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PRZYCZYNEK DO STOSOWANIA ELEKTRONICZNYCH
SYSTEMOW INICJACJI NA PRZYKEADZIE SYSTEMU i-KON

W artykule odniesiono si¢ do praktycznego zastosowania systemu elektronicznego typu i-kon
w $swietle obowigzujacych przepiséw, a w szczegolnosci w odniesieniu do sporzadzania dokumenta-
cji strzalowych i umieszczania w nich istotnych informacji dotyczacych sposobu wykonywania robot
strzalowych.

1. WPROWADZENIE

Widoczny w ostatnich dwoch dziesigcioleciach postep w zakresie szeroko rozu-
mianych robot wiertniczo-strzalowych dokonat si¢ w zakresie dziatan organizacyjnych
jak 1 technicznych. Usluga kompleksowa, czesto okreslana mianem ROG (Rock on
Ground) pozwolila na skupienie odpowiedzialnosci za prawidtowo wykonang opera-
cj¢ pozyskania urobku tylko na tym podmiocie zewngtrznym, z ktérym zaktad goérni-
czy ma podpisana umowe, chociazby poszczegdlne elementy robdt wiertniczo-
-strzalowych wykonywane byty nawet przez kilku podwykonawcéw. W wigkszosci
przypadkow ustuga ta §wiadczona jest przez producentéw materiatéw wybuchowych,
co zwiazane jest z koniecznoscia wdrazania nowych rozwiazan technicznych, maja-
cych wspomagac proces urabiania srodkami strzalowymi. Wsparcie to powinno pole-
ga¢ przede wszystkim na doradztwie w zakresie stosowania dostepnych na rynku roz-
wigzan technicznych, w tym MW 1 srodkow inicjacji. Szczegolna odpowiedzialnosé¢
ciazy¢ powinna na przedstawicielach duzych koncernow, ktore dzigki wewnatrzkorpo-
racyjnym kontaktom posiadajq dostgp do szerokiej bazy danych, bedacej rezultatem
wieloletnich doswiadczen w stosowaniu rozwigzan technicznych w zréznicowanych
warunkach geologiczno-gorniczych. Dzigki temu mozliwe jest stosunkowo szybkie
zaadoptowanie nieobecnych na polskim rynku §rodkow strzatowych lub sprzgtu strza-
towego do zmieniajacych si¢ wymagan klienta. Przyktadem tego w ostatnich latach
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jest wdrozenie w krajowym goérnictwie odkrywkowym systemu elektronicznej inicja-
cjt MW typu i-kon. Jest to rozwiazanie techniczne, wymagajace nowego spojrzenia na
zasady projektowania 1 wykonywania robot strzalowych, a wrecz odcigcia si¢ od zako-
rzenionych w $§wiadomosci inzynieréw strzatlowych schematéw myslowych, bezpo-
srednio wynikajacych ze stosowania nieelektrycznych systemow inicjacji.

O ile zasady stosowania systemdw nieelektrycznych sa obecnie okreslone 1 usank-
cjonowane, o tyle sporzadzanie dokumentacji zwigzanej z wykorzystaniem zapalni-
kow elektronicznych, szczegdlnie w postaci dokumentacji strzelania dlugimi otwora-
mi, oparte jest na idei dostosowania si¢ do obowigzujacych schematow. Tymczasem
okazuje si¢, ze do§wiadczenia w stosowaniu systemu elektronicznego i-kon pozwalajq
na opracowanie kilku odbiegajacych od utartych schematéw zasad opracowywania
istotnych informacji o sposobie wykonywania robdt strzalowych. Zasady te opieraja
si¢ na zrozumieniu konstrukcji 1 mozliwosciach projektowych systemu i-kon.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU i-kon

System i-kon opiera si¢ na trzech podstawowych elementach: zapalnik i-kon, urza-
dzenie logujace Logger i1 zapalarka Blaster [1]. ,,.Sercem” systemu jest w pelni pro-
gramowalny zapalnik (rys. 1), ktdremu mozna nadawa¢ op6znienia w zakresie od 0 do
15 000 ms, w interwale 1 ms. Cecha charakterystyczng zapalnika elektronicznego jest
nieosiggalna w zapalnikach pirotechnicznych dokladnosé¢, ktéra w zakresie opdznien
od 0 do 500 ms zawarta jest w przedziale £0,05 ms, natomiast w przedziale powyzej
500 ms doktadnos$¢ ta okreslana jest przez producenta na poziomie +0,01%.

Rys. 1. Zapalnik i-kon Rys. 2. Logger Rys. 3. Blaster 400
Fig. 1. i-kon detonator Fig. 2. Logger unit Fig. 3. Blaster 400 unit

Zapalnik elektroniczny i-kon posiada unikatowy kod identyfikacyjny, rozpozna-
wany przez urzadzenie logujace Logger (rys. 2). Urzadzenie to umozliwia edycj¢ (lo-
gowanie) zapalnika, przechowywanie w pamigci przypisanego danemu zapalnikowi
opoOznienia oraz w miar¢ potrzeb swobodng jego reedycje. Logger sam w sobie nie
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posiada wbudowanej funkcji uzbrajania zapalnika, czy jego odpalania. Jest jedynie
posrednikiem w tej operacji, za ktdra odpowiada

Zapalarka Blaster (rys. 3); odpalenie zapalnika elektronicznego i-kon jest mozliwe
tylko 1 wytacznie dzigki dostarczeniu do zapalnika odpowiednio wygenerowanego
sygnatu cyfrowego, tzw. kodu aktywacyjnego 1 pradu odpalajacego.

Oba urzadzenia, zaréwno Logger, jak 1 Blaster, posiadaja funkcje statego monito-
rowania obwodu, w celu zapewnienia bezpiecznych 1 efektywnych warunkow odpala-
nia. Najprostsza wersja zapalarki umozliwia odpalenie do 400 zapalnikow podtaczo-
nych do dwoch Loggerow, a kazdemu mozna zalogowaé do 200 zapalnikow.

Po odpaleniu serii istnieje mozliwos¢ pelnego udokumentowania odstrzatu. Kazde
z urzadzen peryferyjnych posiada funkcj¢ wydruku istotnych z punktu widzenia uzyt-
kownika danych, zwiazanych z zastosowanymi opdznieniami milisekundowymi
(Logger) czy potwierdzeniem odpalenia poszczegdlnych zapalnikow (Blaster). System
elektronicznej inicjacji i-kon charakteryzuje si¢ zatem nie tylko wysoka precyzja uzy-
skiwanych opoznien ale takze zwigkszonym w stosunku do systemow nieelektrycz-
nych stopniem bezpieczenstwa. Dodatkowo jest w pelni odporny na dzialanie ze-
wnetrznych zrodel energii elektrycznej, w tym pradéw bladzacych czy elektrycznosci
statycznej. Umozliwia niespotykana przy systemach nieelektrycznych petng kontrole
poprawnosci wykonania obwodu strzatlowego 1 pewnosci odpalenia poszczegdlnych
zapalnikéw, co czyni z niego nie tylko proste w obstudze ale przede wszystkim bez-
pieczne, niezawodne i elastyczne narzedzie w procesie urabiania MW.

3. SPORZADZANIE DOKUMENTACIJI STRZALOWEJ
7 ZAPALNIKAMI ELEKTRONICZNYMI

Podstawowym dokumentem, na ktdrym opiera si¢ wykonywanie robot strzatowych
w wigkszosci odkrywkowych zaktadéw goérniczych jest dokumentacja strzelania dtu-
gimi otworami [2]. Sytuacji tej nie zmienia takze dokonujaca si¢ obecnie nowelizacja
Prawa geologicznego gérniczego. Swiadcza o tym chociazby zapisy projektu do no-
wego rozporzadzenia w sprawie uzywania srodkow strzalowych i sprzgtu strzalowego
(stan na 29.02.2012 r.). Zasady sporzadzania dokumentacji strzalowej pozostang nie-
zmienione. Wspomniany projekt tylko w jednym paragrafie odwotuje si¢ do kwestii
zastosowania zapalnikow elektronicznych 1 to w bardzo waskim zakresie:
...Odpalanie tadunkow materiatow wybuchowych za pomocq elektronicznego systemu
odpalania moze by¢ wykonywane, jezeli w odpalanej serii uzywane sq zapalniki elek-
troniczne,pochodzqce od tego samego producenta; lqczenie obwodow, programowa-
nie, kontrola obwodu strzatowego i odpalanie odbywa sie na warunkach podanych
przez producenta uzytych zapalnikow, ustalonych w przepisach dotyczqcych oceny
zgodnosci. Nalezy tu z cala stanowczoscia podkresli¢, ze zapis o wykorzystaniu
w jednej serii zapalnikdw tego samego producenta jest bledny 1 bezwzglednie powi-
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nien by¢ zastagpiony zapisem o mozliwosci stosowania wytacznie zapalnikow beda-
cych sktadowa danego systemu. Konstrukcja i1 idea dzialania systemow elektronicz-
nych sprawia bowiem, ze mieszanie systemow jest generalnie niedopuszczalne, nawet
w odniesieniu do jednego producenta. Z drugiej jednak strony konstrukcja i idea dzia-
fania systemow elektronicznych pozwalajg na dokonanie pewnych, odbiegajacych od
przyjetych dla systemdéw nieelektrycznych, zapiséw w tresci dokumentacji strzatlowe;.
Nalezy podkresli¢, ze propozycje te bazuja na doswiadczeniach z systemem i-kon
1w szczegoOlnych przypadkach odnosza si¢ tylko 1 wylacznie do robot strzalowych
wykonywanych z zastosowaniem tego wtasnie systemu.

3.1. SIEC STRZALOWA — OBOWIAZKI OSOB
ZATRUDNIONYCH PRZY WYKONYWANIU ROBOT STRZALOWYCH

Systemy elektroniczne sktadajq si¢ z zapalnikéw oraz urzadzen peryferyjnych
(m.in. Logger czy Blaster), stuzacych do kontroli prawidtowosci wykonanych pota-
czen, testowania jakosci zastosowanych zapalnikdw, logowania 1 programowania za-
palnikow oraz odpalania sporzadzonej sieci strzatowej. Operacje te mozliwe sa dzigki
zastosowaniu oprogramowania, czyniacego z urzadzen peryferyjnych przenosny kom-
puter. Sporzadzanie sieci strzalowej z zastosowaniem systemu i-kon sktada si¢ zatem
z dwoch czynnosci: fizycznego taczenia zapalnikéw w sie¢ za pomoca przewodu ob-
wodowego oraz nadawania im opdznien za pomoca Loggera. Operacje te z powodze-
niem moga by¢ wykonywane przez jedna osobg, tzn. osob¢ wykonujaca roboty strza-
towe, ,,strzalowego”. Bardziej porgczna forma jest jednak wspotdziatanie z osoba nad-
zorujaca roboty strzatlowe, gdzie strzalowy laczy zapalniki w sieci, a osoba nadzoruja-
ca obstuguje urzadzenie peryferyjne, logujac zapalniki z wykorzystaniem danego try-
bu logowania oraz nadajac im zaplanowane opo6znienia. W zadnym stopniu nie naru-
sza to przepisOw o koniecznosci osobistego przytaczenia do sieci strzatowej zapalni-
kéw przez osobe wykonujaca roboty strzalowe. W organizacji robot strzalowych nale-
zy jednak umiesci¢ zapis o wykonywaniu czynnosci logowania i1 pozniejszego ich
programowania przez osob¢ nadzorujaca roboty strzalowe. Do obowiazkéw osoby
wykonujacej roboty strzalowe pozostaje woéwczas przechowywanie klucza sprzgtowe-
go do zapalarki, umieszczenie go w zapalarce oraz odpalanie tadunkéw po trzecim
sygnale ostrzegawczym.

3.2. SIEC STRZALOWA A SYGNALY OSTRZEGAWCZE

Konieczno$¢ ochrony przed zagrozeniami wymusza, aby sie¢ strzatlowa sporzadza-
na byla nie wczesniej niz po nadaniu pierwszego sygnatu ostrzegawczego, potocznie
oznaczajacego ,,uprzedzenie”. W przypadku systemu i-kon mozna pokusi¢ si¢ o kolej-
ny odbiegajacy od przyjetych regut zapis w organizacji robdt strzatowych o mozliwo-
sci sporzadzania sieci strzalowej 1 logowania zapalnikdw zaraz po zatadowaniu otwo-
row strzalowych, a przed nadaniem pierwszego sygnatu ostrzegawczego. Ma to swe
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uzasadnienie w tym, ze operacja logowania zapalnikow jest bezpieczna i nie stwarza
zagrozenia niekontrolowanego odpalenia zapalnikdw, a tym samym nie stwarza za-
grozenia dla bezpieczenstwa ruchu zaktadu gdérniczego. Urzadzenie logujace Logger
pracuje bowiem pod napigciem 5 V, podczas gdy minimalny prad odpalania zapalnika
i-kon wynosi 10,5 V. Dodatkowo urzadzenie Logger nie posiada wbudowanej funkcji
uzbrajania, programowania i odpalania zapalnikow. Z jednej strony czyni to operacj¢
sporzadzania sieci strzalowej jeszcze przed nadaniem pierwszego sygnatu ostrze-
gawczego w pelni bezpieczna, z drugiej strony pozwala na skrocenie czasu przewi-
dzianego na odpalanie tadunkéw MW.

3.3. CZESC GRAFICZNA DOKUMENTACII

Jednym z elementow dokumentacji strzalowej jest czg$¢ graficzna, zawierajaca
szkic rozmieszczenia otwordw strzalowych — tadunkéw materialu wybuchowego,
z oznaczeniem kolejnosci stopni opoznien zapalnikéw w poszczegdlnych otworach
strzatlowych. Oznacza to konieczno$¢ zamieszczenia w dokumentacji szeregu wypra-
cowanych schematéw odpalania, bedacych rezultatem przeprowadzonych wczesniej
strzelan z zastosowaniem danego systemu inicjacji. Jest to zapis, z ktorym nie do kon-
ca mozna si¢ zgodzié, przede wszystkim w §wietle konkurencji na rynku robot wiert-
niczo-strzatowych. Prawidtowo dobrany schemat opdznien, szczegdlnie w przypadku
ograniczania ujemnego wptywu roboét strzalowych na otoczenie, przy jednoczesnym
zachowaniu pozadanych parametrow uzyskanego urobku w duzej mierze wptywa na
poziom konkurencyjno$ci podmiotu wykonujacego roboty strzatlowe w danym zakta-
dzie gérniczym. Inaczej mowiac, wypracowane schematy odpalania powinny ponie-
kad posiada¢ swoistego rodzaju ,.klauzulg¢ wlasnosci” i generalnie nie powinny by¢
ujawniane, z wyjatkiem przypadkow stwierdzenia nieprawidtowosci wykonania
odstrzatu (rozrzut, drgania parasejsmiczne, powietrzna fala uderzeniowa). Wydaje sig,
ze powinno mie¢ to szczegolne uzasadnienie w przypadku systemow elektronicznej
inicjacji MW, ktérych mozliwosci w porownaniu do powszechnie stosowanych sys-
temow nieelektrycznych sgq niewspdimierne, ale réwniez bardziej kosztowne. To po-
woduje, ze koszt optymalizacji jest co prawda zwigkszony, ale korzysci z niej ptynace
(techniczne, ekonomiczne) moga w ostatecznym rozrachunku rozstrzyga¢ kwestie
swiadczenia ustugi dla danego klienta.

4. PODSUMOWANIE

Systemy elektronicznej inicjacji MW, zgodnie z oczekiwaniami, zaczynaja zdoby-
waé coraz szersze grono zwolennikow. Ich niezaprzeczalne zalety, wynikajace
z wysokiej precyzji, a takze mozliwosci przypisania im w zasadzie dowolnego opdz-
nienia w interwale 1 ms, wymuszajq jednak koniecznos¢ zupetlnie nowego podejscia
zarowno do kwestii projektowania, jak 1 wykonywania robot strzatowych.
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To z kolei powinno mie¢ bezposrednie przetozenie na kwesti¢ dokumentowania
robot strzatowych, nie tylko w odniesieniu do calosci procesu urabiania z zastosowa-
niem materialéw wybuchowych (dokumentacja strzatowa), ale takze przy pojedyn-
czych odstrzatach (ewidencja odstrzatu). Temu wyzwaniu pos§wigcony zostal niniejszy
artykut, bedacy w opinii autora przyczynkiem do dyskusji nad przyznaniem szczegol-
nego miejsca zapalnikom elektronicznym w codziennych operacjach zwigzanych z ich
zastosowaniem.
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SOME BASIC INFORMATION REGARDING THE USAGE OF
ELECTRONIC INITIATION SYSTEMS

The article presents some practical information about the usage of i-kon digital energy control system
with reference to Polish law regulations.



