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Tresé: Roboty strzalowe to urabianie osrodka skalnego z uzyciem materialdow wybuchowych. Aby zapoczatkowac reakcje detonacji
nalezy prawidtowo zainicjowa¢ MW. Na przelomie lat w kraju i za granica zmieniaty i rozwijaty si¢ systemy do inicjowania
tadunkéw MW. Technologia poszta w kierunku zwigkszenia doktadnosci zadawania opdznienia, zwigkszenia bezpieczenstwa
w trakcie robot strzatowych, a z drugiej strony sprawila, ze proce uzbrajania fadunkow i projektowania sieci strzalowych stat
si¢ bardziej ztozony. W artykule przedstawiono najwazniejsze wady i zalety poszczegdlnych systemoéw i jak si¢ zmieniaty na

przestrzeni lat.

Abstract: Blasting work is a quarrying process which is performed in a rock mass with the explosive material usage. To begin deto-
nation process, the explosive material needs to be properly initialized. At the turn of the time, explosive initiation systems
were changing and developing rapidly. Those works were carried on both in Poland and outside the country. The technology
advanced in the direction of increasing accuracy of time delay and increasing safety during performing blasting works. This
causes the charge arming process and blasting patterns design more complex. The main advantages and disadvantages of

each initiating system were presented in the paper. The development of each system was presented as well.
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1. Wprowadzenie

Prawidtowo zaprojektowane roboty strzalowe maksyma-
lizuja pozytywne efekty, a minimalizujg negatywne (najlep-
szym rozwigzaniem bytoby catkowite ich wyeliminowanie).
Pod pojeciem pozytywnego efektu rozumie si¢ oczywiscie
uzyskanie urobku o zadanej granulacji przy wysokos$ci usypu
dostosowanej do maszyn zatadowczych Pozostate efekty to
juz bardziej lub mniej ktopotliwe, niepozadane zjawiska,
z ktérymi zaktad gérniczy musi sobie radzi¢. Do tych efek-
tow zaliczamy: drgania parasejsmiczne, rozrzut odtamkow
skalnych, powietrzng falg uderzeniows, progi przyspagowe,
nawisy skalne, nieréwny ocios, bryly nadwymiarowe itp.
Jednym z wielu czynnikow majacych decydujacy wptyw na
prawidlowy proces urabiania osrodka skalnego, z uzyciem
MW, jest odpowiednio dobrane opdéznienie mi¢dzystrzalowe.

Opdznienie migdzystrzatlowe decyduje o rozdrobnieniu
urobku, jego prawidlowym usypie, oraz o intensywnosci
drgan parasejsmicznych. Zbyt male opdznienie zastosowane
pomiedzy poszczeg6lnymi tadunkami moze zadziata¢ jak
odpalanie serii otworé6w natychmiastowo, co spowoduje
stabe wytworzenie si¢ dodatkowych powierzchni odstonigcia
i wzrost intensywnosci drgan, ale za to lepsze rozdrobnienie
urobku. Za duze op6znienie powoduje dobre wyksztaltowanie
si¢ powierzchni odstonigcia, nie do konca kontrolowany efekt
sejsmiczny (moze w niektorych przypadkach dojs¢ do wzmoc-
nienia drgan), a takze gorsze rozdrobnienie urobku (brak
wspoldziatania ze soba sasiadujacych tadunkéw w otworach)
i w niektorych przypadkach pogorszenie stanu ociosu [12].

Precyzyjne zadanie opo6znienia mi¢dzystrzatlowego jest
kluczowe dla minimalizacji intensywnos$ci drgan wzbudza-
nych robotami strzalowymi. Dlatego tez na przestrzeni XIX
i XX wieku zmieniaty si¢ systemy inicjowania, poczynajac
od elektrycznego, poprzez nieelektryczny az do systemu
elektronicznego (rys. 1).

Wszystkie udoskonalenia zmierzaty w kierunku uzyska-
nia precyzyjnego opdznienia z jednoczesnym poszerzeniem
mozliwo$ci doboru opdznienia. Bardzo waznym efektem
zmian bylo réwniez podniesienie bezpieczenstwa wykony-
wania robot.
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Rys. 1. Rozwéj zapalnikow [16]
Fig. 1. Development of detonators[16]

We wszystkich typach odpalania czasowego obowigzuje
podstawowa zasada, aby poszczegdlne tadunki w otworach
strzalowych odpalane byty kolejno, a co za tym idzie, aby
mialy jak najwigksza liczbe powierzchni odstonigcia, a rze-
czywisty czas opdznienia pomigdzy kolejnymi tadunkami
byly wiekszy badz réwny 8 ms.

2. Elektryczny system odpalania ladunkéw MW

Zanim weszty na rynek polski systemy nieelektryczny
i elektroniczny, byt na szeroka skale stosowany system elek-
tryczny. W systemie elektrycznym gltowna czegs$é stanowi
zapalnik, ktory ze wzgledu na rodzaj (podzial ze wzgledu na
czas zadzialania) dzieli si¢ na:

— mikrosekundowe (U) — o czasie zadzialania ponizej 1 ms,

— natychmiastowe (N) — o czasie zadziatania od 1 ms do 10
ms,

—  milisekundowe (M) — 0 znamionowym czasie zadzialania
stopnia pierwszego od 11 ms do 100 ms,

— poisekundowe (P) — o znamionowym czasie zadzialania

stopnia pierwszego 0,5 s.

W gérnictwie odkrywkowym stosuje si¢ gldwnie zapalniki
milisekundowe, ktorych znamionowy czas zadziatania zmie-
nial si¢ na przestrzeni lat i obecnie wynosi 25 ms. W latach
60 + 70 ubieglego stulecia byty stosowane krajowe zapalniki
KZnPT-30/70, ktore posiadaty 11 stopni opdéznienia od 30 ms
do 70 ms. W tym samym czasie byty dost¢pne czechostowac-
kie zapalniki Dem-Cu zawierajace 22 stopnie opoznien (23
ms dla 18 pierwszych zapalnikow i 30 ms dla pozostatych).
Réwniez w tym okresie, w gornictwie podziemnym byly
stosowane zapalniki KZnPT-26, o op6znieniu 26 ms (5 stopni
op6znien). Byly one p6zniej rowniez stosowane w gornictwie
odkrywkowym [6].

W Polsce sg produkowane zapalniki elektryczne skalne,
weglowe 1 metanowe z opoznieniem czasowym 25 ms i w
zaleznosci od producenta liczba stopni opdznienia wynosi
najczesciej 15, ale bywa rowniez mniejsza 12, lub wigksza 18
+20. Ponadto na rynku polskim, sg dostgpne roéwniez zapalniki
elektryczne oferowane przez zagranicznych producentéw
0 opoznieniach 25 ms, 30 ms, 50 ms, z liczba stopni opéznien
wynoszacg nawet 30.

System elektryczny inicjowania fadunkéw MW sklada si¢
z trzech podstawowych elementow:

— zapalnika elektrycznego,
— przewodow strzatowych,
— zrodia pradu.

Zapalnik elektryczny — sktada si¢ z dwdch gtéwnych
czgscei: zapalczej 1 sptonkowej. Dodatkowo miedzy czescia
zapalcza, a sptonkowa moze wystgpowac opdzniacz. Prad
elektryczny przeptywajacy przez cienki drucik zarowy ogrze-
wa go, w wyniku czego nastgpuje zapton niewielkiej ilosci
specjalnej masy palnej, ktora spalajac si¢ wytwarza ptomien
inicjujacy czegs¢ sptonkowa zapalnika; a nastgpnie ta inicjuje
zasadniczy tadunek MW, umieszczony w otworze (rys. 2).

Przewody strzalowe — sa to stalowe lub miedziane izo-
lowane przewody o zadanej opornosci stuzace do taczenia
zapalarki z siecig zapalnikow.
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Rys. 2. Budowa zapalnika elektrycznego [14]
Fig. 2. Construction of the detonator [14]

1 — szybkozlacze, 2 — przewody stalowe ocynkowane lub mie-
dziane izolowane, 3 — trudnopalny korek gumowy uszczelniaja-
cy, 4 — przewody odizolowane, 5 — komora powietrza, 6 — oston-
ka izolujaca, 7 — gléwka zapalcza, 8 — masa palna, 9 — mostek
zarowy, 10 — czapeczka z otworkiem, 11 — ladunek pierwotny,
12 - ladunek posredni (podsypka pentrytowa), 13 — ladunek
wtorny, 14 — luska miedziana, aluminiowa lub cynkowa
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Zapalarka elektryczna — to urzadzenie shuzace do
odpalania zapalnikow elektrycznych. Sa zrodtami krotkiego
impulsu elektrycznego duzej mocy.

Do najwazniejszych zalet systemu elektrycznego naleza:
— mozliwosci sprawdzenia poprawnosci potgczenia sieci

strzalowej z jednego miejsca za pomoca przyrzadu po-

miarowego,

— prostota sieci strzalowej, zwlaszcza przy potaczeniu sze-
regowym,

— inne, indywidualne dla danego typu potaczenia.
Najwazniejsze wady systemu elektrycznego to:

— zawodno$¢ elementow elektrycznych zapalnika,

— brak odpornosci na prady btadzace, elektryczno$¢ statycz-
na i fale elektromagnetyczne,

— niska precyzja op6znien,

— ograniczona ilo$¢ stopni opoznien.

Innym sposobem uzyskiwania opdznienia miedzystrza-
lowego jest zapalarka milisekundowa. Pierwszy prototyp
takiej zapalarki powstat w Zaktadzie Techniki Strzelniczej
Instytutu Goérnictwa Odkrywkowego AGH w potowie lat
siedemdziesiagtych i oznaczony byt symbolem ZT — 480t [2].
Pozniejsza modyfikacja i udoskonalanie doprowadzity, przy
udziale wybranych Zaktadow Goérniczych, do powstania
zapalarki milisekundowej EXPLO-201 (rys. 3) [3]. Jest to
zapalarka, ktora umozliwia odpalenie nawet do 60 zapalnikéw
elektrycznych (zalezne od klasy zapalnika, rodzaju i dtugosci
przewodow zapalnika) z opéznieniem 0,99 ms co 1 ms. Dzigki
szerokiemu wachlarzowi opdznien, zapalarka dawata nowe
mozliwos$ci podczas projektowania robot strzatowych, ale
réwniez powodowala pewne problemy wynikajace ze skom-
plikowanych sieci strzatlowych. Stanowita ona odpowiednik
pierwszych elektronicznych systemow inicjowania tadunkow
MW. Opoznienie byto zadawane w sposob elektroniczny na
zapalniki elektryczne natychmiastowe, ktore maja bardzo
maty rozrzut czaséw zadziatania, przez co zadane opdznienie
byto bardzo doktadne. Do czasu wprowadzenie systemu nie-
elektrycznego do Polski, byta z powodzenie stosowana przez
liczne zaktady gornicze. Jednakze z powodow finansowych
prace nad dalszym rozwojem tej zapalarki zostaty zaniechane.

Rys. 3. Zapalarka milisekundowa EXPLO-201 [3]
Fig. 3. EXPLO-201 millisecond exploder [3]

3. Nieelektryczny system odpalania ladunkéw MW

Pierwszy nieelektryczny system inicjowania zostal wpro-
wadzony do stosowania w gornictwie w roku 1973 przez firme
Dyno Nobel i nosit nazw¢ NONEL [4, 11]. W Polsce po raz
pierwszy system ten zostat dopuszczony do stosowania w roku

1996 [1]. Podstawowym elementem tego systemu byt prze-
wod sygnatowy majacy postaé rurki plastykowej wypetnione;j
substancjg reaktywna o predkosci detonacji wynoszacej okoto
2100 m/s, co daje dodatkowe opodznienie rzedu 0,5 ms/m.
Uzyskat on, dzigki zamknigciu reakcji w rurce, przewage nad
systemem inicjowania lontem detonujagcym (wybucha caty).

Firma Dyno Nobel opracowala trzy rézne systemy oparte
na technologii NONEL [11]:

NONEL MS - przeznaczony do krotkich frontow eks-
ploatacyjnych w gornictwie odkrywkowym, o 25 milise-
kundowych interwatach czasowych migdzy poszczegdlnymi
numerami opoznienia (zaczyna si¢ od numeru opdznienia 3,
a konczy na 20). Zapalniki lgczy si¢ na powierzchni przy
uzyciu tacznikow natychmiastowych.

NONEL UNIDET — wszystkie zapalniki w sieci maja takie
same opdznienie (w przypadku stosowania dwoch zapalnikow
w otworze na dno otworu wprowadza si¢ zapalniki o stopniu
opoznienia np. 475 ms, a w gornych czesciach tadunkow
zapalniki o opdznieniu np. 500 ms), a sekwencja inicjowa-
nia jest wyznaczana na powierzchni za pomocg tacznikow
opozniajacych.

NONEL LP — jest systemem inicjowania przeznaczonym
do roboét strzalowych prowadzonych pod ziemig, gdzie sg
wymagane duze opdznienia dla odpowiedniego urobienia
i wyrzutu odspojonej skaty z przodka. Zapalniki maja numery
od 0 do 60 i mieszczg si¢ w przedziale od 25 ms do 6000 ms,
przy czym wzrost opdznienia nie jest jednostajny (25, 100,
200, ..., 1000, 1110, 1235, ... 5500, 6000 ms).

W goérnictwie odkrywkowym, ze wzgledu na duzy wa-
chlarz opdznien czasowych, bardzo popularnym stat si¢ sys-
tem NONEL UNIDET, ktérego podstawowymi elementami
sa: zapalniki Unidet, taczniki powierzchniowe Snapline, linia
Dynoline oraz zapalarka DynoStart (rys. 4).

Rys. 4. Elementy systemu inicjacji NONEL UNIDET [11]
Fig. 4. Initiation system components of the NONEL UNIDET
[11]

Zapalnik Nonel Unidet — zapalniki typu NPED (ang. Non
Primary Explosive Detonator) nie zawieraja pierwotnego
materiatu wybuchowego (np. azydku otowiu).W potaczeniu
z ksztaltka trotylowa (heksogenowo — trotylowa lub innym
MW w naboju) stanowi nabdj udarowy, ktory rozpoczyna
reakcje detonacji tadunku MW umieszczonego w otworze
strzatowym. Zapalniki sg produkowane z op6znieniami 400
ms, 425 ms, 450 ms, 475 ms i 500 ms).
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Lqcznik powierzchniowy Snapline (Eclip) — zapalnik
umieszczony w specjalnej ksztaltce z tworzywa sztucznego,
umozliwiajacej podtaczenie do 8 (w drugiej wersji do 5) rurek
Dynoline od innych zapalnikdw, ktore sa inicjowane w obu
kierunkach, o czasie zadziatania: 0/2 ms 17 ms, 25 ms, 42
ms, 67 ms, 109 ms, 176 ms i 285 ms, do ktoérych przypisane
sg kolory.

Linia Dynoline —rurka sktada si¢ z 3 warstw wykonanych
w taki sposob, ze jest ona odporna na obcigzenie wzdhuzne,
osiowe i na zamakanie. Przewod typu Nonel, pomimo zawar-
tosci niewielkiej ilo§ci MW (okoto 20 mg pentrytu lub innej
mieszanki reaktywnej na metr biezacy rurki), jest niewrazliwy
na uderzenia, dziatanie termiczne i tarcie, a zachodzgca w
nim reakcja przewodzenia fali uderzeniowej , ze wzgledu na
swoja niska energi¢, nie powoduje zadnego zagrozenia dla
cztowieka i otoczenia.

Zapalarka DynoStart — jest zapalarkg przeznaczong do
wytwarzania impulsu, ktory powoduje detonacje MW napy-
lonego w rurce Dynoline.

Do zalet systemu NONEL naleza:

— calkowita odporno$¢ na wszystkie zagrozenia elektryczne,

— zapalnik typu NPED (bez pierwotnego materiatu wybu-
chowego),

— latwe i szybkie taczenie sieci,

— wyzsza niz w systemie elektrycznym precyzja opdznien,

— duza ilo$¢ opdznien czasowych,

— mozliwos$¢ tworzenia dowolnych sieci strzatlowych,
Wady systemu nieelektrycznego to:

—  brak przyrzadu pomiarowego do sprawdzenia poprawnosci
polaczenia sieci strzalowej — potaczenia mozna sprawdzi¢
jedynie wzrokowo i manualnie,

— rurki Nonel sg jednorazowego uzytku, dlatego zachodzi
koniecznos$¢ utylizowania odpadow.

Obecnie na rynku jest kilka systemow inicjowania nieelek-
trycznego, ktore sg wykonywane na bazie systemu NONEL.
Naleza do nich mi¢dzy innymi systemy produkowane przez:
— czeska firme Austin — Indetshock,

— polska firme¢ Nitroerg — Nitronnel,

— francuska firm¢ EPC GROUP — Euronel,

— australijska firme¢ Orica Mining Service — Exel,

— hiszpanskg firm¢ Maxam — Rionel,

— chorwacka firm¢ Maxam Detines- Detinel.

4. Elektroniczny systemy odpalania ladunkéw MW

Na $wiecie coraz wicksza popularno$¢ zdobywaja systemy
elektroniczne, ktore zbudowane zostaty w wyniku wspotpracy
firmy Orica i Dynamit-Nobel [5, 13]. W Polsce, system inicjo-
wania elektronicznego i-kon po raz pierwszy zostat zademon-
strowany na pokazie zorganizowanym przez Stowarzyszenie
Polskich Inzynierow Strzatowych oraz firme¢ Orica Poland
w dniu 14 czerwca 2008 roku, w Centralnym Laboratorium
Techniki Strzelniczej i Materialdw Wybuchowych AGH
w Regulicach [15]. Na rynku polskim dostgpne sg rowniez
systemy firm: Maxam — Riotronic, SSE (dawne EPC Polska
Sp. z 0.0.) — Hot Shot, Nitroerg — Ergonic, Nitronic, Austin
Powder Polska — E*star czy kolejne systemy firmy Orica —
Unitronic 600, eDev II.

W zaleznos$ci od producenta i miejsca zastosowania
danego systemu elektronicznego (podobnie jak w systemie
nieelektrycznym, tak i w systemach elektronicznych powstaja
systemy dostosowane do konkretnego typu robot strzatowych
np. do robot tunelowych, do robdt inzynierskich, do robot
strzatowych w gornictwie odkrywkowym) mozna wyroznié
elementy sktadowe, tj.: zapalniki, urzadzenia logujace, zapa-
larki, przewody obwodowe, urzadzenia do zdalnego odpalania
i wiele innych specyficznych dla danego systemu.

Zapalnik elektroniczny — sa w pelni programowalne
iposiadaja wbudowany cyfrowy uktad czasowy oraz przecho-
wujacy energi¢ (rys. 5), umozliwiajac im niezalezne dziatanie
w momencie gdy zostanie przestany sygnat inicjujacy [7, 8,
9, 10 W zaleznosci od systemu, do tuski doprowadzone sa
dwa przewody — i-kon, 1 E*star, Riotronic DT, Unitronic 600
lub jeden przewodd czterozylowy — HotShot. Do polaczenia
zapalnikow w sie¢ uzywa sie¢ tzw.: ,,przewodow obwodowych”
(i-kon, E*star, Riotronic DT, Unitronic 600) lub zapalniki
wyposazone sg w specjalne klipsy, dzigki ktorym wykonujemy
potaczenia miedzy zapalnikami (HotShot — rys.6).

=— przewody

—uszczelka

-uktad scalony

~glowka zapalcza
tadunek pierwotny

fadunek wiorny

Rys. 5. Schemat ideowy zapalnika elektronicznego [15]
Fig. 5. Construction of an electronic detonator [15]

Rys. 6. Schemat wykonywania polaczenia zapalnikéw w syste-
mie HotShot [10]

Fig. 6. Scheme of detonators connection in the HotShot initia-
tion system [10]

Przewody obwodowe — zazwyczaj sa to podwojne skre-
cone miedziane lub stalowe przewody o zrdéznicowanych
przekrojach i dtugosciach. Stuza do tworzenia polaczenia
pomigdzy zapalnikami (i-kon, E*star), lub potaczenia sieci
z urzadzeniem logujacym i zapalarka (HotShot).

Urzadzenie logujace — sa to podreczne urzadzenia shuzace
do autoryzacji i testowania, z wbudowana pamigcia, stuza do
programowania (po ustanowieniu polaczenia z zapalarka)
op6znien zapalnikow nadajac opdznienie z zakresu od 0 ms
do 2000 ms, 4000 ms, 6000 ms, 8000 ms, 10 000 ms, 14 000
ms, 15 000 ms, czy 20 000 ms (zaleznie od producenta) z in-
terwalem czasowym co 1 ms. Konstrukcja i oprogramowanie
urzadzen logujacych nie umozliwia odpalenie zapalnikow,
dlatego wykonywanie polaczenia i logowanie zapalnikow
jest w petni bezpieczne [7, 8, 9, 10]. Logowanie zapalnikow
odbywa si¢ na rézne sposoby, w zaleznosci od typu logera.
W systemie i-kon, Logger (rys. 9) umozliwia logowanie
w czterech niezaleznych trybach, w zalezno$ci od stopnia
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skomplikowania siatki otworéw strzatowych i przyjetych
opo6znien. Najprostszy sposob umozliwia zadanie statego
op6znienia, w wyniku czego opdznienie w kazdym kolejno
przytaczanym zapalniku jest zwigkszane o zadany czas.
Do skomplikowanych robot strzatowych producent zaleca
projektowanie z wykorzystaniem oprogramowania kompute-
rowego — ShotPlus-i, dzigki ktoremu mozna wszystko zapla-
nowac¢ w biurze, zgra¢ nastgpnie cata sekwencje do Loggera
i logowac¢ zapalniki bezposrednio na miejscu wykonywania
robo6t strzatowych. Oprocz funkcji logowanie, i-kon Logger
caty czas dokonuje pomiaru uptywu pradu z obwodu strzato-
wego. Z pomoca Loggera mozna na kazdym etapie edytowaé
zadane opo6znienia, przegladac i testowac zaréwno pojedynczy
zapalnik, jak i grupy zapalnikow [9].

W systemie HotShot, po wykonaniu catej sieci strzatowe;j
z wykorzystaniem elementéw dodatkowych, takich jak: ztacze
obwodu, ztacze rzedu i ztacze galezi, dokonujemy podiaczenia
do programatora — Taggera (rys 8, 9). Umozliwia on testo-
wanie zapalnikow i obwodu, zadawanie opdznien miedzy
rzgdami, galeziami i zapalnikami. W celu zaprogramowania
zapalnikow nalezy umiesci¢ go w zapalarce, w ktorej oprocz
miejsca na Tagger, jest rowniez miejsce na klucz sprzetowy,
bez ktorego nie ma mozliwosci odpalenia sieci strzatowe;j [10].

Rys. 7. Urzadzenie logujace HotShot Tagger [10]
Fig. 7. HotShot Tagger — the logging device [10]

Rys. 8. Zapalarka Riotronic DT [8]
Fig. 8. Riotronic DT exploder [8]

Zapalarki — to r¢czne urzadzenia przeznaczone do cyfro-
wego inicjowania zapalnikow. Zazwyczaj obsluguja jeden
logger, chociaz niektore zapalarki potrafig obstuzy¢ do 12
logerrow (zapalarka Blaster 2400 firmy Orica). Posiadaja
wbudowang funkcje umozliwiajaca zaprogramowanie i od-

palenie zapalnikéw. Proces programowanie moze odbywac
si¢ poprzez loger (wymagane polaczenie zapalarki z logerem)
lub przez samg zapalarke (po wezesniejszym zgraniu danych
z logera). Sa wyposazone dodatkowo w klucz sprzetowy,
bez ktdrego nie mozna uruchomic procedury programowania
i odpalania zapalnikow. Zapalarki umozliwiaja réwniez testo-
wanie obwodu w poszukiwaniu bledu i generujg tzw. raport
btedow. Ponadto zapisuja cata sekwencj¢ odpalenia wraz
znumerami identyfikacyjnymi zapalnikow i przypisanymi im
opo6znieniami, ktorg nastepnie mozna wydrukowac lub zgraé
na komputer (i-kon Blaster). W przypadku systemu E*star
(Rys. 10), dane z Loggera sa zgrywane do zapalarki i wtedy
istnieje mozliwos¢ odpalenia serii, natomiast w systemie
i-kon, musi by¢ wykonane polaczenie pomigdzy Loggerem
i Blasterem. Dopiero w takiej konfiguracji z wykorzystaniem
danych zapisanych w pamigci Loggera zapalarka programuje
zapalniki, czyli dane trafiajg do pamigci poszczegdlnych
zapalnikow. Odpalenie rowniez odbywa si¢ w takim samym
uktadzie.

Rys. 9. Urzadzenie logujace — i-kon Logger [S, 9]
Fig. 9. i-kon Logger — the logging device [5, 9]

Rys. 10. Zapalarka E*star [7]
Fig. 10. E*star exploder [7]

Oprocz podstawowych elementow wchodzacych w sktad
kazdego elektronicznego systemy mozna spotka¢ si¢ z do-
datkowymi elementami. Przykladem takiego systemu jest
Unitronic 600. W sktad tego systemu dodatkowo wchodza
skaner typu 120/125 Iub typu 200, tester sieci i urzadzenie
testujace lub tester RDI. Role urzadzenia logujacego petnia
w nim skanery, ktore bez wykonania potaczenia z czytujg kod
identyfikacyjny bezposrednio z etykiety zapalnika. £.acznosé
pomigdzy urzadzeniami jest bezprzewodowa (Bluetooth) lub
za pomoca przewodow. Urzadzenie jest wyposazone w szereg
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dodatkowych funkcji utatwiajacych zadawanie opdznien.
Urzadzenia testujagce umozliwiaja precyzyjne rozpoznanie
btedu, poczawszy od btedu wynikajacego ze zniszczonej
izolacji, a zakonczywszy na bledzie gltowki zapalczej, czy
innego uszkodzenia zapalnika [9].

Urzadzenia do zdalnego odpalania — niektore systemy
elektroniczne majg dodatkowe moduty umozliwiajace zdalne
odpalenie serii. Jeden modut w postaci zapalarki znajduje si¢
w sasiedztwie odpalanej serii, a osoba dokonujgca odpalanie
wraz z modulem radiowym, znajduje si¢ w bezpiecznej odle-
glosci. Odpalenie odbywa si¢ po przekazaniu drogg radiows
sygnalu odpalajacego do zapalarki.

Do zalet systemow elektronicznych naleza:

— odpornos$¢ na zagrozenia elektryczne

— latwe i szybkie taczenie sieci,

— wysoka precyzja opoznien,

— bardzo duza ilo$¢ stopni opdznienia,

— mozliwo$¢ tworzenia dowolnych sieci strzalowych,

— mozliwos$¢ zdalnego odpalania sieci,

— mozliwos$¢ zaprojektowania catego strzelania w biurze.

Wady systemu elektronicznego to:

— wysoka cena zakupu catego systemu i pojedynczego za-
palnika.

5. Podsumowanie i wnioski

Rozw¢j technik odbywa si¢ rowniez bardzo pre¢znie
w zakresie wykonywania robot strzalowych, a tym samym
w sposobie zadawania opo6znienia milisekundowego.
W gornictwie odkrywkowym w dalszym ciagu mozna zna-
lez¢ jeszcze zaktady gornicze, ktore sa wierne systemowi
elektrycznemu (wynika to ze wzgledéw finansowych lub
technologicznych). Jednak na chwilg obecng dominuje uzycie
systemu nieelektrycznego, pomimo braku mozliwosci spraw-
dzenia poprawnosci wykonania sieci strzalowej. Systemy
elektroniczne daja nam bardzo duze mozliwos$ci poprawy
pozytywnych efektow i1 ograniczenia negatywnych skutkow
robot strzalowych. Sg one projektowane, aby minimalizo-
wac zagrozenie do minimum, a wigc na pierwszym miejscu
stawiane jest bezpieczenstwo uzytkownika i otoczenia. Na
etapie logowania nie ma mozliwosci przypadkowej inicjacji
tadunkow MW, nalezy wykonac¢ szereg czynnos$ci, aby mozna
byto wysta¢ sygnat odpalajacy do zapalnikow. Podczas pierw-
szego kontaktu mogg si¢ wydawac bardzo skomplikowane
w obshudze, jednak w miar¢ ich uzywania stajg si¢ bardzo
proste i intuicyjne dla uzytkownika. Nalezy rowniez pamigtac,
ze od kwietnia 2015 roku uzytkownikow $rodkdw strzatlowych
beda obowigzywaty nowe przepisy dotyczace prowadzenia
ewidencji, a stosowanie systemow elektronicznych w znacz-
nym stopniu moze to utatwié¢ (kazdy zapalnik elektroniczny
ma zapisany w swojej pamigci indywidualny kod, ktéry na
etapie logowania jest wprowadzany do pamigci urzadzenia,

a nastepnie moze by¢ zgrany do komputery, dzigki temu by¢
moze nie b¢dzie konieczne skanowanie kodow matrycowych
Iub kreskowych z etykiet na przewodach). Nalezy jednak
pamigtac, ze nawet najbardziej nowoczesny system inicjo-
wania tadunkow MW nie zastgpi myslenia i doswiadczenia
inzyniera strzalowego.
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