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Zastosowanie urzadzenia MicroTrap do oznaczania czasow
opoznien zapalnikow w Swietle badan normowych

The application of the MicroTrap VOD recorder to determine the delay times
of detonators in the light of standard tests

Mgr inz. Krzysztof Fulawka™

Mgr inz. Adam Zdrojewski**® Mgr inz. Robert Mierzwiak*¥

Tres¢: Czasy opoznien zapalnikow oraz ich doktadnos¢ maja bardzo istotny wplyw zaréwno na bezpieczenstwo, jak roéwniez na
efektywno$¢ robdt strzatlowych. Zaktadane w projekcie robot strzalowych nominalne opdznienia powinny by¢ odwzorowane
w rzeczywistosci z doktadnoscia zapewniajaca uzyskanie pozadanego efektu. W zwiazku z tym, oznaczanie doktadnosci opdznien,
zgodnie z norma PN-EN 13763-16:2003 jest czgscia procesu dopuszczania produktu do uzytku, ktéry ma zapewni¢ odpowiedni
poziom precyzji zapalnikow. Najczesciej do oznaczania czasow opoznien zapalnikow stosuje sie roznego rodzaju metody typu
start-stop, czyli pomiaru czasu pomi¢dzy impulsem startowym a detonacja zapalnika. W ramach artykutu przedstawiono sposob
oznaczania czaséw opdznien zapalnikow nieelektrycznych przeprowadzony przy pomocy urzadzenia MicroTrap. Urzadzenie
to jest stosowane glownie do pomiaréw ciaglych predkosci detonacji metoda elektrooporowa, ktére rowniez mozna stosowac
do pomiaréw opoznien zapalnikow. Otrzymane wyniki pomiaréw zostaly poddane analizie zgodnie z procedurg opisang
w przedmiotowej normie.

Abstract: Delay times of the detonators and their accuracy have a very significant impact on both safety and efficiency of the blasting
works. The nominal delays that are assumed in the blasting design project should be precise enough to ensure the desire
effect. Therefore, determining the accuracy of delays, in accordance with the PN-EN 13763-16: 2003 standard, is a part of
the product release process. Different types of start-stop methods (time measurement between start impulse and detonator
explosion) are currently used to determine the delay times of the detonators. Other method of determining the delay times of
the non-electric detonators performed by the use of the MicroTrap recorder is described within the presented paper. MicroTrap
device is generally applied to measure the detonation velocity using dedicated probes. This method could be also used for
determination of delay accuracy of the detonators. Recorded data were analyzed according to the abovementioned standard.

*  KGHM CUPRUM Sp. z 0.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe Wroctaw
** KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Zaktady Gornicze ,,Lubin”



38 PRZEGLAD GORNICZY

2020

Stowa kluczowe:

zapalniki nieelektryczne, doktadnosci opéznien, rejestrator MicroTrap

Key words:
non-electric detonators, delays accuracy, MicroTrap recorder

1. Wprowadzenie

Efektywne urabianie zloza jest bezposrednio zwiazane
z wlasciwa i kontrolowana sekwencja inicjowania tadunkow
materiatow wybuchowych (MW) w otworach strzatowych.
Dlatego tez w czasie prowadzenia prac strzalowych wyko-
rzystywane sa zapalniki o réznych stopniach opo6znienia.
W kopalniach odkrywkowych, odpowiednie odstepy czasowe
pomiedzy kolejno odpalanymi fadunkami MW maja kluczowy
wplyw na bezpieczenstwo i efektywno$¢ prowadzonych prac,
gdyz sa $cisle zwiazane z generowanym efektem sejsmicznym
(Onderka 2003). W ostatnich latach, zaréwno w polskim, jak
i $wiatowym gérnictwie skalnym, prowadzono wiele analiz
dotyczqcych doboru optymalnych interwatow czasowych
pomiedzy inicjowanymi fadunkami MW w serii, w aspekcie
mlnlmahzacp negatywnego efektu robot strzatowych na oto-
czenie (Modrzejewski 2006, Pyra2013a, Winzer 2004, 2013).
Jak wynika z przeprowadzonych badan, istnieje zauwazalna
korelacja pomiedzy zastosowanymi opdznieniami a inten-
sywnoscia i strukturg rejestrowanych drgan (Pyra2013b). Co
wiecej, opdznienia miedzystrzalowe wywieraja istotny wpltyw
na bezposrednie efekty robdt strzalowych, m.in. rozdrobnienie
urobku, ksztalt usypu i przemieszczenie urobku w stosunku do
$ciany, a co za tym idzie — na finalny efekt robot strzatowych
(Dworzak i in. 2014).

W przypadku kopaln podziemnych, koniecznos¢ odpo-
wiedniego doboru op6znien inicjacji tadunkoéw MW jest row-
nie wazne z uwagi na trudniejsze warunki urabiania, co zwia-
zane jest gtdwnie z istnieniem najczesciej jednej ptaszczyzny
odstonigcia. W zwiazku z tym, w celu utworzenia dodatkowej
plaszczyzny, nalezy w sposob precyzyjny odpali¢ tadunki MW
w otworach wlomowych, co ma najwiekszy wptyw na efekt
koncowy prowadzonych robot. Innym istotnym obszarem
stosowania doktadne;j i $cisle okreslonej sekwencji opoznien
sa roboty specjalistyczne w postaci strzelan odprezajacych,
jako aktywnej metody zwalczania zagrozenia tagpaniowego.
Aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia powaznych wy-
padkow, wynikajacych z dynamicznych przejawdw cisnienia
gbrotworu, prowadzi sie szereg dziatan profilaktycznych
bazujacych na odpalaniu kolejnych tadunkow MW w celu
uwolnienia energii sprezystej skumulowanej w gérotworze.
Jednym ze sposobow dziatan profilaktycznych sa strzelania
grupowe przodkow, czyli jednoczesne odpalenie tadunkéw
materialu wybuchowego w wigkszej liczbie przodkéw. Jak
zaznacza Pytel i in. (2013), wypracowanie odpowiedniego
sposobu strzelan tego typu, poprzez odpowiednia synchroni-
zacj¢ odpalania poszczegolnych przodkow, moze doprowadzic¢
do uzyskania skutecznego narzedzia pozwalajacego lepiej
kontrolowac stateczno$¢ wyrobisk podziemnych. Nalezy
jednak pamigtac, ze oczekiwany efekt, zgodny z zatozeniami
projektowymi, mozna osiggna¢ wylgcznie poprzez zastoso-
wanie precyzyjnych srodkow inicjujacych.

W zwiazku z powyzszym, konieczne jest prowadzenie
okresowych pomiaréw wybranych parametrow $rodkow
strzalowych, w tym rzeczywistych opdznien zapalnikow,
w odniesieniu do warto$ci nominalnych, deklarowanych przez
producentéw. Do badan tego typu mozna zastosowac zarowno
znormalizowane procedury badawcze, jak i metody alterna-
tywne, ktore w pewnym zakresie pokrywaja si¢ z procedura
normowa. W ramach niniejszego opracowania przedstawiono
mozliwo$¢ zastosowania systemu MicroTrap do oznaczania

doktadnosci opoznien zapalnikéw w odniesieniu do obowia-
zujacej w tym zakresie normy.

2. System MicroTrap w $wietle normy PN-EN 13763-
16:2003

Zgodnie z norma PN-EN 13763-16:2003 — Materialy
wybuchowe do uzytku cywilnego — Zapalniki i przekazniki —
Cze$¢ 16: Oznaczanie dokladnosci opéznienia, badanie nalezy
przeprowadzi¢ przy uzyciu czasomierza badz oscyloskopu.
Doktadne parametry czy typ urzadzenia nie sa sprecyzowane,
jednak musi zosta¢ spetniony warunek dotyczacy rozdziel-
czosci pomiaru. Mianowicie, niepewnos¢ pomiaru czasu
pomiedzy impulsem poczatkowym i koncowym nie moze
by¢ wieksza niz 0,1 ms. Rejestrator MicroTrap zapisuje dane
z maksymalna czestotliwoscia wynoszaca 2 MHz, co daje
czestos¢ probkowania na poziomie 0,5 ps. Wobec tego nie ma
technicznych przeciwskazan do prowadzenia badan zgodnych
z zalozeniami normowymi przy uzyciu tego urzadzenia. Przy
maksymalnej czestotliwosci rejestracji, czas zapisu wynosi
2 s, jednak istnieje mozliwos¢ jej zmiany, ktéra umozliwia
wydluzenie maksymalnego czasu pomiaru. Szczegotowe
dane dotyczace mozliwych ustawien czestotliwosci rejestracji
wraz z odpowiadajacymi im maksymalnymi czasami zapisu
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie przykladowych parametréw zapisu
w systemie MicroTrap

Summary of exemplary recording parameters in
MicroTrap system

Table 1.

Czestotliwos¢
proébkowania 2MHz | 1 MHz | 500 kHz | 100 kHz | 50 kHz
Maksymalny czas
zapisu [s] 2 4 8 40 80
Proébkowanie [ms] 0,0005 0,001 0,002 0,01 0,02

Szeroki wachlarz paramentow rejestracji pozwala do-
stosowaé system do biezacych potrzeb pomiarowych. Dla
zapalnikow elektronicznych charakteryzujacych si¢ wysoka
doktadnoscia opdznien, optymalna czestotliwo$¢ rejestracji
wynosi od 2 MHz do 500 kHz. W przypadku zapalnikdéw
elektrycznych i nieelektrycznych, odchylenie standardowe
opoznien najczesciej wynosi od kilku do kilkudziesigciu ms.
W zwiazku z tym, do pomiaréw mozna zastosowaé nizsze
czestotliwosci rejestracji, tj. 100 kHz lub 50 kHz.

3. Metodyka i przedmiot badan

Pomiar czaséw opoznien zapalnikow przy uzyciu syste-
mu MicroTrap polega na ciaglej rejestracji zmian opornosci
sondy pomiarowej w czasie. W wyniku detonacji kazdego
z zapalnikow umieszczonych na sondzie pomiarowej docho-
dzi do jej odcinkowej amputacji, a tym samym do zmiany
jej opornosci. Pomiary doktadnosci opdznien zapalnikow
nieelektrycznych systemem MicroTrap mozna prowadzi¢ na
dwa sposoby. Pierwszy z nich (szeregowy) polega na przy-
mocowaniu zapalnikow do sondy pomiarowej w taki sposdb,
aby do danego zapalnika byt przymocowany koniec rurki de-
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Rys. 1. Schemat oznaczania czaséw opéznien zapalnikéw nieelektrycznych w ukladzie szeregowym
Fig. 1. Scheme for the determination of delay accuracy of non-electric detonators in a series circuit

tonujacej kolejnego zapalnika. Aby mie¢ pewnos¢, ze impuls
generowany detonacja wczesniejszego zapalnika zainicjuje
rurke kolejnego, do tuski mozna przymocowac tasma krotki
odcinek lontu detonujacego. Dodatkowo, aby zminimali-
zowaé ryzyko wzajemnego uszkodzenia zapalnikow, rurek
i sondy pomiarowej w trakcie detonacji, bezpieczna odlegtos¢
pomiedzy kolejnymi zapalnikami, ktora zostata okreslona
na podstawie wczesniej przeprowadzonych serii pomiaréw,
powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm. W miar¢ mozliwosci,
zaleca sie jednak stosowanie odstepu réwnego 100 cm (rys.
1). Rejestrator umieszcza si¢ w bezpiecznej odleglosci od
miejsca prowadzenia badan od strony ostatniego badanego
zapalnika. Badania tego typu umozliwiaja zar6wno pomiar
czasOw opdznien zapalnikdw o tych samych, jak i réznych
stopniach op6znienia.

Pomiary w ukladzie szeregowym, w zaleznosci od przy-
jetej czestotliwo$ci probkowania i analizowanych stopni

® Zapalnik milisekundowy (50 ms)

opdznien, umozliwiaja badanie od kilku do nawet kilku
tysiecy zapalnikow na jednej sondzie pomiarowej, ktorej
maksymalna dopuszczalna dtugosé¢ wynosi 900 m. Na rysunku
2 przedstawiono teoretyczne maksymalne liczby zapalnikéw
o tym samym stopniu opdznienia (50 ms i 500 ms), dla ktérych
mozna przeprowadzi¢ oznaczenie czasow opoznien systemem
MicroTrap. W rzeczywistosci jednak, majac na uwadze inne
czynniki techniczno-organizacyjne, liczba badanych zapalni-
kéw nie przekracza kilkudziesieciu.

Zarejestrowane dane nalezy wyeksportowa¢ do pamieci
komputera celem dalszej analizy. Obrobka danych realizo-
wana jest przy pomocy dedykowanego do tego celu opro-
gramowania DAS (ang. Data Acquisition Suite Software)
Przykladowy zapis graficzny pomiaru czaséw opdznien
zapalnikow o opéznieniach nominalnych 7 =500 ms
w uktadzie szeregowym wraz z analiza danych przedstaw1ono
na rysunku 3.

® Zapalnik potsekundowy (500 ms)
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Rys. 2. Teoretyczna maksymalna liczba zapalnikéw w zaleznosci od czestotliwosci probkowania i badanych czaséw opodznien
Fig. 2. Theoretical maximum number of detonators depending on the sampling rate and measured delay times
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie zarejestrowanych czaséw opéznien zapalnikow z wykorzystaniem oprogramowania

DAS dla badan w ukladzie szeregowym

Fig. 3. Graphical representation of recorded delay times of detonators by the use of the DAS software for tests in a

series circuit

Drugim sposobem pomiaréw jest badanie czasow op6z-
nien w uktadzie rownoleglym. W tego typu pomiarach
wszystkie rurki detonujace badanych zapalnikow, inicjowane
sa w tym samym momencie przy pomocy lontu detonujacego
(rys. 4). Dzieki temu, ewentualne niewypaly nie wptywaja
na otrzymanie wynikow z pozostatych zapalnikéw. Badania
tego typu stosuje si¢ do okreslania czaséw opdznien wigkszej
liczby stopni w trakcie jednego pomiaru. W tym przypadku,
istotne jest zachowanie kolejnosci podlaczania kolejnych

rejestrator
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stopni opoznien (narastajaco), aby mozliwe byto oznaczenie
czasow wszystkich badanych zapalnikow. W takiej sytuacji
nalezy mie¢ na uwadze, ze natozenie si¢ opdznien kolejnych
stopni, tzn. gdy zapalnik ze stopniem wyzszym zdetonuje
wczesniej niz ten ze stopniem nizszym, czas tego drugiego
nie zostanie zarejestrowany. Dlugosé¢ rurki detonujacej od
miejsca inicjacji do kazdego zapalnika powinna by¢ rowna,
aby zapewnic jednoczesne dotarcie impulsu inicjujacego do
kazdego z zapalnikow.
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Rys. 4. Schemat oznaczania czasé6w op6znien zapalnikéw nieelektrycznych w ukladzie rownoleglym
Fig. 4. Scheme for the determination of delay accuracy of non-electric detonators in a parallel circuit
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Rys. 5. Graficzne przedstawienie zarejestrowanych czasé6w opo6znien zapalnikéw z wykorzystaniem oprogramowania

DAS dla badan w ukladzie réwnoleglym

Fig. 5. Graphical representation of recorded delay times of detonators by the use of the DAS software for tests in a

parallel circuit

Przyktadowy zapis graficzny pomiaru czaséw opoznien
zapalnikow o opdznieniach nominalnych ¢ =500 ms w
ukladzie szeregowym wraz z analizg danych przedstawiono
na rysunku 5.

Istotna zaleta tej metody jest mozliwo$¢ oznaczenia cza-
sOW opoznien calej serii zapalnikow w trakcie pojedynczego
pomiaru. Zachowanie stalej odlegtosci pomiedzy kolejnymi
stopniami opoznien pozwala w fatwy sposob znalez¢ na wy-
kresie miejsce ich polozenia, a tym samym okresli¢ zapalnik,
ktory nie zdetonowat lub nastapita jego przedwczesna inicjacja
przed zapalnikiem o nizszym stopniu.

W ramach przeprowadzonych pomiaréw czaséow opoz-
nien zapalnikow, przebadano tacznie 330 sztuk zapalnikéw
nieelektrycznych stosowanych obecnie w kopalni ,,Lubin”.
W sumie wykonano 30 serii pomiarowych z zapalnikami decy-
sekundowymi o nastepujacych stopniach opoznienia: 0, 5, 10,
16,20, 25, 30, 35, 40, 45, 50. Zapalniki przymocowywano do
sondy pomiarowej przy pomocy tasmy. Odlegtos$¢ pomiedzy
poszczegodlnymi zapalnikami wynosita 100 cm. Zapalniki
inicjowano przy pomocy lontu detonujacego, ktdry z kolei
byt odpalany zapalnikiem elektrycznym natychmiastowym.
Czestotliwos¢ probkowania ustalono na poziomie 500 kHz,
aby mozliwe bylo oznaczenie czaséw wszystkich zapalnikow
w serii. W efekcie maksymalny czas pomiaru wynosit 8 se-
kund (tabela 1). Zarejestrowane dane przesytano do pamigci
komputera i analizowano przy pomocy oprogramowania DAS.

4. Analiza wynikow badan
W wyniku przeprowadzonych badan oznaczono cza-

sy opdznieni 228 sposrdd 330 przebadanych zapalnikow.
Przyczyna powstania niewypatéw (czerwone ramki) w obu

przypadkach byta amputacja rurek detonujacych. Nie zaobser-
wowano natozenia si¢ na siebie kolejnych stopni zapalnikow.
Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na rysunku 6.

Analize statystyczna wraz z okresleniem iloci obserwacji
odstajacych przeprowadzono zgodnie z procedura opisana
w normie PN-EN 13763-16:2003 — Materialy wybuchowe
do uzytku cywilnego - Zapalniki i przekazniki — Cze$¢ 16:
Oznaczanie dokladnosci opoznienia.

4.1. Obliczenia Sredniego czasu opdznienia i odchylenia
standardowego

Dla kazdego z badanych stopni opdznien okreslony zostat
$redni czas opdznienia wg zaleznosci:

1

ty = n—kZ?fl tik (1)
gdzie:

n, —liczba badanych zapalnikéw dla k-tego stopnia

opoznienia, szt.,
—zmierzony czas opdznienia dla i-tego zapalnika w
k-tym stopniu opdznienia, ms.

Nastepnie obliczono odchylenie standardowe wg wzoru:

tik

1
Osta. = \/ﬁ ik (e — tar)? @)

k

4.2. Sprawdzenie obserwacji odstajacych

Do sprawdzenia, ktore ze zmierzonych wartosci sa
obserwacjami odstajacymi konieczne jest przeprowadzenie
tzw. testu Grubbsa. Podstawowym kryterium tej metody staty-
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Rys. 6. Zmierzone czasy op6znien zapalnikéw dla wszystkich serii pomiarowych
Fig. 6. Measured delay times of the detonators for all tests
stycznej jest zatozenie, ze obserwacje maja rozktad normalny tergk = ter + 3,103 0gpq. 3)
(Grubbs 1969). Przy zatozeniu poziomu ufnosci na poziomie
99% i ilosci analizowanych obserwacji rownej n=30, gérne terak = ter — 3,103 - 05q. 4)
i dolne limity dla obserwacji odstajacych kazdego k-tego
stopnia opéznienia definiowane sa zaleznosciami: Przykltadowe dolne i gérne granice testu Grubbsa w odnie-

sieniu do wartosci zmierzonych przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Przykladowa weryfikacja wystepowania obserwacji odstajacych dla 1, 2 i 3 stopnia opéZnienia
Fig. 7. Exemplary verification of outliers occurrence for the 1%, 2" and 3" delay number
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Zapalniki, ktérych opoznienia nie mieszcza si¢ w wy-
znaczonych granicach, traktowane sg jako tzw. obserwacje
odstajace (czerwony stupek na wykresie kolumnowym).

4.3. Trojkaty klasyfikujace

Wyniki pomiaréw czaséw opoznien mozna réwniez przed-
stawi¢ w formie graficznej. W tym celu, w oparciu o deklaro-
wane czasy nominalne, nalezy obliczy¢ dla kazdego stopnia
opodznienia &, nominalng skorygowana roznice czasu miedzy
kolejnymi, sasiednimi stopniami opdznien wg zaleznosci:

1
Atnomp = 2 (tnom,k+1 - tnom,k—l) (5)
gdzie:
l,om, -, — NOMinalny czas opdznienia stopnia k-+1, ms,
. «, —hominalny czas opoznienia stopnia k-1, ms

oraz skorygowany znamionowy czas opoznienia wg wzoru:

4

(&)

Obliczone wartosci skorygowane sa podstawa do wyzna-
czenia trojkatow klasyfikujacych. Jak wida¢ na rysunku 8,
wierzcholki przy podstawach trojkatow zawsze stykaja sie
ze sobg, nawet w przypadku niesymetrycznych przedziatow.

tznam,k = (tnom,k+1 it tnom,k—l - Ztnom,k)

Szczegdlowa procedura obliczania poszczegolnych
parametrow statystycznych zostata opisana w normie PN-
EN 13763-16:2003. Wyniki badan obliczone na podstawie
przedmiotowej normy przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow po-
miaréw (tabela 2 i rysunek 8) stwierdzono, ze dokfadnosci
opoznien przebadanych serii zapalnikow nieelektrycznych sa
wystarczajace, to znaczy, ze prawdopodobienstwo zachodze-
nia na siebie kolejnych stopni opoznien jest akceptowalne.
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Rys. 8. Tréjkaty klasyfikujace okreslone na podstawie zmierzonych czaséw opéZnien
Fig. 8. Verifying triangles determined based on measured delay times
Tabela 2. Wyniki obliczen statystycznych dla przebadanych serii zapalnikow
Table 2.  Results of statistical calculations for tested series of detonators
Stopien opoznienia 0 5 10 16 20 25 30 35 40 45 50
Nominalny czas zadziatania, ms 0 500 | 1000 [ 1600 |2000 | 2500 [ 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Sredni czas zadziatania, ms 2 | 475 | 957 | 1557 | 1894 | 2571 [ 3061 | 3482 [ 3971 | 4386 | 4892
Maksymalny czas zadzialania, ms 2 553 | 1005 | 1597 | 1940 | 2669 | 3179 | 3617 | 4151 | 4480 | 4998
Minimalny czas zadzialania, ms 1 458 | 933 | 1493 | 1817 | 2461 2979 [ 3233 | 3838 | 4167 | 4744
Srednie odchylenie, ms 0 17 16 22 24 52 52 73 63 73 70
Maksymalne odchylenie, ms 2 53 43 43 | 106 | 169 | 179 | 117 | 151 | 114 | 108
Srednie procentowe odchylenie, % - 57 | 42 |26 | 53 |29 |23 1,6 14 | 26 | 22
Minimalne proce;otowe odchylenie, ) 0510213002 03]02]0104]00]00
Maksymalne procentowe - |106] 67|67 (92|68 |60 ]|76]|41]|74]51
odchylenie, %
Tlo$¢ obserwacji odstajacych, szt. - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1los¢ niewypatow, szt. 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
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5. Podsumowanie

Jednym z kluczowych elementow projektowania robot
strzatowych jest odpowiedni dobor opoznien zapalnikow.
Zasadniczym celem stosowania zapalnikow zwlocznych jest
zréznicowanie czaséw detonacji pomigdzy poszczegdlnymi
otworami w celu efektywnego urobienia i przemieszczenia
urobku oraz ograniczenia negatywnego wptywu robot strza-
fowych na otoczenie. Oznacza to, ze nalezy zaprojektowac
taka kolejnos¢ i czas odpalania poszczegdlnych tadunkow
MW, aby detonowatl on w zaktadanej sekwencji, ktora za-
pewnia efektywne wspotdziatanie poszczegolnych otwordw
strzatowych w procesie urabiania.

W ramach niniejszego opracowania przeanalizowano
mozliwos¢ zastosowania urzadzenia MicroTrap do oznaczania
czasOw opoznien zapalnikow. W sumie wykonano 30 serii
pomiarowych dla 11 réznych stopni opdznien zapalnikéw
nieelektrycznych decysekundowych. W oparciu o wykonane
pomiary i obliczenia, zgodne z wymaganiami normowymi,
stwierdzono, ze analizowane zapalniki spetniaja wymagania
w zakresie doktadnosci opdznien.

Wykazano réwniez, ze urzadzenie MicroTrap mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ do badan normowych. Pomiary
tego typu moga by¢ wykonywane zaréwno jako element ba-
dan dopuszczeniowych, jak rowniez w celu biezacej kontroli
jakos$ci stosowanych zapalnikéw. Ponadto, nie ma zadnych
technicznych ani formalnych przeciwwskazan, aby powyzsza
metode zastosowac rowniez do oznaczania czasow opoznien
zapalnikow elektrycznych i elektronicznych.
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