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WYMAGANIA KONSTRUKCYJNO-U ZYTKOWE NOWEGO
ZAPALNIKA Z SAMOLIKWIDATOREM DO GRANATNIKA
RPG-76 KOMAR

Streszczenie: W pracy przedstawiono podstawowe wymagania koksyyoo-uzytkowe
nowoopracowywanego zapalnika z samolikwidatoremgdanatnika RPG-76 KOMAR wwietle
aktualnych zapiséw Norm Obronnych NO-06-A101+A108az0 normy NO-13-A233 ,Systemy
zapalnikowe. Zapewnienie bezpiefigava. Wymagania konstrukcyjne”, ktdra jest ttumaniem
angielskiej wersji dokumentu STANAG 4187 ED 3. ,iwgsystems. Safety design requirements”.

THE FUNCTIONAL REQUIREMENTS FOR NEW FUSE (WITH SELF -
DESTRUCTION MECHANISM) FOR RPG-76 “MOSQUITO”
GRENADE LAUNCHER

Abstract: According to national standards NO-06-A101+A108 &@-13-A233 ,Fuzing systems,
Safety design requirements”; the functional requests for new fuse (with self-destruction
mechanism) for RPG-76 “MOSQUITO” grenade launchereanpresented in this paper.

1. Wstep

Pojawienie si pojazdow opancerzonych na polach walki | wojmyatowej postawito
pod znakiem zapytania skutegzabrore wiasry piechoty. Aby sprostatemu problemowi
opracowano w Niemczech pod koniec | wofwiatowej pierwsz ruszni€ przeciwpancern
TuF wz. 1919 przebijaga 20mm ptyt pancera z odlegtéci 100m. Po wojnie doktryna
powszechnychsrodkdw ppanc zostatla patip przez wiele krajow. Tak w Polsce
opracowano pod kierownictwemznl. Maroszka karabin przeciwpancerny wz.1935 Ur.

JJJJJ a

Rys.1.1. 7,92 mm karabin przeciwpancerny wz. 1935rJ

W pociskach wystrzeliwanych z rusznic przeciwpangeh do przebicia pancerza
wykorzystywana byta energia kinetyczna pocisku. &gzrgrubéci opancerzenia czotgéw
spowodowat, ze przebijalné¢ rusznic okazata si niewystarczajca. Pod koniec lat
trzydziestych wraz z wynalezieniem efektu kumulagji ktérym do przebicia pancerza
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wykorzystywana jest energia chemiczna powstata wikuy odpowiedniego uksztattowania
materialu  wybuchowego gtowicy bojowej, powstata adelekkich granatnikow
przeciwpancernych jako skutecznej broni piechotyepiv owczesnym czotgom. Ich
intensywny rozwoéj nagpit w czasie Il wojnyswiatowej. Najbardziej znanymi konstrukcjami
z tego okresuas

— amerykaski rakietowy granatnik ppanc MB&zooka o przebijalnéci 80mm i
donanosci 350m,

-

Rys.1.2. Amerya’lski rakietowy granatnik pac M(Bazooka)

— rodzina niemieckich jednorazowych granatnikéw ppRanzerfaust 30K+15Qwersja
150 o przebijalngci 200mm i donénosci 150m),

Rys.1.3. Rodzina niemieckich jednorazowych granathbw ppanc Panzerfaust 30K, 30, 60, 100

— niemiecki granatnik rakietowlyanzerschreck przebijalnégci 100mm i donénosci
150m,
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Rys.1.4. Niemiecki granatnik rakietowyPanzerschreck

— angielski granatnik ppanc PIAT o przebijadoo75mm i donénosci 100 m.

Rys.1.5. Angielski granatnik ppanc PIAT

Po wojnie wraz z dynamicznym rozwojem broni panegrapracowano nowe generacje
recznych granatnikow przeciwpancernych ze znacznigksgymi maliwosciami przebicia
pancerza i o wkszej skutecznej dodnosci. Powstate w tym czasie konstrukcje poddawane
kolejnym modernizacjom do dnia dzisiejszego wysja w uzbrojeniu.

Przyktadem s

— szeroko rozpowszechniony na catywiecie rosyjskiRPG-7,
— niemieckiAmbrust

— amerykaski LAW-7Q

- szwedzkiCarl Gustav

Jednoczénie wraz z rozwojem granatnikow wielokrotnegaytku powstaty granatniki
jednorazowe, ktore szeroko stosowano w wojskach igimmo-desantowych czy w
oddziatach specjalnych. Najbardziej znanymi korksfjami s:

— Amerykaiski M72 LAW
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Rys.1.6. Amerykaiski granatnik jednorazowego wytku M72 LAW

— RosyjskiRPG-18

Rys.1.7. Rosyjski granatnik jednorazowego zytku RPG-18.

W 1971 roku w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzlenia rozpocgo program o
kryptonimie "Argon". Jego celem bylo opracowanieargatnika przeciwpancernego z
jednorazow wyrzutnia, ktéry moégtby uzupetii granatniki RPG-7. Badano dwie wersje
granatnika: bezodrzutaw i rakietows. Do dalszych prac wybrano weysjrakietowg
(powodem byta mdiwos¢é wykorzystania wczaiejszych prac nad granatem nasadkowym z
pomocniczym naglem rakietowym PGN-60). Na tym etapie projektowamipracach, obok
zespotu polskiego (Z. Zaborowski, K. Kowalewski, Witczak, Z. Kapustka, A.
Peretkiewicz, K. Laskowski, Z. Kupidura, M. Hilczeuczestniczyt zespét z butgarskiego
Wojskowego Instytutu Naukowo-Badawczego w Sofii. dZisiem Butgaréow byto
opracowanie silnika rakietowego i wyrzutni. Pieraeggezentacja nowej broni miata miejsce
w 1973 roku na lll Centralnej Wojskowe] Wystawie M&azczéci i Racjonalizatorstwa.
Bron oznaczono wtedy jako "Kumulacyjny granat przecimgeEny z wyrzutri
jednorazowego aytku RPG-73". W 1980 roku powstata seria prototypogranatnikow.
Zostat on wprowadzony do uzbrojenia w 1985 rokw jdRPG-76 Komar". Produkowany byt
w Zaktadach Spkgu Precyzyjnego w Niewiadowie.
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Rys.1.8. Polski granatnik jednorazowego tytku RPG-76 KOMAR.

Granatnik przeciwpancerny RPG-76 Komar sklada zsialuminiowej wyrzutni o
masie 0,62 kg w postaci gtadkoprzewodowej ciénlemnej rury o kalibrze 40 mmgtiacej
jednoczénie zasobnikiem transportowym pocisku i pociskuietdwego o kalibrze 68 mm
wyposaonego w zapalnik denny DCR. Do wyrzutni mocowanepezyrzady celownicze
(celownik z trzema szczerbinami odpowiadgmi odlegiéciom 50, 150, 250 m),
mechanizm spustowo-odpajey, rurowa kolba sktadana oraz pas transportowydligzeniu
marszowym bro ma zi@oma kolbe i celownik mechaniczny, a pocisk znajglty s w
wyrzutni jest zaryglowany zatrzaskiem &pmowym. Rozigenie kolby powoduje
odryglowanie pocisku i nagtie spezyny mechanizmu spustowego. Po dariciu spustu
nastpuje uruchomienie silnika rakietowego pocisku.

Tabelal.l. Podstawowe parametry taktyczno-technicengranatnika RPG-76 KOMAR

Kaliber wyrzutni (mm) 40
Kaliber pocisku (mm) 68
Dtugos¢ broni w pot@eniu marszowym (mm) 805
Dtugosé¢ broni w potaeniu bojowym (mm) 1190
Masa granatnika (kg) 2,1
Masa pocisku (kg) 1,78
Predkos¢ pocatkowa pocisku (m/s) 145
Przebijalné¢ (mm) 260
Zaskg ognia skutecznego (m) 250

Granatniki RPG-76 KOMAR zostaty wyprodukowane watdt 1983-1995 w ikei
ponad 100 tygcy. Stosowana do nich amunicja (PG-76) nie zostajgposaona w
mechanizm samolikwidacji. &t tez w latach 90-tych wstrzymana zostata ich eksplgata
zwiazku z powysz sytuacy nalezy podpé prace rozwojowe nad modernizagjranatnikdw
jednorazowego 2ytku RPG-76 KOMAR. W ramach tych prac niedbe jest opracowanie
nowego zapalnika (z samolikwidatorem) i apgtnie nim zapalnika DCR znajdigego st w
granatach PG-76.

2. Wymagania konstrukcyjno-uzytkowe nowego zapalnika z samo-
likwidatorem do granatnika RPG-76 KOMAR

Zapalnik jest to urglzenie przeznaczone do spowodowania zapalenia \ducku
tadunku bojowego oks&onego rodzaju amunicji wadanym miejscu i czasie. Zapalnik
powinien zawierazespoty (uktady), ktore:

— umazliwiaja inicjowanie detonacji fadunku,
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— zapewniaj zabezpieczenie przed przypadkovprzedwczesqinicjacja elementow
pirotechnicznych w kalej fazie przygotowania amunicji, jak rowaie trakcie testow
i przeghdow,

— rozpozna lub wyznaczaj okolicznaci, w ktérych elementy pirotechniczne mpaj
zadziatd.

Zapalnik jest urzdzeniem ziaonym. Maze zawierd: zrédta zasilania, przgtzniki
elektroniczne/elektromechaniczne, czujniki paratwetrfizycznych (otoczenia), obwody
sterowania, a tae inne uklady i zespoly, zaleie od przeznaczenia, np. ukfad
samolikwidacji. Ogdlnie zapalniki jako sptzwojskowy musz spetnig wymagania norm
obronnych. W tym:

— NO-06-A101 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogblne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Postanowienia ogolne.

— NO-06-A102 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogblne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Wymagania niezawodsciowe.

— NO-06-A103 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogdlne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Wymaganiagrodowiskowe.

— NO-06-A104 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogblne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Wymagania konstrukcyjne.

— NO-06-A105 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogblne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Ogodlne zasady bafi@raz odbioru prototypow i ugdzen
produkowanych seryjnie.

— NO-06-A106 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogolne wymagania techniczne, metody
kontroli i bad&. Metody bada niezawodnéci.

— NO-06-A107 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogolne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada&. Metody bada odporndci catkowitej na dziatanie czynnikow
srodowiskowych.

— NO-06-A108 — Uzbrojenie i spgzwojskowy. Ogdlne wymagania techniczne, metody
kontroli i bada. Metody oceny zgodioi z wymaganiami konstrukcyjnymi.

Ponadto w roku 2006 Polska wprowadzita nei0-13-A233 ,Systemy zapalnikowe.
Zapewnienie bezpiecastwa. Wymagania konstrukcyjne”. Norma ta jest tlapemiem
angielskiej wersji dokumentu STANAG 4187 ED 3. il systems. Safety design
requirements” zawiera ona wymagania doggezprojektowania i eksploatacji zapalnikéw w
zakresie bezpiecastwa. Naley dod& ze STANAG 4187 jest porozumieniem
standaryzacyjnym. Uczestnigge w porozumieniu pestwa zgadzaj Sie projektowa
zapalniki zgodnie z wymaganiami STANAG 4187. Naastrprzestrzegania porozumienia
stoja krajowe komisje zatwierdzgje wymagania bezpieargwa (NSAA).

Norma ma zastosowanie przy pracach konstrukcyjroyelza badawczych dotyazych
nowych zapalnikdbw, opracowywanych po wprowadzenarmy, do wszystkich typéw
amunicji poza:

— amunich jadrowa;

— flarami oraz racami sygnatowymi odpalanyrgznie, przyktadami takiej amunicji s
flary sygnatowe odpalane gki oraz petardy, granatgezne, dymne, sygnatowe oraz
niektore miny;

— pirotechnicznymi systemami zakidégeymi, przyktadami takiej amunicjadotnicze
flary wabikce oraz wabiki podczerwieni;

— amunicp, ktora wedtug NSAA przeznaczona jest do detondeflagracji lub dyspersiji
bez koniecznéri zabezpieczenia, przyktadamisktady pirotechniczne przeznaczone
do katapult dla pilotéw, rygli pirotechnicznychehktorych uradzen EOD oraz
urzadzen przeciwpaarowych;
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— amunicp ktéra wedtlug NSAA podczas eksploatacji nie wymsigaowania zapalnika;
— amunich miotary recznie.

W tym samym czasie wprowadzono rownienorne NO-13-A234 ,Systemy
zapalnikowe Zapewnienie bezpieagiva Metody konstrukcyjne”, w ktérej podano
podstawowe wskazowki dla projektantéw zapalnikévydmce wymaga bezpieczéstwa
zawartych
w STANAG 4187. Zawarte w tym dokumencie wskazowkynikaja z dtugoletnich
doswiadcze, prac koncepcyjnych i okékenia zasad i dobrych nawykow projektowych oraz
logicznego wnioskowania. Norma NO-13-A234 jest taoreniem z modyfikacjami
angielskiej wersji dokumentu normalizacyjnego AGR1D99 (edycja 3) — ,Fuzing systems:
Guidelines for STANAG 4187.”

2.1.Podstawowe wymagania bezpieakstwa

Zapalniki powinny posiadaprzynajmniej dwa zabezpieczenia. Zabezpieczenarpy
by¢ funkcjonalnie oddzielone od innych proceséw zachogch w zapalnikach i Kale z nich
powinno zabezpiecZazapalnik przed niezamierzonym uzbrojeniem. Uktatbezpieczenia
jest kombinagj elementow obejmuagych zwykle: czujnik, uktad logiczny oraz mechamiez
lub elektroniczne uemzenie chronice bezpérednio przed uzbrojeniem ¢sizapalnika.
Czujnik dostarcza informacje o hamhch fizycznych oddziatagych na zapalnik. Informacja
ta jest oceniana przez ukfad logiczny, czyagskte zostaty zatbone warunki uzbrojenia,
jesli wystapity, to zezwala na uzbrojenie¢siKombinacje czujnikéw i uktadow logiki mag
zmieni& si¢ od prostych urmdzeh mechanicznych, ktére probkugtan otoczenia i wykonalj
funkcje logiczm az do matrycy czujnikéw, ktére przekazupformacg do elektronicznego
uktadu logiki.

Parametrami fizycznymi zalecanymi jako bodziec akiycy dla zabezpiechex:

— cisnienie gazow prochowych w komorze nabojowej,

— cisnienie robocze w komorze silnika rakietowego,

— przyspieszenie poosiowe podczas ruchu pocisku ie, luf

— predkos¢ obrotowa podczas ruchu pocisku w lufie i na tdate,
— Przyspieszenie poosiowe na aktywnym odcinku totw lo

— cisnienie barometryczne,

— op&nienie wywotane oporem powietrza na torze lotu,

— stan niewakosci,

— dziafania podjte w celu aycia (miotania) amunicji.

W zapalnikach z przerywanym fleuchem ogniowym ukiad uzbrajania powinny
nadzorowa przynajmniej dwa niezatee zabezpieczenia bezpednio przy ayciu dwdch
przegréd. Przegroda jest to element mechaniczryry kbezpdrednio przerywa #acuch
ogniowy, zwykle blokowany przy ayciu rygla. Stosowanie dwoch rygli funkcjonalnie
pofaczonych ze sapnie spetnia wymagania dwoch niezalgch zabezpiecze

W zapalnikach bez przerywaneg@dacha ogniowego dostarczanie energii potrzebnej
do uzbrojenia powinny kontrolowgorzynajmniej dwa niezatee zabezpieczenia. Kde z
nich powinno uniemdiwia¢ niezamierzony doptyw energii do gdzenia magazynaggego
energe (np. kondensator), co najmniej do chwili, gdy picznajdzie s w bezpiecznej
odlegtcci od wylotu lufy.

Przerywaczy, ktére dziakgjniezalenie od siebie, ale wykorzystute same zjawiska
fizyczne nie mana traktowa jako niezalenych i stanowjcych osobne zabezpieczenie.

Dla zapewnienia odpowiedniej konstrukcji wszystkiahkiadow zabezpieche
projektant powinien zwrééiszczegodla uwag na rad wielkosci aktywupcego je bodca
fizycznego. Bodce wykorzystane w procesie uzbrajania powinny ¢maopuszczalny
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margines bezpiecastwa lub czas trwania powg] wartgci spodziewanych podczas cyklu
eksploatacji, a mniejszy od tych, ktore wymija podczas strzatu (odpalenia), by mogto
nashpi¢c pewne uzbrojenie zapalnika. Zapalnik, w ktorym rpgktowano wihaciwa
kolejnaé¢ oddziatywania bottdéw oraz odpowiedni czas ich oddziatywania (ékney
wczesniej przez wymaganie taktyczno-techniczne), posiadékszony w istotny sposéb
poziom bezpieczestwa wytkowania.

Zapalnik powinien b§ zabezpieczony przed przypadkowym uzbrojeniem.
Zabezpieczenie zapalnika powinno wykluczaazliwosé recznego catkowitego uzbrojenia
zapalnika kompletnego i nie powinno polégavytacznie na okrdonych rutynowych
dziataniach
lub procedurach.Zadne pojedyncze wymuszenie nie a@ouzbrot zapalnika przed
wystrzeleniem amunicji lub umieszczeniem jej w seej docelowym. Zapalnik powinien
uzbraj& sic w wyniku odpowiedniej sekwencji dziataktére a nastpstwem wymusze
w trakcie strzatu lub po wystrzeleniu.sliekryterium bezpieczéstwa wyznaczaj nastawy
zapalnika (np. czas uzbrojenia, czas dziataniackds whczenia czujnika zhteniowego),
nalezy zadba o zabezpieczenie nastawionych wéeigrzed niezamierzanch zmian,.

Ponadto preferuje gistosowanie zapalnikdw wykorzysiaych do uzbrojenia enekgi
uzyskam w wyniku zjawisk fizycznych zachodeych podczas wystrzatu lub po wystrzeleniu,
przed zapalnikami korzystaymi z energii zgromadzonej przed wystrzatem.

Elementy zapalnika, ktére odpowiaglagja sterowanie procesem uzbrojeniagoz@pc
w to urazdzenia logiczne, powinny kyprzeznaczone tylko i watznie do sterowania
procesem uzbrajania zapalnika.

Zapalnik powinien b§ wyposaony w mechanizmy zapewnsg@e maksymalny do
osiagniecia poziom bezpiechstwa w przypadku uszkodzenia ktoregokolwiek z jego
elementow w czasie catego cyklu eksploatacji.

Zapalniki zawierajce czsci elektromechaniczne i elektroniczne powinny pdaia
niezalene systemy kontroli (np. ukfady logiczne), ktégefigycznie odseparowane. Systemy
te powinny by¢ wykonane z #iyciem elementow rnych typéw tak, aby zminimalizowa
ryzyko wystpienia jednoczanie tych samych usterek oraz zapeimezpieczéstwo podczas
testowania, jeeli testowana cecha albo badana funkcja zawodzi.

Zapalniki inicjowane elektrycznie powinny zawiérarozwiazanie pozwalagce
na roztadowanie energii pobudzenia po uptywie akrpszydatnéci do wycia zapalnika.
Czas potrzebny na rozproszenie energii do pobudzguwinien by ograniczony
do minimum dopuszczalnego przez wymagania taktyzapalnika. Uktad roztadowania nie
moze wptywa negatywnie na catkowite bezpieagevo zapalnika przed uzbrojeniem.

Ponadto trzeba zadbao bezpieczgstwo systemdéw obliczeniowych. Informacja
pomigdzy czujnikami parametrow fizycznych a systemem raapcym powinna by
przesytana przez olkdlena sciezke logiczm, przeznaczantylko do tego celu. Aby rozpogé&
sekweng} zdarzé prowadaca do uzbrojenia zapalnika informacja otrzymana prakiad
uzbrajajcy powinna by zweryfikowana jako prawidlowa komenda. ¢@he lub
znieksztatcone dane nie mpgpowodowa odbezpieczenia zapalnika. Nalezwrdcic uwag:
na to, aby sygnat kodagy lub konfigurujcy zapalnik byt wystarczago unikatowy, aby
odr&ni¢ go od przypadkowych zaktoge np. ze strony zewirznych zrodet energii
elektrycznej. Prawdopodolsistwo przypadku powodagego generag¢ji podanie cigtych
lub kodowanych sygnatéw jest znacznie mniejszetmi ktdre powoduje generadj podanie
niekodowanego sygnatu impulsowego.

System obliczeniowy bezp@dnio odpowiedzialny za bezpiedzeno powinien b§
integralmy czes$cia zapalnika i nie mze by sterowany z zewatrz. System obliczeniowyayty
do wykonywania funkcji logicznych powinien dyak zaprojektowany, aby utatwiacery
bezpieczéstwa.
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Przy konstruowaniu zapalnikbw naje zwrock uwag na zgodn& funkcjonalna
uzytych elementdw oraz na zapewnienie bezpiestrea zapalnika w trakcie morita i
uzbrajania amunicji

2.2.Zgodna¢ funkcjonalna elementow

Wszystkie czsci sktadowe zapalnika powinny &ylobrane tak, aby podczas wszystkich
mozliwych naraen wystepujacych w warunkach naturalnych i wymuszonych podczdsgo
cyklu eksploatacji nie doszto w nieuzbrojonym zajal dozadnego z pouszych zdarze

— przedwczesnego lub przypadkowego uzbrojenia aldniakania,

— wyptywu lub wycieku materiatu niebezpiecznego,

— deflagracji lub detonacji tadunku materialu wybuslego elementu facucha
ogniowego,

— tworzenia s} niebezpiecznych lub w sposob niezamierzony reagah skladnikow,
nie powinno s uzywa¢ materiatu, ktory mogtby przyczyhisic do powstawania
bardziej lotnych lub bardziej czutych sktadnikowesld dojdzie do uycia takiego
materiatu, to natey go umieszczai przechowywa tak, aby zapobiec tworzeniugsi
niebezpiecznych zwzkdw,

— wytworzenia materiatdbw niebezpiecznych lub o0 niadggezalnym poziomie
toksyczndci,

— naruszenia bezpiearstwa podczas rozbrajania, neutralizacji lub sanmszozienia,
np. przez reakejelektrochemicza

2.2.1. Wymagania bezpiecastwa dla zapewnienia nieuzbrojenig gapalnika w trakcie
montau i uzbrajania amunicji
Aby wyeliminow& przypadkowe uzbrojeniec¢sizapalnika, powinien on posiadfedmn
Z nasgpujacych cech:

— zabezpieczenie przed zmontowaniem zapalnika westairojonym;

— kategoryczny, bezgeedni i jednoznaczny sposéb oflemia, czy zapalnik jest w stanie
nieuzbrojonym w czasie i po montaoraz w trakcie uzbrajania amunicji w zapalnik.
J&li mozliwy jest dostp do zapalnika po zamontowaniu go w amunicji, téena
rowniez wtedy zapewrdi maozliwos¢ okreslenia jego stanu. Dla zapalnikéw z
nieprzerywanym #cuchem ogniowym nakly w trakcie montau w amunicji
uniemaliwi ¢ gromadzenie gienergii mogcej spowodowauzbrojenie zapalnika,

— zadna z metod shaca weryfikacji stanu zapalnika nie a@wpltywa na pogorszenie
0golnego bezpiecastwa.

2.2.2. Samolikwidacja.

Zapalnik musi posiada mazliwos¢ samolikwidacji o ile zostaly postawione takie
wymagania. Mechanizm samolikwidacji nie #eopowodowd, ze wycie zapalnika w
poréwnaniu z zapalnikiem bez tego mechanizmu jesejibezpieczne. Samolikwidacja nie
maoze nasipi¢ przed wystrzatem i agnicciem bezpiecznej odlegiol lub réwnowanego tej
odlegtcci czasu uzbrojeniagizapalnika.

2.2.3. Ocena bezpiecastwa zapalnika

Aby okresli¢ stopieéh bezpieczéstwa podczas aytkowania zapalnikdw naky
przeprowaddi analizz bezpieczéstwa kompletnej amunicji (wézapc w to zapalniki),
uwzgkdniajac oddziatywanie czynnikdwsrodowiskowych, dziatanie aytkownikow oraz
towarzysace im warunki i stany, ktore magvystpi¢c w catym okresie eksploatacji. Tak
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analiz nalery rozpoca¢ na samym poetku procesu projektowania lub w jego wczesnej
fazie.

Analiza bezpieczestwa musi b§ przeprowadzona i udokumentowana w pierwszej
kolejnasci, gdy dostpne g szczegotowe informacje dotyge projektu. Analiza ta okika
prawdopodobigstwo wystpienia awarii w okresie przewidywanego czastytkowania,
wilaczapc w to awarie spowodowane przezyikownika. Analiza ryzyka powinna by
prowadzona tate na bieaco w trakcie catlego okresu prac rozwojowych, abymaobyto
oszacowéa wpltyw na bezpieczestwo wprowadzanych w projekcie zmian. Podczas prac
koncepcyjnych nad zapalnikiem, kierownik projektuownien uzyskd z NSAA
zatwierdzenie koncepcji projektu i metodologii, eamiapcej zgodné¢ z wymogami
bezpieczéstwa.

Zapalnik powinien mié zdefiniowane nataenia srodowiskowe, ktore dmla na niego
oddziatywa podczas catego cyklu eksploatacji oraz ograniezdniatania zapalnika.

Ponadto powinien [y tak zaprojektowany, aby zachofvawvymagany stopie
bezpieczéstwa w sytuacjach przewidywalnych oraz we wszysktkicinnych,
wyspecyfikowanych sytuacjach, spowodowanych czyaumik naturalnymi
I sSrodowiskowymi, wys¢pujacymi podczas catego cyklu eksploataciji.

Procedury oceny bezpieddwa, uyte jako podstawa oceny bezpieazisva,
przygotowane przez zespot projekfty powinny by szczegétowo udokumentowane.
Analiza ryzyka odnosica s¢ do prawdopodobiestwa wysipienia awarii zapalnika w kdej
wersji i dla kadego stanu krytycznego systemow obliczeniowych powi by
przedstawiona do oceny przez NSAA.

Elementy zapalnika wraz z charakterystykami, ktomoga by¢ krytyczne
dla bezpieczestwa powinny by zdefiniowane i ocenione w dokumentacji zapalniRaeny
krytycznych elementéw powinny Byrzedstawione jako ¢gci oceny bezpiecZstwa catego
projektu. Naley zahczy¢ odpowiednie rysunkiatznie z charakterystykami, ktére paka
czy dany element zapewnia krytyczny poziom bezgestava.

W podsumowaniu elementy zywane w konstrukcji zapalnikbw powinny &y
ogolnodostpne w kraju.

Praca naukowa finansowana g®dkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa ¥gego w
latach 2009-2011 jako projekt badawczy rozwojowirrd0 010 08.
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