialakitott robbantéhalézatok

A robbantastechnoldgidk fejlédése az inicidlé eszkdzoket sem keriilte el. A késletetési pon-
tossag kovetelményeit az elektrotechnikabdl ismert vezérl6elem, a chip, gyutacsba torténd
beépitésével oldottak meg. Az elektronikus egység nagysagrenddel nagyobb késleltetési
pontossagot biztosit, mint a korabbi megoldasok és egyesileg szabalyozhatd, programozha-
té. A szamitdgéppel tervezett késleltetési rendszer minden egyes elemét, arra alkalmas
adattaroléval, egyesével lehet beallitani, a robbantasi feladat jellegének (apritas, kézetfajta,
lyukkiosztas, stb..) megfeleléen.

- A rendszer elemei feleslegessé teszik a hagyomanyos elektromos kotések kialakitasat,
mert a gyutacsokhoz olyan kiilsé patent elemek tartoznak, amelyek a kapcsoladssal
egyltt, a szigetelés egy ponton torténé felmetszésével, elektromos kontaktus teremte-
nek a f6 aramkor és a gyutacsvezeték kozott;

- a haloézat kialakitas egyszerd, az aramforrastél - specidlis robbantégép - vezetett elekt-
romos érpart parhuzamosan csatlakoztatjak a kilén.<proegramozhaté gyutacsokhoz a
kapcsolé elemekkel.

18. kép Elektronikus gyutacs kapcsoloelem

- ~a_gyutacsok. programozasa a terepen hasznalhaté Ugynevezett "Logger"-rel torténik,
amelyralkalmas korabban a meméridjaba elraktarozott adatok bevitelére, vagy a jegyzék
alapjan egyesével torténd adatfeltoltésre.
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19. kép Az elektronikus gyutacsok programozdsara szolgdlo berendezés (Logger)

a gyutacsok egyenkénti ellenérzését.egy kiilon teszterrel végzik, amit a halézat megon-
tasa nélkil lehet a kapcsoléhoz csatlakoztatni.

20. kép Elektronikus gyutacs ellendrzo teszter
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- a halézat megbontasa nélkil haszndlhatd csatlakoztaté adapterrel valamennyi gyutacs
hozzaférhet6 ellenbrzés céljabol

21. kép Csatlakozo adapter és az ellenorzo teszter

- a kialakitott robbantéhdal6zatot specialis robbantégéppel inditjak

AR FIRE &

22. kép Elektronikus robbantohdlozat inditdsdra alkalmas robbanogép
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A rendszer alkalmazasa soran elkeriilheté egy sor, a hagyomanyos elektromos robbantéha-
I6zatok kialakitasa sordn el6fordulé kotésbeli hiba. Az elektronikus késleltetés bedllitasaval
rugalmasan valtoztathatd az inicidlasi rendszer a technolégia megkovetelte feltételek alap-
jan. A robbantéhalézat telepitése egyszeri és attekinthetd, az alkalmazott eszkdzok kezelé-
se rovid idén beliil elsajatithatd. Novekszik az ellenérzés pontossaga.

NEM ELEKTROMOS (NONEL) ROBBANTOHALOZATOK

Az inicidlasi rendszerek fejl6désének jelentés allomasa a nem elektromos, idegen kifejezés-
sel - NONEL - rendszerek megjelenése. A kezeléshiztossag és a nagy késleltetési pontossag,
valamint a kornyezetvédelem kovetelményeinek megfelelve a fejlesztették ' ki. A rendszer
elemei:

- NONEL vezeték

- Gyutacs és kiilsé késleltet6é kapcsold

- Hurkos kapcsolo,

- Mdanyag klipsz a robban6zsin6r és NONEL vezeték 6sszekapcsoldasara
- NONEL vezeték toldocsé

- NONEL robbantogépek

A NONEL rendszer sajatossdga, hogy a NONEL gyutacsok mukodtetéséhez, inditasahoz
szlukséges inditdé impulzust egy 3-3,7 mm vastag, 3 rétegli mlanyag csé falara felvitt rob-
bandanyag keverék (HMX és Aluminium keveréke) kozvetiti oly modon, hogy a kb. 2000 m/s
robbanasi sebesség mellett a csé nem semmisul meg.

A0 mm
3.7 mm [HD,

Anyagkiith éx radialivan srilird

| azésatiard és saigetels |

23. kép NONEL robbantovezeték szerkezete
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A NONEL vezeték alkalmas a robbantéhdalézat kialakitasdra a robbanté allomas és a robban-
tas helye kozott. (Févezeték). Ugyanakkor a késleltetést biztosité kapcsoldk és a detondciot
kivalté gyutacsok, vagy ezek kombinaciéi is ezzel vannak szerelve. A NONEL vezeték 3 réte-
ge az aldbbi funkcidkat latja el:

- Kilsé: kopasallésag és megkiilonboztetd szin biztositasa

- Kozéps6: Huzdbszilardsag és szigetelés biztositasa

- Belsé: Radialis szilardsag és anyagmegkotés biztositasa (Erre a rétegre hordjak fel a rob-
banast kozvetit6 anyagot)

24. kép NONEL vezeték dobon

A NONEL vezeték hasszabbithatd, toldhatd, a vezeték atméréjének megfelelé, miianyag tol-
dé cs6 segitségével. A homlokkal egymashoz illesztett NONEL csében terjed6 robbanas at-
adodik.

25. kép A toldo csobe illesztett, merdlegesen vdgott NONEL vezeték tolddsa
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A NONEL gyutacsok sajatossaga, hogy nem tartalmaznak primer robbanéanyagot (6lomazid).
Ezaltal kevésbé érzékeny a mechanikai behatasokra. Nem okoz gondot a kéboraram veszély,

vagy az elektromos kisiilés (villam). A beépitett késlelteté elegy nagy pontossdgot biztosit.
Nincs nagyteljesitményl robbanté gép igény.

INEL vezeick |

[Wége zirt)
B!
“'-\.

Zard dugi
(Srigeteld gumiced,

vizzarG)
Indidd elem > | 3 :
P L) 3 Fésleltets elem
{'“l.'fl :;;Ft;;mn \ ; rAlumininm eadbe
s \ bttt pirotechnilai
srekumdes | keverdi
robhandanvag) |
ptively Y Alaptiicet
(1525 oo hogsai, \ H p !
ezzblves, robband \ ) At AL
syutacs” felivattal, \ gzelunder robbandaryas,
Y kdzvetlenil
\ soartaczhire bvhe
priscve]

26. kép-NONEL gyutacs elvi felépitése

A NONEL vezetéket‘hasonloképpen a gyutacshoz, kiilsé késlelteté elemekkel is szerelik. A
késleltetd elemeket jol megkilonboztethetd szinjelzéssel latjak el. A késleltetdé elemek foko-
zatait ugy alakitjak ki, hogy az egymast kévetd fokozatok az alattuk levé két fokozat késlel-

tetési idejének 0sszegét adjak, ezzel is elGsegitve a kompatibilitast. A késlelteté elemekhez

egyszerld mechanikus‘kapcsolattal tobb NONEL vezeték csatlakoztathatd, amin keresztiil az
inicidlasi rendnek megfeleléen adhato6 tovabb a robbanté impulzus.
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27. kép NONEL késleltetési Iépcsd a szinekkel megkiilonbéztetett kiilso kapcsolokkal (ms)

A kiilon szerelt gyutacsok sajatossaga, hogy viszonylag hosszu késleltetési idével (450-500
ms) rendelkeznek, ezdltal biztositott, hogy nem kovetkezik be toltetamputalds miel6tt a
robbandsi impulzust valamennyi gyutacs megkapja.

A kilsé késleltet6é elemekkel kikiiszobdlhetévé valt a:magas késleltetési fokozatu elektromos
gyutacsok gyartasi pontatlansdgabdl eredé hiba (A magasabb névieges késleltetésii (foko-
zatszamu) gyutacs hamarabb mikoédik elraz alacsonyabb késletetési fokozatunal, amennyi-
ben kedvezé6tlen széls6séges esetben egy halézatba keriil egy megengedett felsé és alsé
gyartasi tlrésld gyutacs egyed.) Ezaltal elméletileg lehet6vé valik végtelen szami egymas
utan felrobbané toéltet inicidldsa a rendszerrel.

28. kép "Kalapos” kiilso kapcsolo a késleltetd elemhez illesztett NONEL vezetékekkel
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31. kép Kiilso késlelteto elem (zo/d) kapcsoldsa tovdbbi kiilso késleltetokhoz (piros, bal ol-
dalt) és gyutacsokhoz piros szinii NONEL vezetéken keresztiil (jobb) az inicidlds irdnydval
(sdrga nyilak)

21



KIVONAT A ROBBANTASI TECHNOLOGIAI ELOIRAS ELEMEIBOL A ROBBANTOMESTER RESZERE
(ROBBANTOHALOZATOK)

A kapcsoléelem kialakitasatél fliggbéen, 4-5 NONEL vezetéknél tdbb csatlakoztatdsanal na-
gyobb igény esetén a biztos robbanasatadas érdekében hurkos kapcsolot kell alkalmazni. A
robbandzsinér darab hurkaba illesztett NONEL vezeték kodteg veszi at robbané impulzust.

32. kép Hurkos kapcsolo nagyobb szamiu. eldgazds biztositisahoz

A megnovekedett pontossdg miatt jelentésen javul példdul a jovesztett készlet szemcseszer-
kezete és csokken a kdrnyezet szeizmikus- terhelése a robbantdsok kovetkeztében.

A robbantémester feladata a rendelkezésére bocsatott robbantéhalézati terv alapjan, a biz-
tonsdgi rendszabdlyok és telepitési kdvetelmények betartasdval kialakitani a robbantéhal6-
zatot. Az aldbb bemutatott képen egy kiilsé késlelteté6 elemekkel szerelt robbanohalézati
részlet lathat6. A kiilonboz6 technolégiai kdvetelményeknek megfelel6en szamtalan célszerd
variaciéo hozhat6 létre ugy a kiilszini banyaszatban, mint a féldalatti robbantastechnolégiak
soran. A teriiletrobbantasoknal, arokrobbantasoknadl, de épitménybontdasoknal is igen elter-
jedt alkalmazast.nyert a NONEL technoldgia.
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33. kép Kiilso késlelteto elemekkel szerelt, kiilszini jovesz alkalmazott technologiai

A NONEL robbantéhalézatot a rendszeresitett robbantégéppel inditjak, ami kivaltja a robba-
né impulzust a robbant6 vezetékben.

amelyek gyakorlatilag, nagy pontossagu gyuta-
ezetékekre. Ezek vagy Ujabb késleltet6 elemek-
leltetés(i gyutacsokban végzédnek.

csok - a hozzajuk csatlako
ben, vagy a toltetekbe he

Oms 42 126 168 21] 252 H-l ‘q& 375 129 4b£
L T h o kN

S

34. kép 42 ms-os kiilso kapcsolokkal szerelt teriiletrobbantds elvi vazlata

A terlletrobbantds elvi vazlatan szemléltetett késleltetési rendszerbdl kiolvashatd, hogy a
felszinen el6rehalado késleltetés vazlaton szemléltetett utolsé oszlopa is megkapja az indito

impulzust, amikor az elsé oszlopban még nem koévetkezett be a robbanas. igy biztositott a
toltetamputalas elkerilése is.
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DS 2

35. kép NONEL robbanto vezetékkel csatlakoztatott robbantogép

A NONEL inicidlasi rendszer elényei:
Gyartasnal:

- Az d6lomazid kikeriilt a gyartasi folyamatbol.
Szallitdsnal és raktarozasnal:

- Kevésbé érzékeny az iitésre;
- Kevésbé érzékenya hore;
- Kisebb atémeges gyutacsrobbanas veszélye.

Hasznalatnal:

-  Kevésbé érzékeny a mechanikus hatasokra;

- Toltégépek hasznalata esetén kevésbé veszélyes;

- A robbanasi gazokban kevesebb az 6lom,

- A gyutacsok pontosak, javul a kézetapritas;

- Csokken a robbantasok szeizmikus hatasa;

- Kis teljesitmény(i robbant6gép vagy inditokésziilék elegendd nagy robbantohdalézat indi-
tasahoz

- Kilszinen végtelen fokozatszam alakithato

- Egyszerd, éttekinthet6 rendszer, kdnnyen elsajatithato.
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A NONEL inicialasi rendszer hatranya:

- A halézat miszeresen nem, csak vizualisan ellenérizheté

TANULASIRANYITO

Gydjtse ki a vonatkozé szabalyzatbol a gyljtézsinéros gyujtassal és robbandzsinéros halo-
zatokkal kapcsolatban azokat a feladatokat, amelyeket csak robbantémester végezhet! Ke-
ressen magyarazatot ezekre a szigorité biztonsagi elSirasokral!

Keressen szakirodalomban, termékismerteté kiadvdnyokban, interneten kilonb6zdé gyartdk
altal kindlt inicialoé eszkozoket. Ismerkedjen meg a k6zolt adatokkal, hasonlitsa 6ssze tulaj-
donsagaikat, sajatossagaikat!

Osztalyozza a kilonb6z6 elektromos robbanté halézatok sajatossagait kialakitasa, energia
igény, ellenérizhetdség, alkalmazasi biztonsag szempontjabol!

Tanulmanyozza a vonatkozo6 robbantasi biztonsagi szabdlyzatot, valamint az ajanlott szak-
irodalmat. Allitson 6ssze maganak gyiijteményt a robbantéhalézatok telepitésével, miikéd-
tetésével kapcsolatos biztonsagi el6irasokrol, betartandé technoldgiai kovetelményekrol!
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| 1. feladat

Hany db. normal érzékenységi (nl) villamos gyutacs robbanthaté fel egy NTR 2000 tipusu
robbantégéppel 2 db soros kialakitasu, a gépre parhuzamosan kapcsolt robbantéhalézat
esetén, ha az egyik dgban a gyutacsok ellenallasa:

Rgy1 = 3,2...5,5 ohm a masik agban Rg,; = 5,2...8,0 ohm

Egyéb kitétel:

Nincs ellenallasméré mdiszeriink, csak gyutacsellendrzési jegyzékonyv
A f6évezeték hossza: 200 m.

A vezeték fajlagos ellenallasa, p = 0,0177 ohm/m.

Megoldas:
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2. feladat

Ellendrizze le, hogy a fenti robbantdégép alkalmazasa esetén mekkora fajlagos gyujtasi im-
pulzus éri a gyutacsokat?

Az NTR 2000-es robbantégép kondenzatoranak kapacitdsa 39,6 pF, a gép kondenzatoranak
fesziltsége 1200 V.

Megoldas:
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3. feladat

Hatdrozza meg a fajlagos indité energia nagysagat anndl a soros kapcsoldsu robbantéhalé-
zatnal, amelyben 100 db. 10 ohm ellendllasu villamos gyutacsot kapcsoltunk 6ssze.

A robbantogép kondenzatoranak kapacitasa 70 pF, fesziiltsége: 800 V, energiakozlés ideje 4
ms, a robbanté févezeték ellenallasa 10 ohm, az 6sszekoté vezetéké: 30 ohm.

Megoldas:
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4. feladat

Hany darab villamos gyutacs indithat6 biztonsadgosan parhuzamosan kapcsolt halézatban, ha
a gyutacs és a robbantégép paraméterei azonosak az el6zé feladatban megadott értékekkel?

Megoldas:
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5. feladat

Az el6z6 példakban megadott jellemzéjl robbantogéppel indithaté-e az a vegyes kapcsola-
su robbantohdalézat, amelyben a 100 db 10 ohmos villamos gyutacsbél 2 db soros-
parhuzamos kapcsolasu halézatot alakitunk ki? Egy-egy sorban 50-50 db villamos gyutacsot
kapcsolunk!

Megoldas:
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MEGOLDAS

| 1. feladat

Hany db. normal érzékenységi (nl) villamos gyutacs robbanthat6 fel egy NTR 2000 tipusu
robbantogéppel 2 db soros kialakitdst, a gépre parhuzamosan kapcsolt robbantohal6zat
esetén, ha az egyik dgban a gyutacsok ellenallasa:

Rgy1 = 3,2...5,5 ohm
a masik agban
Rgy2 = 5,2...8,0 ohm
Alapelv:
Rers1 = Rers2 (parhuzamos agak miatt)
Eqyéb kitétel:
Nincs ellenadllasmérd miiszeriink, csak gyutacsellenérzési jegyz6koényv
A f6évezeték hossza: 200 m.
A vezeték fajlagos ellenallasa, p = 0,0177 ohm/m.

Vegyes kapcsolds esetén.az eredé ellendllas értéke:

n,R

— 4

R, = + R,
m

%

Az NTR 2000-es robbantégépnél elvileg 2 x 1000 ohm-os agat robbanthatunk el. Ténylege-
sen egy soros ag ellenallasa:

Rers = 800 ohm lehet.

A soros ag eredé ellenallasa:

R, =nR,,+R,
A gyutacsok atlagos ellenallasaval szamolva:
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=4,350hm

gl

~32+55
2

52480

o2 =6,60hm
A févezeték ellendllasa: Ris=1x p =200 x 0,0177 = 3,54 ohm
A egyik agba bekothet6 gyutacsok szama: Rers1 = NiRgy1 + Res

A masik dgba bekdthet6 gyutacsok szama: Rers2 = N2Rgy2 + Res

Az adatokat behelyettesitve:

Rersl - Rﬁ; _ 800 - 3,54

n, = —~183db.
R, 4,35
R .,-R, _
n, = ; £ = 8006 :’54 =1204b.
g2 !

2. feladat
Ellendrizze le, hogy a fenti robbantdégép alkalmazdsa esetén mekkora fajlagos gyujtasi im-
pulzus éri a gyutacsokat?

Az NTR 2000-es robbantégép kondenzatoranak kapacitasa 39,6 pF, a gép kondenzatoranak
fesziiltsége 1200 V.

A sziikséges fajlagos gyujtasi impulzus értéke.

Eg, = 4m’ = 4x2° =16mJ | ohm

-2t

U:C
E,=—2—|1-¢" |J]ohm
2R,
R
REV = -
2
Az adatokat behelyettesitve:
2 -6 _ 24107
= 1200 > 3;62 10 1— 00396107 | 0,0282.J [ ohm
=28,2mJ | ohm
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Mivel Ev>Esz a robbantéhal6ézat biztosan indithatd!

3. feladat
Hatdrozza meg a fajlagos indité energia nagysagat annal a soros kapcsolasu robbantéhalé-
zatndl, amelyben 100 db. 10 ohm ellendllasu villamos gyutacsot kapcsoltunk dssze.

A robbant6gép kondenzatoranak kapacitdsa 70 pF, feszilltsége: 800 V, energiakozlés ideje 4
ms, a robbanto fovezeték ellenallasa 10 ohm, az 6sszekotd vezetéké: 30 ohm.

n 100
R,=R;+R;+> R, =10+30+> R, =40+1000=10400/m
=1 i=1
Behelyettesitve az adatokat:
2
E, = - Uu,C
2R, |1-e Res€
_ 2.410 72
_800°-70-10 ° |, s Sxessot
2.1,04 .10°
= 0,002 J | ohm

Soros kapcsolasnal a sziikséges energia normal érzékenységi gyutacsokndal 4 mJ/ohm, ezért
az elébbi villamos halézat nem indithat6 biztonsagosan.

4, feladat

Hany darab villamos gyutacs indithat6é biztonsdgosan parhuzamosan kapcsolt halézatban, ha
a gyutacs és a robbantégép paraméterei azonosak az el6zé feladatban megadott értékekkel?

R

. + R . + £
ep fé o m

R
=10 + 30 + £ ohm
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Rgy/m elhanyagolhatésaga miatt: Re, = 40,0 ohm.

Parhuzamos kapcsolasban elrobbanthaté gyutacsok szama:

U ¢,
4 \|R

ep

-5
m= 800 2-7-10 —200-187-1072
4 \/ 40

= 3,74 = 3db.

Az eredd ellendlldas miatt parhuzamos kapcsoldsban kisszamu gyutacs indithaté a fenti pa-
raméterekkel rendelkezé géppel. (A parhuzamos robbantéhdlézatokhoz nagy teljesitményii
specidlis robbantégépre van sziikség.)

5. feladat

Az el6z6 példakban megadott jellemzéjl robbantogéppel.indithat6-e az a vegyes kapcsola-
si robbantohalézat, amelyben a 100 db 10 ohmos. villamos gyutacsbol 2 db soros-
parhuzamos kapcsolasu haldzatot alakitunk ki? Egy-egy sorban 50-50 db villamos gyutacsot
kapcsolunk!

n,R
R, =R 5 Rt ——
m

v

=10+30 +¥ =2900hm

behelyettesitve
_6,4-105-7-10‘5[1 2-4-10°° j

"7 2.29.10° | 29-10%-7-10°°
=0,046J | ohm = 46mJ | ohm

A szlkséges fajlagos gyujtasi energia:

E,, =4m’ =4-2° =16mJ | ohm
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