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KONCEPCJA SYSTEMU ZAPALNIKOWEGO DO
WYTWARZANIA AEROZOLU WODNEGO METOD A
WYBUCHOW A

Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcgpecjalistycznego systemu zapalnikowego do
wytwarzania aerozolu wodnego meqoslybuchowa. Zjawisko to znalazto praktyczne zastosowanie w
akcjach géniczych prowadzonych przy pomocmigtowcow przeciwpgarowych. Przedstawiono
wymagania, budogoraz obstug nowoopracowanego systemu zapalnikowego.

1. Wstep

Koncepcja zapalnika powstata w oparciu o zefba wypracowane w wyniku batla
parametrow fali uderzeniowej powste@] przy wytwarzaniu aerozolu wodnego metod
wybuchowa. Pozytywne wyniki bada stanowity podstaw do praktycznego zastosowania
tego zjawiska w akcjach §aiczych prowadzonych przy pomocymigtowcow
przeciwpaarowych. W celu optymalnego wykorzystania efekténgazego niez€dnym jest
wytworzenie aerozolu wodnego na otomej wysokdci nad zrodlem ognia. Wymagan
wysokas¢ mazna okréli¢ kilkoma sposobami: przez bezZpedni pomiar bigace] wysokaci
lub przez pomiar pwedni, polegajcy na odniesieniu sido znanej wysoksi lotu smigtowca
gasniczego i okréleniu czasu spadania worka z wod tej wysokéci do wysokaci
pozadanej. Sposob bezfredniego okrdania wysokéci jest znacznie bardziej
skomplikowany i znacznie trudniejszy do praktyczmegastosowania w tym konkretnym
przypadku. Ponadto zespoOt konstruktorski posiadacazme weksze déwiadczenie w
projektowaniu zapalnikdw czasowychzreblizeniowych. A to daje gwarangcjwykonania
zadania szybciej i przy #8zych naktadach finansowych.

2. Zalozenia konstrukcyjne

— Zr6dio danych podstawowych komputer poktadowy;
— Element programagy zapalniki programator zapalnikow;
— Komunikacja m¢dzy komputerem i programatorema@e R S;

— Komunikacja m¢dzy programatorem i zapalnikiem agte R S;

— Aktywacja zapalnika mechaniczna za poaaiegna,
— Zakres temperatur pracy +650C,;

— Zakres czasow opdienia 310s;

— Krok nastawy czasow opdienia 1ms;

— Doktadna¢ czaséw opgnienia + 5ms;

— Programowanie zapalnikow automatyczne, co 10ms;

— Zasilanie zewgirzne z programatora,

— Energia dostarczana przez ukitad zaptonu +BEWsQ.

Ponadto od zapalnika wymagane jest:
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— Hermetyczné&¢ zapalnika;

— kLatwos¢ umieszczania w materiale wybuchowym;

— Pobudzanie dwu #iych tadunkéw wybuchowych : zasadniczego i pomaago, przy
czym tadunek pomocniczy nie m@detonowa przed tadunkiem zasadniczym;

— Samoczynne wyktzenie si zapalnika, jeeli komenda do startu nie przyjdzie w czasie
krotszym ni 30s od zaprogramowania,

— Po wyhczeniu zapalnika uktad zaptonowy musi dezaktywowa (roztadowa
kondensatory obwodu zaptonowego);

3. Koncepcja systemu zapalnikowego

Koncepcja powstata na podstawiesw@dczeé nabytych podczas prac nad zapalnikami
czasowymi o podobnym dziataniu, przeznaczonychastosowania w amunicji artyleryjskiej
I rakietowe, znajduacej st ha wyposaeniu Wojska Polskiego.

Koncepcg zapalnika oparto o elektroniczny ukiad czasowy,nipewaz uktady
mechaniczne czy pirotechniczne nie pozwalaja otrzymanie zalmne] dokladnéci
I rozdzielczéci odmierzanego czasu. Ponadto system wypracowde®zji o czasie
zadziatania, oparty o komputer poktadowy prefeukady elektroniczne.

Zgodnie z zatgeniami konstrukcyjnymi, wypracowanie decyzji 0 deagp&nienia
zadziatania zapalnika naptije w komputerze poktadowym,agktransmitowana jest poprzez
ztacze RS do programatora.agfe to charakteryzuje¢shiska odporndcia na zakiocenia,
dlatego te mazna nim przesyla komendy na niewielkie odlegio, najlepiej wewntrz
pomieszczenia. Przesytanie komend do zapalnikadajaaggo st na zewantrz nasnika, w
strefie silnych zaktéaepowinno odbywa sie po innym hczu, szybszym i odporniejszym na
zakiécenia. Problem ten rivwa rozwazat przez wprowadzenie wdzenia pérednicacego
— programatora —golacego dodatkowym, statym elementem wypesea systemu.

Zadaniem programatoradizie cykliczne odbieranie z komputera poktadowegaabe]
informacji o czasie opinienia zapalnika, zamiana protokotu transmisji zgstanie tej
informacji w postaci komendy do zapalnika, azekdbieranie informacji o stanie zapalnika
I przesyfanie ich do komputera poktadowego. Jedsmez w programatorze nagowatoby
przetwarzanie nagtia z sieci poktadowej (24V) do poziomu, wymaganggoez uktady
elektroniczne w samym programatorze i w zapalnikikomunikacja programatora z
zapalnikiem prowadzonatzie za pérednictwem zicza standard 485 (422).

3.1 Programator

Programator &dzie umieszczony w skrzynce o wymiarach nie prasdapcych
200x100x50mm, wyposane] w zhcza do kabli dczacych programator z komputerem
poktadowym, poktadow siech zasilania i zapalnikiem oraz w elementy sygnalpae.
Skrzynka powinna ki bryzgo- i pyloszczelna. Wewtiz skrzynki zamontowany zostanie
pakiet (pakiety) uktadu elektronicznego.

Podstawowym elementem zespotu programatedaib mikrokontroler jednouktadowy ze
specjalnym oprogramowaniem. Zadaniem jegolzie transformacja przychogtze] przez
ztacze R S informacji o wymaganym czasie ampénia na odpowiednie komendy dla
zapalnika. Aby dostosowapoziom i struktug sygnatdw otrzymywanych z komputera
poktadowego i wysytanych do zapalnika zastosowas¢éam odpowiednie bufory.

Zespot stabilizatorow dalzie miat za zadanie przeksztatcenie naipi z sieci poktadowe]
do wartdci niezlzdnych dla prawidiowej pracy uktaddéw elektronicznyptogramatora i
zapalnika.
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3.2 Zapalnik
Zapalnik powinien by zmontowany w hermetycznym korpusie z tworzywa catego, o
konstrukcji pozwalajcej na trwate i pewne pgdzenie z pobudzanym udzeniem oraz
posiadajcym zhcze, pozwalaice na pewne pgtézenie z kablem programatora. Jednéoiee
ztacze to powinno bytatwo rozhczalne, aby mogto roatzy¢ sic podczas zrzutu.
Zastosowanie tworzywa sztucznego pozwoli na zapavimizapalnikowi odporoi na
korozg a jednoczénie zminimalizuje niebezpiecastwo raenia odtamkamémigtowca.
Zapalnik zbudowany jest z czterech podstawowych@ésy:
— kadtuba;
— modut czasowego;
— ukfadu sterowania;
— uktadu pobudzania;
— ukfadu zasilania;
— zespotu zabezpieczap-uzbrajaicego;
— zespotu pirotechnicznego.

Kadtub stanowi podstawowy element konstrukcyjny zapalnikgozwalagcy na
pofaczenie w jeda catas¢ wszystkich pozostatych elementéw. Wykonany jestvarzywa
sztucznego. Kadtub zapewnia prawidtowezeltie zespotow zapalnika.

Uklad czasowyzbudowany jest w oparciu o zaprogramowany miknbtaler. Zadaniem
jego kxdzie:

— odbieranie komend z programatora;

— ha podstawie otrzymanych komend ustawianie liczoiasu opgnienia
zadziatania;

— stale monitorowanie stanu zapalnika ;

— po otrzymaniu sygnatu startu odliczanie zadanegsopanienia zadziatania;

— po odmierzeniu zadanego czasu uruchomienie uktadudgzania sptonki.

Uklad sterowaniastanowi zespot kluczy potprzewodnikowych, realizyj funkcje

zahkczania i wyhczania uktadéw. Do jego zatlaalery:
— przeksztatcanie sygnatu do startu, z mechanicz(@ggno) na elektryczny;
— blokowanie linii sygnatowej (programowania) pozytnaniu sygnatu do startu;
— na sygnat z kontrolera - podawanie raf@ pobudzajcego na sptork

Uktad pobudzaniastanowi zesp6t kondensatorow, gromgyzh w czasie stanu
gotowdaici zapalnika energielektryczn niezlzdna do pobudzenia sptonki i oddaych j do
obwodu pobudzania po aakeniu odpowiedniego klucza w ukfadzie sterowadiespoét
kondensatoréw charakteryzuje: siiska uptywncdicia, aby zgromadzona energia nie ulegta
roztadowaniu w trakcie odmierzania zadanego czasu.

Uklad zasilania stanowi zespét kondensatorow, gromgyzh energi elektryczm
niezlkedna do pewnego zasilania catd uktadéw zapalnika. Energia gromadzorgtie w
czasie jego stanu gotowm. Kondensatory te wygbuja zamiast drogich, zawodnych i
majcych stosunkowo krotki czas przydatoodo wycia baterii czy akumulatoréw. Maty
pobor padu przez nowoczesne uktady elektroniczne pozwaldakee rozwiazanie, przy
stosunkowo niewielkich —w poréwnaniu z bateriangiabarytach.

Zespot zabezpieczgjo — uzbrajajcy stanowi zespét elementéw, ktdrych zadaniem jest
zapewnienie maksymalnego z #aych poziomu bezpiecZstwa w czasie eksploatacji
zapalnika. Jego zadania to:

— przerwanie tacucha ogniowego;
— zwieranie przewodow zasilania sptonek wizdyan stanie oprécz stanu uzbrojenia;
— przerwanie obwodu elektrycznegoafoego do pobudzenia sptonek;
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— usungcie przerwy w tacuchu ogniowym, rozwarcie sptonek i zangae obwodu
pobudzania po uzbrojeniu zapalnika.
Zespot pirotechnicznystanows sptonki pobudzane elektrycznie oraz wzmacniacze
pirotechniczne, pozwalksje na pobudzenie tadunku krasego.

ZASILANIA |

Zrodio: opracowanie wiasne.
Sch. Schemat funkcjonalny systemu zapalnikowego

3.3 Opis dziatania podzespotéw

Dziatanie programatora oparte jest o mikroprocegeainouktadowy z odpowiednim
oprogramowaniem. Podstawowym zadaniem programggst przetwarzanie informacji
przychodzacej z komputera poktadowego ngyk zrozumiaty przez zapalnik i odwrotnie -
przychodacych z zapalnika nagzyk zrozumiaty przez komputer poktadowy. Programato
umazliwia tez programowanie zapalnikbw w systemie awaryjnym,rawpadku uszkodzenia
komputera poktadowego. Ponadto w programatorze sroz@ne zostaty uktady zasilania
zapalnika, to jest:

— zrédto zasilania podzespotow elektronicznych zagalni
— zrédto tadowania kondensatoréw obwodéw zaptonowyagtainika.

Zapalnik stanowi jednolity zespo6t pozwaley na przewodowe, tatwo ragizane
pofaczenie z programatorem. W stanie pasywnym, podcemagazynowania, obstugi,
transportu i przygotowania dozycia, posiada zabezpieczenie transportowe zdejm@wan
podczas przygotowywania zapalnika do dziatania. Tsmmym podczas catego procesu
przygotowawczego zapalnikthzie w stanie nie aktywnym (stan transportowy).

Przygotowanie zapalnika do dziatania polega na:

— dofaczeniu kablagczacego z programatorem;
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— zdjeciu zabezpieczenia zewtnznego.

Po wykonaniu tych czynsoi zapalnik ledzie przygotowany do pracy, jednak niglbie
jeszcze uzbrojony (stan vegizony).

Proces przechodzenia w stan aktywnyaf&bny) rozpocznie siw momencie wdczenia
zasilania programatora. Wéwczas do zapalnika podastanie nagcie zasilania uktadow
elektronicznych. Jednak w dalszymagui nie zostam natadowane kondensatory ukiadu
pobudzania, a tym samym nie powstanie zagme niekontrolowanego zadziatania. W tym
stanie zapalnik dmlzie oczekiwat na komerndorogramujca. Stan taki mee trwa dowolnie
diugo.

Gotowas¢ do pracy zapalnik oginie po otrzymaniu pierwszej, jednoznacznie odedjran
komendy programggej. Wowczas nagpi wiaczenie obwodu tadowania kondensatoréw
ukladu pobudzania oraz ustawienie zapalnika na aga%nienia zgodny z otrzymana
komend. Ustawienia te dda zapamgtane do czasu otrzymania z programatoracpasj
komendy. Jeeli zapalnik nie otrzyma naginej komendy przez okres diry niz 30s, uzna
poprzedmi komend za zakilécenie i rozézy obwdd tadowania kondensatoroéw uktadu
pobudzania a detzy obwod awaryjnego roztadowania tych kondensator®o ich
roztadowaniu przejdzie do stanu aktywnego oczekiavaa komenel ( stan waczony).

Ciagte (cykliczne) otrzymywanie komend powoda@n®dzie bieaca aktualizacg nastaw
czasowych (czasu opdienia) i oczekiwanie na sygnat startu. Stan takkertrwa: dowolnie
diugo (stan gotowmi).

Poniewa zatazono granice czasu opdienia 3-10s, ukfad czasowy zapalnika wszelkie
komendy nakazage ustawienie czasu krotszegw s lub dhiszego nit 10s zapalnik
traktowa bedzie jako bédne i przejdzie do stanu nieaktywnego (zakiécenieziczy obwod
tadowania kondensatorow uktadu pobudzania acdgt obwod awaryjnego roztadowania
tych kondensatoréw).

Odmierzanie czasu rozpocznieg SW momencie otrzymania przez uktad czasowy
zapalnika sygnatu startu. Sygnat taki wygenerowanmstanie w momencie zrzutu tadunku,
poprzez wycigniccie cigna. Uklad elektroniczny przetworzy ten mechaniczggnat na
sygnat elektryczny i zapogtkuje odmierzanie czasu przez uklad czasowy. Jewfime
nasgpi przerwanie obwodow elektrycznychckacych zapalnik z programatorem. Tym
samym w pangci uktadu czasowego pozostanie nastawa czasowanagodstatni odebran
komend, i ta nastawadalzie realizowana.

Jednoczénie oddziatywanie mechaniczneggna spowoduje zegie zabezpieczenia
mechanicznego przerywagpego tacuch ogniowy. Spowoduje #zerozwarcie sptonki i
dolaczenie jej do elektrycznego obwodu pobudzania. Ilbdpaostanie uaktywniony idalzie
oczekiwat na impuls pobudzajy sptonk.

Pobudzenie sptonki nagti po odmierzeniu przez ukiad czasowy zaprogramegan
czasu opgnienia. Zakaczenie odmierzania zaprogramowanego czasu spowgeneracj
impulsu, ktory otworzy klucz elektronicznyckacy obwod pobudzania ze sptankEnergia
elektryczna zgromadzona w kondensatorach uktadudeamia roztaduje siprzez sptong,
powodujc jej zadziatanie. Dziataga sptonka pobudzi (poprzez wzmacniacz pirotecimyicz
tadunek rozcalagy.

4. Bezpieczastwo obstugi

W celu uczynienia zapalnika w maksymalnym stopnazpbecznym dla obstugi, w
zatazeniach i samej konstrukcji zrealizowano caty sgerprzedsiwzi¢é. Pierwszym z nich
jest pozbawienie zapalnika zasilania w okresie giraerywania, transportu i obstugi. Brak
wewretrznego zrodta zasilania eliminuje zadziatanie w wyniku usdkenia obwodow
elektrycznych. Dotyczy to zaréwno zasilania samyotizespotow jak i obwodu pobudzania.
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Zwieranie sptonki i odiczenie jej od obwodu pobudzania do czasu zrzutu tadunku
ogranicza mgiwos¢ zadziatania pod wpltywem pol elektromagnetycznyebdobm role
spetnia zastosowanie klucza potprzewodnikoweggzanego tylko na czas trwania impulsu
z uktadu czasowego.

Dodatkowe zabezpieczenie zewmne (transportowe) eliminuje  movosé
przypadkowego zdgia zabezpieczenia mechanicznego.

Zastosowany zespoét zabezpietzeprowadza niemal do zera prawdopodogieo
przypadkowego zadziatania i gwarantuje wysoki sidpiezpieczéstwa podczas eksploatacji
zapalnika.

4. Podsumowanie

Aktualnie trwaj badania laboratoryjne i poligonowe partii modelpvapalnikow i
programatora wykonanych przez BZE Belma. Pozytywmgniki badan pozwoh na
weryfikacig zatazen konstrukcyjnych i umdiwia wykonanie dokumentacji na prototyp
systemu. Do kifca roku przewidziane jest wykonanie dokumentaghmgécznej na system
zapalnikowy i wykonanie pédziesiciu prototypow zapalnikow.

CONCEPTION OF THE FUZING SYSTEM FOR THE PROCESS
OF WATER-SPRAY'S EXPLOSIVE FORMATION

In this paper, we present structure fuzing systenthe process of explosive formation of
water-spray. A constructional documentation wagopered, on the basis of which models
fuzing system. The model set together was subjetttetbmprehensive laboratory tests in
order to check both the concept and the possilafifyractical application.
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