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Elektronické rozbusky ve Velké Britanii

Elektronikziinder in Grobritannien
Die Vorstellung, dass die Hersteller iiber

die  Frage nachdenken, ob  sie
Elektronikziinder brauchen werden
(Bezeichnung fiir  Elektroziinder mit
elektronischer Initialztindung), ist
Vergangenheit worden.

Jeder der bedeutenden Hersteller von
Sprengstoffen hat schon in seinem
Entwicklungsprogramm die Elektronik-
ziinder, oder bietet er sie auf dem Markt an.
ICI Explosives Europe (ICI) stellte auf der
Ausstellung Hillhead 97 (jéhrliches Treffen
nicht nur Bergleute) die Ziinder Dynatronic
N2 mit einem Elektronikzeitziinder einschl.
Winblast vor, was Software flir das
vollautomatisierte programmierbare System
der elektronischen Initialziinder ICI ExEx
1000 ist. Es sind Artikel présentiert, die
Entwicklung und den Unterschied zwischen
zwei Produkten der Elektronikziinder auf
dem Markt GroBbritanniens beschreiben,
mit bereits programmierter Verzdgerung
und voll programmierbare Elektronik-
ziinder.

Electronic detonators in Great Britain
The imagination of producers thinking of

the question if the will need electric
detonators (already established name for
electric detonators with an electronic
igniters) has been already the past.
Nowadays every significant explosives
producer in' the world has already had
electronic detonators in his development
programme or offers them at the market.

At Hillhead 97 (annual meeting of not
miners only), ICI Explosives Europe
introduced the Dynatronic N2 detonators
with the electronic igniter timing including
Winblast, what is a software for fully
automatically programmable system of the
ICI ExEx 1000 electronic igniter. Articles
describing the development and difference
between two basic products of electronic
detonators at the market in Great Britain
with already programmed delay and fully

programmable electronic detonators were
presented.

DJIeKTPOHHEIE I1eTOHATOphl B Besmko-

OpuTaHUH
[MpenctaBnenue, YTO 3aBOA-H3TOTOBHMTEND

obcyxnaaer Bonpoc OyayT i wim He OyxyT
T HYKHBI 3JIEKTPOHHBIE JETOHATOPHI (T.€.
JNIEKTPOACTOHATOPH € 3JICKTPOHHBIM
3amajioM) = 3T0 YK€ A€JIO0 NPOIUIOE.
Kaxppriik M3 BHIOHBIX  U3TOTOBHTENEH
JACTOHATOPOB B MHpPE YK€ HMMEET JJie-
KTPOHHBIE JETOHATOPHI B CBOEH mporpaMme
pa3sBHTHA, WIM HX YK€ Hpemiaraer Ha
PBIHKE.

®upma ICI Explosives Europe (ICI)
npencraBuia Ha BeictaBke Hillhead 97
(exxeromnoe MEpPOTPHATHE, rae
BCTPEYAIOTCH HE TOJIBKO IPEACTaBUTENH
TOPHOW IPOMBINUIEHHOCTH) AETOHATOp
Dynatronic N2 ¢ 35I€KTPOHHBIM PETYJIHpPO-
BaHMEM BPEMEHH 3anaja, BKIOYUTEIHHO
software Winblast mm nonHoasTOMaTH3H-
pOBaHHOM MPOrpaMMHOM CHCTEMBI
anextponHoro 3anana ICI ExEx1000. beum
IPEACTABJICHBl CTaThM C  ONHMCaHUEM
pasBUTHA H OTIMYMH MEXXy ABYMS
OCHOBHBIMH TPONYKTAMH OJIE-KTPOHHBIX
IETOHATOPOB Ha phIHKe BeymxoGpuranuu,
C TNPOrpaMMHPOBAHHBEIM YXKE IEPHOAOM
38 AEPKKU U MOJTHOCTBIO 1IpO-
rpaMMHUpPYEMBIE JIEKTPOHHBIE AETOHATOPBI.

Elektronické rozbusky ve Velké Briténii
Pfedstava, Ze vyrobci pfemysli nad otdzkou,
zda budou potfebovat elektronické
rozbusky (jiz zavedeny nézev pro elektrické
rozbusky s elektronickym roznétem) je
minulosti.

Kazdy vyznamny vyrobce vybusnin ve
svété ma jizZ dnes ve svém vyvojovém
programu elektronické rozbusky, nebo je
nabizi na trhu.

ICI Explosives Europe (ICI) pfedstavila na
vystavé Hillhead” 97 (kaZzdoro¢ni setkani
nejen t&Zafi) rozbudky - Dynatronic N2
s elektronickym ¢asovanim roznétu véetn&
Winblast, coZ je software pro plné
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automaticky = programovatelny  systém
elektronického roznétu ICI ExEx 1000.
Prezentovany byly &lanky popisujici vyvoj
arozdil mezi dvéma zdkladnimi produkty

elektronickych rozbuiek na trhu ve Velké
Britanii, s jiZ naprogramovanym zpozdénim
apln®  programovatelné  elektronické
rozbudky.

Historie a vyvoj

Prvni elektronické rozbusky byly vyvinuty zdvodem ICI v Ardeer (Skotsko)
vroce 1988 a Usp&¥n& pouzity na tfech odstfelech ve Velké Britdnii a v okolnich
statech. Vté dob& byl vyzkum a vyvoj pfevaznd soustfedén ve Velké Britdnii
a podporovan usilim technickych center ICI z dalsich zemi jako Jizni Afrika, Austrilie
a Kanada.

Dnesni celosv&tovy trh mé pfiblizn& 10 hlavnich zédvod{ s tplnym programem
vyvoje elektronickych rozbuiek. Sest z téchto zdvodt md zavedeny prodej minimalng
jiZz po dobu tH let. Snad nejvyznamngjsi je technologie vyroby rozbusek Jizni Afriky,
ktera produkuje zejména elektronickou &4st t&chto systémil. Technologie elektronickych
roznétll je vlastnéna Altech (jednou z nejvétsich elektronickych spoletnosti v Jizni
Africe), kter4 si dala za cfl investovat do velkého objemu technologif elektronického
roznétu.

Na Evropském kontinentu jsou asi tfi kliové zavody: Dynamit Nobel
v Némecku, NNAB ve Svédsku a Davey Bickford ve Francii. Dva z uvedenych zavodi,
NNAB a Dynamit Nobel, jsou isp&$nymi vyrobci a prodavaji elektronické rozbusky jiz
n&kolik let. Novatkem na trhu je Daveytronic z Davey Bickford. ICI také vyviji svoje
vlastni produkty v Jizni Africe. Jeji odbornici pracuji jiZz né&kolik let na Gplném
programu elektronickych rozbufek, ktery byl koupen ICI v90. letech. Spojeni
praktickych znalosti ICI, elektroniky, softwaru a skupiny expertli, vedlo k zlepSeni
produktii, které jsou uplatnitelné v riiznych odvé&tvich a programovatelné pies pocital.

ICI m4 pevné spojeni s DNAG v Némecku, které dovoluje nabidnout oba
programovatelné ¢asované systémy typu Dynatronic N2 ve Velké Briténii a okolnich
statech.

Bezpecnost

Zavedeni elektronického rozn&tu umoZni primyslu podstatng sniZit rizika
elektrickych rozbusek. K iniciaci elektrickych rozbusek je zapotfebi elektrické energie,
kterd se v pfipadé programovatelnych elektronickych rozbusek pohybuje na velmi
nizkych — bezpe&né&jsich hodnotach, nebezpedi svodi elektrického néboje je niZsi.

Blizkost zdroje elektrické energie potfebného k iniciaci elektrickych rozbusek
bylo v minulosti hlavni pfi¢inou &astych nehod. Soucasné testy dostupné opravnénym
osobdm prokazuji snizeni nebezpe&i spojeného s elektrickym vybuSnym zafizenim.
Prace provedena Nilsonem a Jacobsenem zaala identifikovat tyto problémy a navrhla
koncepci Evropskych norem pro elektronické iniciaini systémy, respektujici nezbytné
bezpenostni poZzadavky. B&hem tohoto obdobi ICI vyvijela metody k urleni rizik
elektronického systému. Mezindrodni tym, zahrnujici vyrobce, spotfebitele, odborniky
pes elektroniku a matematiky, diikladn& proveéfil moZnosti selhéni riznych systémii
a podle vysledkil upravil dalsi koncepci. ICI je proto zapojena do prace CEN/TC 321,
pracovni skupiny pro harmonizaci Evropskych norem pro iniciadni systémy.‘
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Zéakladni principy obsluhy

Vétsina elektronickych systémii ma rozbusku, kterd na pohled vypadéd stejné
jako b&Zné typy rozbusek. Je pravda, Ze ve v&tsing piipadech byly Gimyslné vyvijeny
a ptizpisobeny b&Znym rozbuskdm a tim mél byt eliminovdn problém abnorméiiné

velikého nebo zvlastniho tvaru rozbusky.

Elektronické rozbusky, jak je vidét na obr. 1, maji stale
b&nou primarni (primary) asekundarni sloZz (secondary
charge), napf. tfaskavinu a pentrit, ale zpozd'ovaci sloZ byla
nahrazena elektronickym zpoZd'ovalem - mikro¢ipem
(microchip), ktery mize byt programovatelny prostfednictvim
roznétnice (Blaster Programmer). Nejednd se o klasickou
roznétnici, ale o komplex zahrnujici baterii a po&ita se
softwarem, umoZitujici naprogramovéani rozbudek. I zde je
k iniciaci priméarni sloZe pouZita elektrickd pilule (fuse head).
“f—capacitor Nad elektronickym zpoZd'ovalem je umistén kondenzator
(capacitor) nebo baterie, kterd dod4dvd mikro&ipu energii. Kdyz

— m je v mikro¢ipu dosaZen naprogramovany &as, zbytkova energie
microchip ¥ kondenzétoru je dodédna do elektrické pilule, kterd jako

u klasickych elektrickych rozbuiek zaZehne primérni sloZ.

Elektricka roznétna sit se sklddd z elektrickych

fusehead roznécovadel spfivodnimi vodi¢i (Detonator Wires)
pfipojenych na spojovaci vedeni (Connecting Wires), které je

primary prodlouZeno na bezpetné misto hlavnim pfivodnim vedenim
Shaegs (Bus Wires). Rozné&tn4 sit’ a hlavni pfivodni vedeni (dvojlinka)
zajistuje spojeni mezi rozndtnici (tj. poc&ita¢, baterie
asoftware) amikrofipem s nabitym  kondenzéitorem.

e':.wr::arv Rozbusky jsou zapojeny paralelné (obr. 2).

L)

Obr. 1 Schéma elektronické rozbusky

Vysledné zapojeni mezi rozné&tnici a pfivodnimi vodi¢i rozbusek je zédvislé na
slozitosti pouZitého systému. Rozhodn& funk&nost rozn&tného okruhu (plnd
programovatelnost) miize byt snizena chybami prvnich uZivateld.

Pro v3echny produkty elektronického roznétu je spoleény digitdlni nebo
analogicky signal v hiavnim pfivodnim vedeni a spojovacim vedeni, ke kterému jsou
paraleln€ zapojeny rozbuiky.

KaZd4 rozbuSka pfijme signdl - informaci (tj. naprogramovénf), kdy iniciovat.
Napf. pln¢ programovatelny systém ma zpé&tnou indikaci, tj. kazd4 rozbuska miZze
potvrdit p¥ijmuti informace.

Ve v&tSing pln& programovatelnych systémi (napf. ICI ExEx systém) miiZe byt
roznétny okruh oZiven nizkou hladinou bezpetné elektrické energie k ové&feni
funk&nosti kazdé rozbusky.

Po pfedchozim naprogramovani dojde k nabiti kondenzatori v elektronickych
rozbuskach. Pfenos energie v roznétném okruhu je ukonlen jiZ pfed iniciaci prvni
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rozbusky. Kazd4d rozbuska je nezévisle iniciovédna energii nahromad&nou v jejim
vlastnim kondenzatoru.

o O o [[ |Bhaster Programmer systému

000

Existuje mnoho rozdilnych typl
elektronickych roznétnych systémill
vyvijenych na celém sv&t, ale zde jsou dva
nejvyznamné&;jsi.

ﬂ[:] [] Typy elektronickych  roznétnych

Bus Wires

Naprogramované systémy

Jednd se o elektrické rozbusky
s elektronickym, ale na mist® pouZiti jiz
Gtk naprogramovatelnym ¢asovym zpoZdénim.

=)
S

— ® Elektronické zpozd'ovale uvnitf
=%

rozbuiek (mikroCipy) jsou vyrobeny
(naprogramovany pfi vyrob¢) se
specifickym &asem zpoZdéni podobné jako
u klasickych rozbusek, kde je viak zpoZdéni
dosaZeno pyrotechnickou zpozd'ovaci sloZi.

¥
I

Obr. 2 Schéma zapojeni roznécovadel

Vzhledem k tomu, Ze zpoZdéni je zajisténo mikro&ipem uvnitf rozbudky, jeji
pripojeni na hlavni pfivodni vedent je jednoduché a proto sestaveni chybného okruhu je
minimélni. P¥ikladem tohoto typu je Dynamit Nobel Dynatronic.

Pfechodnym typem mezi naprogramovanymi a plné programovatelnymi
elektronickymi roznétnymi systémy je systém, ktery umoZfiuje naprogramovat
libovolny &as zpozdéni, ale stejny pro viechny rozbusky zapojené-v okruhu. PouZity
jsou tedy pln& programovatelné rozbusky, ale rozné&tnice mé schopnost naprogramovat
jen jedno Gasové zpoZdéni. Tento systém neni naro&ny na obsluhu a roznéimice je
mnohem jednodussi a levn&jsi.

In& programovatelné sys

Jak napovidéd ndzev, rozbudky s timto systémem jsou pln€ programovatelné
s omezenimi specifikovanymi ndvrhem odsttelu, tj. kazd4 rozbuska miZe byt jedine¢né
naprogramovana aZ na mist& pouziti s vlastnim ¢asem zpozdéni.

Tyto systémy maji ¥idici systém se zp&tnou indikaci (vzdjemnou vazbou).
Rozbugky pfijmou informaci od programovaciho zafizeni a zp&n€ ozndmi pfijmuti této
logické informace. Dostate¢nd pozornost musi byt vénovéna ru¢nimu naprogramovani
rozbulek (zvoleni sprévného stupné zpozdéni a dodrZeni pfisluného schématu
Easovani) v po&itaci.

Ptikladem t&chto rozbusek jsou elektronické rozbusky Dynatronic N2.
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Elektronické rozbu$ky Dynatronic N2

ICI pfedstavila elektronické rozbusky Dynatronic N2 na trhu Velké Britdnie
v ramci kondni Hillhead 97°. Jde o aplikaci pln& programovatelného systému, ktery byl
prvnim elektronickym roznétem s elektronickym Sasovanim rozbu$ek na misté spotfeby
komerén& dostupnym ve Velké Britanii. Pojetim, i kdyZ nyni vylepSenym, je podobny
produktim zdvodu v Ardeer z roku 1988.

ICI vé&ti, Ze Dynatronic N2 je v soudasnosti nejlepsi produkt pro trh ve Velké
Briténii z nasledujicich dtivodi:

Pouiitelnost ,

~ Systém Dynatronic N2 mé& maximdélni kapacitu 200 rozbulek. Velmi mélo
aplikaci ve Velké Britdnii vyZaduje vice rozbuek nez je uvedeno. Jiné plné
programovatelné systémy jsou navrzeny pro mnohem vé&tsi kapacitu nez tuto, napf. pro
vice nez 1000 rozbusek.

Vycvik

Ackoliv pln& programovatelné mnohokomunikaéni systémy jsou b&Zné
dostupné, jejich pouziti je stale diikladng monitorovano z diivodi odli¥nosti od b&zného
elektrického rozn&tu a moZnosti vzniku chyb ze strany uZivateli. Jednoduchost ndvodu
pouZitf Dynatronic N2, a to kdekoliv, znamen4, Ze schopny stfelmistr by si mohl pod
odbornym dohledem natrénovat pouZivani systému jen na n€kolika odstfelech.

Spolehlivost

Systém se pouzivé jiz po n&kolik let a jeho provozni funk&nost a Gsp&Snost ma
ptivod ve stovkich provedenych t&Zebnich odstield.

Kvalita a dostupnost

Systém je vyrdb&n ve sv&t& na nejmodern&jich pln& automatickych montdZnich
linkach pod ISO 9001, coz je zarukou kvality, a dodédvén zavedenou cestou z Némecka
do Velké Britanie a zbylé &asti Evropy.

Dynatronic N2 jsou baleny do expeditnich oballi, které jsou zndmé nejvice
stfelmistrim ve Velké Britdnii u b&Znych elektrickych rozbusek.

Roznétny systém DYNATRONIC
Prvky systému pouzivajiciho rozbusky Dynatronic N2 jsou nasledujici:

e baterie, obsluzny Dynatronic ZG N1 podital a software Winblast tvoii
Lroznétnici,
Dynatronic N2 elektronické rozbusky s konektory, '
hlavni pfivodni vedeni a roznétnd sit’ (spojovaci vedeni a pfivodni vodite
rozbusek),

¢ Dynatest pro kontrolu funk¢nosti okruhu.
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Podin a néloZ ve vrtu jsou provedeny stejnym zpiisobem jako u b&znych
systémi. Rozbulky jsou zapojeny paralelng k spojovacimu vedeni (dvojlince)
za pomoci konektorti ve spojovaci krabiSce. Spojovaci vedeni je pfipojeno k dvojlince
hlavntho pfivodniho vedeni, jenZ je odvinuto na bezpe¢né misto. Dynatest je pouzit ke
kontrole propojeni okruhu a uplné odolnosti okruhu (zda nedochézi ke svodim
elektrického néboje zejména ve vodivém prostiedi) podobnym zplisobem jako
ub&znych elektrickych rozbusek. Jestlize zjisténé hodnoty vyhovuji grafu na obr. 3,
pivodni vedeni je pfipojeno ke svorkdm roznétnice a roznétnice zapnuta.

DNAG EDD SYSTEM CAPACITY Graf znézoriiuje zévislost mezi
% celkovou kapacitou roznétného systému
] acelkovym  odporem  rozn&tného
E vedeni. Na ose x je vynesen pocet
- rozn&covadel a na ose y celkova délka
X ptivodniho a spojovactho vedeni.

20 40 @ 20 100 120 140 180 180 200
System capacity, maximum number of detonators

Suriace hamess length, m
‘SRR EEE

Obr. 3 Graf pro posouzeni jistoty roznétu

V tomto okamZiku rozn&tnici prob&hne fada vlastnich kontrol, jako napf.
kontrola stavu baterie, propojeni okruhu, atd. KdyZ roznétnice dokonii kontroly,
rozsviti se kontrolka a systém je p¥ipraven k zadéni interval& zpoZzdéni. MiiZe byt pouZit
jakykoliv interval zpozdéni od 1 ms do 100 ms, po 1ms. Zadéni se provadi jednoduse
pomoci stisknuti tlatitek pfiléhajicich k asovému intervalu na displeji. Stlacenim
vystrazného tladitka za¥ne automaticky proces fizeni, ktery zahrnuje v nasledujicim
pofadi tato stddia procesu — zapnuti rozbudek (oZivenim okruhu), nabiti kondenzétord,
programovéni a odpal. V &asované fad® miize byt 61 stupiili, tj. stupefi 0 a stupné 1 az
60. B&Zné zapojeni (v z4vislosti na celkové délce pfivodniho a spojovaciho vedeni)
miiZe sta¢it na 200 rozbusek.

PRVKY roznétného systému DYNATRONIC

Rozbusky Dynatronic

Dynatronic rozbusky jsou vyrobeny s ¢asovymi stupni 0 - 60. Interval zpoZdéni
mezi jednotlivymi stupni miiZe byt m&n&n od 0 do 100 ms a programovan pomoci
po&itatové roznétnice Dynatronic E1. '

P¥ivodni vodite maji zelenou a bilou barvu a jsou smontovény jiz v zdvode
s konektorem. Nepostradatelné spojovaci krabitky s konektorem jsou jejich soudasti.

Dynatronic E1 roznétnice

Dynatronic E1 je poéitatové roznétnice (Blasting Machine), kterd odpali aZ 200
paraleln& zapojenych rozn&covadel. Tato roznétnice skutené pracuje s napétim jen
10 V, nebezpeti svodi elektrického ndboje je tedy velmi nizké (pracovni napéti
rozné&tnic podobného typu je rovn&Z nizké, cca 24 V).
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Dynatest

Timto pfistrojem mohou byt
testovany jednotlivé rozbudky v dobfe
sestaveném roznétném okruhu. Dynatest
ukdZe pocet rozbuSek zapojenych
v okruhu.

Obr. 4 Schéma zapojenti elektronickych roznécovadel

Spojovaci vedeni
Dva svinuté m&d&né vodice slouZi k paralelnimu spojeni Dynatronic rozbusek.

Barva spojovacfho vedeni (Connecting Wires) je modr4 a Zluta.

DAV-U spojovaci krabi¢ka s konektorem

K pifivodnim vodi¢lim rozbuiek Dynatronic jsou 112 v tovdrné pﬁmontovény
spojovaci krabi¢ky s konektory (Connectors). Paralelni zapojeni rozbusek je provedeno
zatlatenim spojovaciho vedeni do kandlkt spojovaci krabi¢ky. Kandlky jsou opatfeny
ostrymi plisky ve tvaru ,,V¥, které umoZni vodivé spojeni profiznutim izolace vodi&d
uzavienim krabitky kle¥t&mi. Pli¥ky jsou sou&asti vodivého okruhu krabitky. Spojeni
krabi¢ky a krytu krabitky je provedeno pomoci specidlnich kle$ti. Spojeni bude
spravné, kdyZ oba konce spojovacich vodi&h zapadnou po tomto tikonu do zmin&nych
kanalkd (dojde k vodivému spojeni nafiznutim izolace).

Dynatronic spojovaci klesté

Specidlng vyrobené ,(flat-nose” kledt&¢ jsou nezbytné k sestaveni funk&niho
spojeni pffvodnich vodi&i rozbusek a spojovaciho vedeni.

Charakteristika roznétného okruhu
* napeti by nemélo poklesnout pod 2,5 V, - kapacitance obvodu nesmi pfesdhnout
0,2 uF,
® stejnosmémy pracovni proud se pohybuje vrozmezi 0 — 240 mA (z4visf na
poltu rozbusek),

* maximdlni proudova hodnota je 245 mA,
* odpor rozn&tného okruhu by nemél p¥ekrocit 10 €,
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o celkova délka piivodniho a spojovaciho vedeni by nemela pfesahnout 300 m,
maximélni poget rozbusek (200 ks) je zavisly na délce ptivodniho a spojovaciho
vedeni (obr. 3).

Zavér

ICI je prvnim vyrobcem vybusdnin ve Velké Briténii,“kter}" nabizi snadno
pouZitelné, kvalitni elektronické rozn&tné systémy povolené EHS.

Produkty jsou pfevazng s pevnym. Casovanim programovatelného typu
(naprogramované).

Nézor ICI je, Ze pravd&podobnost chyby pracovnika a netispEch zafizeni s plng
programovatelnymi systémy v b&#né praxi se zvySuje zejména tam, kde zékaznici
pracuji nezévisle na radach vyrobcii a dodavateld.

Paivodce elektronického roznétu ve Velké Briténii si netroufd odhadnout, zda
nevyhody elektronické technologie pfevézi as potfebny k jeji expanzi, jenZ by méla za
nésledek sniZeni ceny. Ta je hlavni nevyhodou téchto systému.

Nicméné ICI je presv&ddend, %e zékaznici jsou opravdu spokojeni a pfibyvaji
dalsi, kte¥i preji rozvoji a zlepSovani trhaci techniky.

Doufam, Ze tyto zékladni informace pfisp&ji k daldfmu rozvoji trhaci techniky
v Ceské republice.
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