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Automatyczne systemy przeciwpożarowe 
w wojskowych pojazdach bojowych1

Abstrakt

W artykule zaprezentowano przegląd automatycznych systemów przeciwpo-
żarowych stosowanych w aktualnie eksploatowanych przez Wojska Lądowe Sił 
Zbrojnych RP pojazdach bojowych. Zwrócono uwagę na odmienność architektury 
automatycznych systemów przeciwpożarowych wojskowych pojazdów bojowych 

„starej” i „nowej” generacji, w ujęciu ochrony przeciwpożarowej jednoobszarowej 
(przedział napędowy), jak i ochrony przeciwwybuchowej i przeciwpożarowej całej 
przestrzeni wewnętrznej pojazdu (przedział bojowy, desantowy i napędowy). Wska-
zano również problematykę stosowania środków gaśniczych w tych systemach oraz 
aspekt rozwojowy w odniesieniu do modernizacji wojskowych pojazdów bojowych. 
Wspomniano również, ze względów historycznych, o pierwszych zastosowaniach 
wymienionych systemów w czołgach serii T-55. 

Słowa kluczowe: automatyczne systemy przeciwpożarowe, wojskowe pojazdy bojowe

Automatic Fire Protection Systems for Military 
Combat Vehicles

Abstract

An overview of the automatic fire protection systems used in the currently used 
combat military vehicles of the Polish Armed Forces have been presented. The attention  

 1	 Artykuł opracowany w ramach projektu nr 91-WZA-57-DzS finansowanego w ramach 
działalności statutowej AWL pod tytułem: „Zarządzanie cyklem życia pojazdów wojsk 
lądowych”.
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was paid to the different design of the automatic fire protection systems of the ‘old’ and ‘new’ 
generation of military vehicles. It deals with a single firefighting, one-space system (drive 
compartment) as well as with an anti-explosive protection and firefighting of the entire 
interior space of the vehicle (combat compartment and crew compartment). The issue of 
the use of extinguishing agents in these systems and the developmental aspect of combat 
military vehicles upgrading has also been mentioned. For the historical reasons, the first 
applications of the above mentioned systems in the T-55 tanks have also been mentioned.

Keywords: automatic fire protection systems, combat military vehicles

1. Wstęp

Automatyczne systemy przeciwpożarowe w wojskowych pojazdach bojo-
wych2 zostały wprowadzono na szeroką skalę po drugiej wojnie światowej 
(dotyczyło to zarówno państw „zachodnich”, jak i „wschodnich”3). 

Jako pierwsze w te systemy zostały wyposażone czołgi bojowe4 i bojowe 
wozy piechoty5. Ich głównym zadaniem, wbrew pozorom, nie było ratowanie 

 2	 Wojskowe pojazdy bojowe stanowią grupę pojazdów wojskowych zaprojektowanych 
do realizacji specjalnych funkcji bojowych. Mogą być opancerzone lub nieopancerzone. 
Przy czym opancerzenie lub montowanie uzbrojenia jako uzupełniającego na pojazdach 
niebojowych nie powoduje zmiany ich klasyfikacji na pojazdy bojowe. (za: http://www.
military-dictionary.org/combat_vehicle). W odróżnieniu od innych formacji np. straży 
pożarnej, w której również występują „pojazdy bojowe”, dodajemy przymiotnik – wojskowe. 

 3	 Pojęcie państwa „zachodnie” oznacza – państwa członkowskie NATO, zaś pojęcie pań-
stwa „wschodnie” – oznacza państwa będące członkami byłego Układu Warszawskiego.

 4	 Czołg bojowy oznacza samobieżny opancerzony pojazd bojowy o dużej sile ognia, przede 
wszystkim z głównej armaty strzelającej ogniem bezpośrednim i pociskami o dużej pręd-
kości początkowej, niezbędnej do rażenia celów opancerzonych i innych, odznaczający 
się dużą mobilnością podczas jazdy w trudnym terenie oraz posiadający wysoki poziom 
samoochrony, i który nie jest skonstruowany i wyposażony głównie do transportu wojsk. 
Czołgi bojowe są to gąsienicowe, opancerzone pojazdy bojowe o wadze nie mniejszej 
niż 16,5 tony w stanie nie załadowanym, które są uzbrojone w armatę o obrocie 360° 
i kalibrze co najmniej 75 mm. Ponadto wszelkie kołowe opancerzone pojazdy bojowe 
wchodzące na wyposażenie, które spełniają wszystkie wyżej podane kryteria, będą także 
uważane za czołgi bojowe. (za: Traktat o konwencjonalnych siłach zbrojnych w Europie,  
http://grocjusz.edu.pl/Materials/_archiwum/archiwum2009/pd_sem_2510_A.pdf.).

 5	 Bojowy wóz piechoty oznacza opancerzony pojazd bojowy, zaprojektowany i wypo-
sażony przede wszystkim do transportu drużyny piechoty, który zwykle umożliwia 

24� Kazimierz Kowalski



załogi, lecz zasadniczych elementów przedziału napędowego przed całkowi-
tym zniszczeniem spowodowanym wysoką temperaturą palącego się paliwa 
i olejów smarujących. Jak pokazały doświadczenia drugiej wojny światowej, 
głównym źródłem uzupełniania pododdziałów w pojazdy bojowe były ich 
naprawy (przywracanie zdatności funkcjonalnej). Spośród ogólnej liczby 
uszkodzonych czołgów i dział pancernych 75–80% pojazdów nadawało się 
do naprawy [2]. 

Z powyższego faktu wynikał dalszy rozwój systemów umożliwiających 
zmniejszenie uszkodzeń bitewnych układów, podzespołów i elementów po-
jazdów bojowych umożliwiających ich powtórne wykorzystanie. Takimi 
systemami były i są – systemy przeciwpożarowe, które zastosowano, po raz 
pierwszy w czołgach „zachodnich”: M60A1, Chieftain, AMX-30, Leopard 1 
i czołgach „wschodnich” (właściwie – ZSRR): T-54, T-55. 

Warto nadmienić, że większość silników napędowych czołgów tuż przed 
drugą wojną światową i w jej trakcie miała rodowód z silników lotniczych [13, 
s. 322] i (poza kilkoma wyjątkami, np. 7TP) były zasilane benzyną. Zasilanie 
silników napędowych czołgów benzyną powodowało, że w wyniku pożaru 
czołgu na skutek np. trafienia pociskiem, praktycznie większość wyposażenia 
kadłuba i wieży czołgu ulegało całkowitemu zniszczeniu i nie nadawało się 
do ponownego wykorzystania jako części wymienne. 

Jak wynika z doświadczeń z minionych konfliktów zbrojnych, większość 
zniszczeń w czołgach spowodowanych zostało pożarami zainicjowanymi 
w przedziale napędowym. Z tego to powodu, pierwsze rozwiązania automa-
tycznych systemów przeciwpożarowych w wojskowych pojazdach bojowych 
miały na celu gaszenie ognia w tych przedziałach. Przedziały napędowe czoł-
gów zarówno z okresu drugiej wojny światowej, jak i współczesne, stanowią 
oddzielone (zamknięte) przestrzenie od pozostałych obszarów funkcjonal-
nych (przedziałów) pojazdu. Takie rozwiązanie, wymuszone względami bez-
piecznego sterowania pojazdem przez załogę, sprzyjało stosowaniu środków 
gaśniczych, które cechowały bardzo dobre właściwości tłumienia pożaru, ale 
będące zarazem szkodliwe dla zdrowia załogi.

prowadzenie ognia z wnętrza pojazdu pod osłoną opancerzenia, jest uzbrojony w będącą 
jego organiczną lub integralną częścią armatę o kalibrze co najmniej 20 mm, a niekiedy 
posiada wyrzutnie przeciwpancernych pocisków rakietowych. (za: Traktat o konwen-
cjonalnych siłach zbrojnych w Europie, http://grocjusz.edu.pl/Materials/_archiwum/
archiwum2009/pd_sem_2510_A.pdf.).
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W latach 80. XX wieku, oprócz automatycznych systemów gaśniczych 
przedziałów napędowych, w wojskowych pojazdach bojowych wprowadzono 
automatyczne systemy przeciwpożarowe chroniące załogę w przedziale bojo-
wym i desantowym. Rozwiązanie to możliwe było dzięki dalszemu rozwojowi 
środków gaśniczych minimalizujących ich szkodliwy wpływ w przypadku 
użycia, na organizm ludzki.

Rozwój automatycznych systemów przeciwpożarowych stosowanych 
w wojskowych pojazdach bojowych został wymuszony również poprzez 
zmieniające się prawo,6 w wyniku czego nastąpiła wymiana środków gaśni-
czych mających znaczący wpływ na zubożanie warstwy ozonowej, na środki 
gaśnicze o zerowym potencjale zubożania ozonu zwanymi czystymi środ-
kami gaśniczymi. Ze względu na inne właściwości fizykochemiczne nowych 
środków gaśniczych, automatyczne systemy przeciwpożarowe wojskowych 
pojazdów bojowych musiały ulec modyfikacjom.

2. Automatyczne systemy przeciwpożarowe w czołgach

Automatyczne systemy przeciwpożarowe w wojskowych pojazdach bojo-
wych jako pierwsze znalazły zastosowanie w czołgach. W konstrukcjach 
czołgów eksploatowanych w Wojsku Polskim systemy przeciwpożarowe 
zostały zastosowane po raz pierwszy w licencyjnym czołgu T-54. Od tego 
typu czołgu we wszystkich kolejnych, poprzez T-55, T-72, PT-91 Twardy, 
Leopard 2A4 i Leopard 2A5, następował rozwój systemów przeciwpoża-
rowych od półautomatycznych do w pełni automatycznych i od gaszących 
pożary tylko w przedziale napędowym do kompleksowej ochrony całego 
pojazdu wraz z załogą.

2.1. Półautomatyczny system przeciwpożarowy w czołgach T-54 i T-55

Seryjną produkcję czołgu T-54 w Polsce rozpoczęto w 1958 r. (zakup licencji – 
1955, konstrukcja, prototyp – 1946) w Zakładach Mechanicznych „Bumar- 
-Łabędy” w Gliwicach.

Czołg został wyposażony w półautomatyczny system przeciwpożarowy 
gaszący pożar w przedziale napędowym [3].

 6	 Zob. Protokół Montrealski w sprawie substancji zubożających warstwę ozonową.
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Seryjną produkcję czołgu T-55 w Polsce rozpoczęto w 1968 r. (zakup 
licencji – 1964, modernizacja T-54, prototyp – 1956) w Zakładach Mecha-
nicznych „Bumar-Łabędy” w Gliwicach.

Czołg posiadał półautomatyczny system przeciwpożarowy typu „Rosa” [4]. 
Warto wspomnieć o polskiej modernizacji czołgu T-55A identyfikowa-

nym jako T-55AM „Merida”. W tej modernizacji zastosowano wewnętrzny 
automatyczny, trzykrotnego działania, system przeciwpożarowy. System 
składał się z trzech butli ze środkiem gaśniczym oraz z ośmiu czujników 
termoelektrycznych rozmieszczonych w przedziale napędowym i umożliwiał 
gaszenie pożaru w przedziale napędowym. 

Na podkreślenie zasługuje zaproponowana, ulepszona w tym czołgu, osło-
na przeciwnapalmowa7. Polegała ona na wprowadzeniu wielu dodatkowych 
elementów konstrukcyjnych umożliwiających wydłużenie, do kilkunastu 
minut, czasu palenia się napalmu na osłanianych elementach czołgu, przy 
zachowaniu ich zdatności funkcjonalnej, do czasu ugaszenia pożaru. System 
osłony przeciwnapalmowej składał się z:

•	 dwóch daszków nad optycznymi częściami peryskopów mechanika – 
kierowcy,

•	 daszka nad częścią optyczną peryskopu ładowniczego,
•	 daszka nad częścią optyczną peryskopu działonowego,
•	 daszków nad optyką peryskopów, wieżyczki obserwacyjnej dowódcy,
•	 osłony dziennego lub nocnego, przyrządu obserwacyjnego dowódcy,
•	 osłony głowicy optycznej celownika głównego,
•	 osłony okna karabinu sprzężonego z armatą,
•	 osłony okna celownika TSz2B – 32P,
•	 zamontowanych nad wlotami powietrza do chłodnicy, siatek metalowych 

z otworami o niewielkiej średnicy, wykonanych z drutu ze stali żarood-
pornej,

•	 osłon azbestowo-metalowych chroniących złącza gumowe, zewnętrznych 
zbiorników paliwa,

 7	 Napalm – jeden z rodzajów bojowych środków zapalających będący produktem po-
chodzenia naftowego oraz soli kwasów organicznych. Stosowany jest do zagęszczania 
lekkich paliw ciekłych. Cechuje się zwiększoną przyczepnością do podpalanych po-
wierzchni i temperaturą spalania od 800oC do 1200oC. 
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•	 osłon z metalowych rurek i drutu sprężynowego, chroniących wiązki prze-
wodów elektrycznych,

•	 pokryw metalowych, na wyrzutniach granatów i pocisków dymnych,
•	 metalowych obudów świateł obrysowych,
•	 dwóch gaśnic proszkowych, umieszczonych w pojemniku, znajdującym 

się na prawej burcie wieży,
•	 jednej gaśnicy proszkowej, umieszczonej w przedziale bojowym czołgu.

Zastosowanie wymienionych elementów poprzedzone było ekspery-
mentem przeprowadzonym na poligonie Wojskowego Instytutu Techniki 
Pancernej i Samochodowej w oparciu o stanowisko badawcze opracowane 
przy współudziale specjalistów z Wojskowego Instytutu Chemii i Radio-
metrii. Stanowisko badawcze wyposażone zostało w worki z napalmem 
zawieszone na wysokości wystarczającej do tego, aby zmieścił się pod nimi 
badany czołg. Gdy ten wjechał w odpowiedni rejon stanowiska badawcze-
go, zdetonowano palny ładunek, powodując powstanie pożaru na górnych 
powierzchniach czołgu, w którym znajdował się kpt. J. Fret, obserwujący 
eksperyment z wnętrza T-55AM. Pożar trwał ok. 15 minut, po upłynięciu 
których został ugaszony, a wnioski z eksperymentu wykorzystano do ulep-
szenia osłony przeciwnapalmowej [15].

2.2. Automatyczny system przeciwpożarowy w czołgu T-72 i pochodnych

Seryjną produkcję czołgu T-72 rozpoczęto w Polsce w 1981 r. (zakup licencji – 
1964 r., modernizacja T-54, prototyp – 1956 r.) w Zakładach Mechanicznych 
„Bumar-Łabędy” w Gliwicach.

W czołgu zastosowano automatyczny system przeciwpożarowy przedziału 
bojowego i napędowego, trzykrotnego działania (rys. 1). 

Jako środek gaśniczy zastosowano freon zgromadzony w trzech butlach 
gaśniczych. Jako detektory ognia (przekroczenia krytycznej temperatury) 
zastosowano dziewięć czujników termicznych rozmieszczonych w przedziale 
napędowym i bojowym (rys. 2). System uruchamia się automatycznie z moż-
liwością załączenia ręcznego. Dodatkowo, w czołgu przewożona jest jedna 
gaśnica ręczna – OU-2. Na uwagę zasługuje fakt, że podzespoły sterujące 
automatycznego systemu przeciwpożarowego są współdzielone z systemem 
ochrony przed bronią masowego rażenia. 
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia czujników termicznych i króćców wylotowych 
w przedziale bojowym i napędowym automatycznego systemu przeciwpożaro-
wego czołgu T-72M, gdzie: 6 – króćce wylotowe przedziału bojowego, 11 – czuj-
niki termiczne przedziału bojowego (4 szt.), 17 – króćce wylotowe przedziału na-
pędowego, 16 – czujniki termiczne przedziału bojowego (5 szt.), 10 i 19 – butle 
z środkiem gaśniczym, 3, 8, 20 – zbiorniki paliwa, 15 – przegroda przedziału 
napędowego, 12, 13 – przewody rurowe przedziału napędowego, bojowego
Źródło: [5]

Rys. 2. Przedział napędowy czołgu T-72M z widocznym czujnikiem termicznym
Źródło: archiwum autora
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Zasada działania automatycznego systemu przeciwpożarowego polega na 
automatycznym dozowaniu środka gaśniczego z butli na wskutek zadziałania 

„pironaboju” w zaworach butli. Zadziałanie pironaboju spowodowane jest 
sygnałem sterującym z czujników termicznych (powstanie siły elektromo-
torycznej, w tym przypadku zwanej siłą termoelektryczną, na termoparach 
czujników). Powstanie sygnału sterującego w czujniku termicznym spowo-
dowane jest przekroczeniem temperatury granicznej otoczenia czujnika. 

W przypadku pożaru (przekroczenia temperatury granicznej) w prze-
dziale bojowym następuje unieruchomienie dmuchawy, zamknięcie zaworu 
wentylacji i wyzwolenie pironaboju (z opóźnieniem czasowym 30–50 s). 
W przypadku pożaru w przedziale napędowym wyzwolenie pironaboju nastę-
puje po wyłączeniu silnika napędowego czołgu, unieruchomieniu dmuchawy 
i zamknięciu zaworu wentylacji (z opóźnieniem czasowym 30–50 s).

Jeżeli pożar został ugaszony w pierwszym cyklu gaszenia uruchamia 
się dmuchawa i otwiera zawór wentylacji oraz zanika sygnał sterujący me-
chanizmem unieruchamiania silnika (silnik można ponownie uruchomić). 
W przypadku dalszego powstawania sygnału na czujnikach termicznych cykl 
gaszenia powtarza się (do trzech razy).

Dalszym rozwojowym następcą czołgu T-72M produkowanym w Polsce 
w latach 1994–2002 (łącznie 233 szt.) jest czołg PT-91 Twardy. W czołgu tym 
(jak i późniejszej wersji eksportowej PT-91M „Pendekar” dla Malezji) zasto-
sowano automatyczny system przeciwpożarowy KIDDE DEUGRA, który 
szczegółowo opisano w podrozdziale 2.3.

Warto również nadmienić o innej wersji rozwojowej czołgu T-72 (którego 
nie ma na wyposażeniu Wojska Polskiego), jakim jest czołg T-90. Zastoso-
wano w nim automatyczny system przeciwpożarowy dwukrotnego działania 
3ETs13 Inej. W tym czołgu do gaszenia ognisk pożaru wykorzystywane są 
cztery zbiorniki z mieszanką „halon 114W2” i „13W1”, 10 optycznych i pięć 
termicznych czujników (w przedziale napędowym) oraz szybko działający 
system gaśniczy, które zapewniają wykrycie pożaru i użycie 90% środków 
gaśniczych w czasie nie dłuższym niż 150 ms od zainicjowania wypływu 
środka gaśniczego. System przeciwpożarowy może działać w trybie auto-
matycznym lub ręcznym – wtedy uruchamia się go przyciskiem na pulpicie 
dowódcy lub mechanika-kierowcy. Poza tym w czołgu przewożone są dwie 
gaśnice proszkowe [16].
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2.3. Automatyczny system przeciwpożarowy w czołgu Leopard 2

Pierwsze czołgi Leopard 2A4 pojawiły się w uzbrojeniu Wojska Polskiego 
w latach 2002–2003 (łącznie 128 szt.) oraz w 2015 r. (Leopard 2A4 – 14 szt. 
i Leopard 2A5 – 105 szt.).

W czołgu Leopard 2A4 zastosowano ochronę przeciwpożarową w dwóch 
różnych przedziałach czołgu: napędowym i bojowym. W celu likwidowania 
pożarów powstałych w przedziale napędowym zastosowano automatyczną 
(z możliwością ręcznej aktywacji) instalację ostrzegania i gaszenia pożaru 
(rys. 3). 

Rys. 3. Rozmieszczenie podstawowych elementów składowych automatycznego 
systemu ostrzegania i gaszenia pożaru w przedziale napędowym czołgu Leopard 
2A4, gdzie: 1 – skrzynka przełączników, 2 – butle z halonem 1211 (4 szt.),  
3 – przewody doprowadzające środek gaśniczy, 4 – przewodowy czujnik  
termiczny, 5 – przewody rozpylające
Źródło: opracowanie własne na podstawie [10]

Automatyczna instalacja ostrzegania i gaszenia pożaru uaktywniana jest sy-
gnałem sterującym z przewodowych czujników termicznych, rozmieszczonych 
w przedziale napędowym, po przekroczeniu temperatury ich otoczenia powy-
żej 180°C. Instalacja umożliwia przeprowadzenie maksymalnie trzech cykli 
(pracy) gaszenia pożaru. Dwa cykle realizowane są w trybie automatycznym 
(drugi cykl – wówczas gdy po pierwszym cyklu gaszenia nadal temperatura 
w obszarze przewodowych czujników termicznych jest wyższa niż 180°C), 
powodując opróżnienie kolejno pierwszej i drugiej butli z halonem 1211. 
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W przypadku dalszej sygnalizacji pożaru przeprowadza się trzeci ręczny 
cykl gaszenia poprzez uruchomienie przełącznika przechylnego w skrzynce 
przełączników (1 – rys. 3) „Wyzwalanie ręczne”, który jest chroniony osłoną 
zabezpieczającą przed niezamierzonym uruchomieniem. Przy pomocy tego 
przełącznika jednocześnie zostają wyzwolone ręcznie butle nr 3 i 4 z halonem 
1211. Istnieje również możliwość wyzwolenia ręcznego instalacji gaśniczej, 
nawet jeśli poprzednio nie było żadnego automatycznego cyklu gaszącego.

W celu ochrony załogi przed skutkami eksplozji, zastosowano instalację 
przeciwwybuchową (BUA – Brandunterdrückungsanlage). Instalacja ta skła-
da się z urządzenia kontrolnego, instalacji sygnalizującej oraz z pojemników 
ze środkiem gaszącym (halon 1301) – rys. 4. 

Rys. 4. Rozmieszczenie podstawowych elementów składowych instalacji prze-
ciwwybuchowej w przedziale bojowym czołgu Leopard 2A4, gdzie: 1 – czujnik  
nr 1; 2 – urządzenie kontrolne; 3 – czujnik nr 2; 4 – czujnik nr 3; 5 – butle z halo-
nem 1301 nr 3; 6 – butle z halonem 1301 nr 1; 7 – butle z halonem 1301 nr 2;  
8 – butle z halonem 1301 nr 4; 9 – czujnik nr 3
Źródło: opracowanie własne na podstawie [10]

W czasie „pokoju” instalacja jest wyłączona z użytkowania, a przełącznik 
obrotowy na urządzeniu kontrolnym zaplombowany. Instalacja ta może 
być włączona do użytkowania jedynie na podstawie specjalnego rozkazu. 
Wszystkie czołgi Leopard 2A4, które pozyskała Polska, nie były wyposażone 
w instalację przeciwwybuchową (były jej fizycznie pozbawione).
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Instalacja BUA działa tylko w trybie automatycznym. Zainicjowanie jej 
pracy jest spowodowane sygnałem sterującym z jednego z czterech detek-
torów optycznych IR rozmieszczonych w przedziale bojowym czołgu w taki 
sposób, że swoim zasięgiem obserwacji obejmuje cały przedział bojowy. Każdy 
detektor jest wyposażony w dwa reagujące w podczerwieni czujniki. Czujniki 
te reagują na padające promienie świetlne o określonej długości fal oraz ich 
intensywność. Sygnał z czujnika (czujników) jest przekazywany do skrzynki 
kontrolnej. W dalszym etapie następuje uruchomienie zbiornika ze środkiem 
gaśniczym 1 i 2 po zadziałaniu sygnalizatora (pierwsze uruchomienie) i au-
tomatyczne przełączenie w ciągu 5 ± 1 s na zbiornik ze środkiem gaśniczym 
3 i 4 (drugie uruchomienie), co pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Schemat działania automatycznej instalacji przeciwwybuchowej (BUA) 
czołgu Leopard 2A4, gdzie: 1, 2, 3, 4 – butle ze środkiem gaśniczym
Źródło: [10]

Charakterystyki opisanych dwóch instalacji przedstawiono w tabeli 1. 
Ten dwutorowy system, zarówno dla załogi, jak i całego czołgu, zapewnia:

•	 większe szanse na przetrwanie na polu walki,
•	 dodatkową ochronę w przypadku ataku tzw. „koktajlami Mołotowa”,
•	 ochronę przeciwpożarową podczas transportu i przechowywania.
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W aktualnie eksploatowanych czołgach Leopard 2 środek gaśniczy ha-
lon 1301 i halon 1211 został zastąpiony gazem obojętnym – azotem, (N2) 
cechującym się zerowym ODP8 (halon 1211 – 4 ODP, halon 1301 – 10 ODP).

W Polsce odbywa się modernizacja czołgów Leopard 2A4 do standardu 
Leopard 2PL, dzięki umowie podpisanej 28 grudnia 2015 r. pomiędzy Inspek-
toratem Uzbrojenia MON a konsorcjum firm z Zakładami Mechanicznymi 
Bumar-Łabędy S.A. i Polską Grupą Zbrojeniową S.A. Umowę zawarto na 
modernizację czołgów Leopard 2A4 do standardu nazywanego Leopard 2PL. 
Kontrakt obejmuje modernizację 128 pojazdów do 2020 r. 

Tabela 1. Charakterystyka automatycznego systemu przeciwpożarowego czołgu 
Leopard 2A4

System
Przeciwpożarowa 

instalacja ostrzegawcza 
i gaśnicza

Instalacja 
przeciwwybuchowa

Zdarzenie ogień w przedziale 
napędowym

eksplozja w przedziale 
bojowym

Chroniony obszar przedział napędowy przedział bojowy

Typ detektora ognia przewodowy czujnik 
termiczny

detektor optyczny,  
IR (4 szt.)

Czas aktywacji – poniżej 13 ms

Czas gaszenia mniej niż 20 s około 150 ms

Środek gaśniczy Halon 1211 / azot halon 1301 / azot

Ilość butli 4 4

Aktywacja automatycznie / ręcznie automatyczna

Temperatura aktywacji powyżej 180°C promieniowanie świetlne

Czas opróżnienia butli 60–100 ms 60–100 ms

Źródło opracowanie własne na podstawie [10]

8	 ODP – Ozone Depletion Potential (potencjał zubożania ozonu), wskaźnik określający 
potencjał niszczenia warstwy ozonowej umożliwiający ocenę ilościową wpływu po-
szczególnych substancji na warstwę ozonową. 
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Jednym z aspektów modernizacji ma być nowy automatyczny system 
przeciwpożarowy KIDDE DEUGRA obejmujący układ przeciwwybuchowy 
przedziału załogi i gaśniczy przedziału napędowego. System ten, podobnie 
jak to przewidziano dla modernizacji czołgu Leopard 2A4 Bundeswehry do 
standardu Leopard 2A7V, będzie wykorzystywał środek gaśniczy DeuGen 
N FE369, dla obydwu przedziałów, który jest bezpieczniejszy niż wcześniej 
stosowany środek gaśniczy bazujący na azocie. Automatyczny system prze-
ciwpożarowy czołgu Leopard 2PL będzie podłączony do szeregowej magistrali 
komunikacyjnej (CAN-BUS) łączącej wszystkie cyfrowe elementy czołgu ze 
sobą [17]. 

3. Automatyczne systemy przeciwpożarowe  
     w bojowych wozach piechoty

Automatyczne systemy przeciwpożarowe w bojowych wozach piechoty eks-
ploatowanych w Wojsku Polskim po raz pierwszy zastosowano w bojowym 
wozie piechoty BWP-1. Drugim pojazdem, przeznaczonym do przewożenia 
żołnierzy i wsparcia ich działania podczas walki, który został wyposażony 
w automatyczny system przeciwpożarowy, jest kołowy transporter opance-
rzony KTO Rosomak.

3.1. Automatyczny system przeciwpożarowy BWP-1

Bojowy wóz piechoty BWP-1 do uzbrojenia Wojska Polskiego został wpro-
wadzony w 1973 r. i pozostaje nadal w eksploatacji (jeszcze przez minimum  
10 lat) – łącznie ok. 1300 szt. Jest to pojazd konstrukcji ZSRR z lat 60. ubie-
głego wieku, który był pierwszą tego typu konstrukcją funkcjonalną. 

Wyposażony został w  automatyczny system przeciwpożarowy, dwu-
krotnego działania, służący do gaszenia pożaru w przedziale napędowym. 
W jego skład wchodzą: skrzynka sterująca, dwie butle o pojemności 2 l każda 
z środkiem gaśniczym (mieszanka „3,5” – bromek etylu i bezwodnik kwasu 
węglowego – CO2), czujniki termiczne (szt. 4), głowic butli z pironabojem 

9	 FE-36 (nazwa produktu firmy DuPont), inne nazwy: HFC 236fa, R 236fa, Refrigerant 
236fa, AG-G-68263, nazwa związku chemicznego: heksafluoropropan, symbol che-
miczny: CF3CH2CF3, zero ODP, zamiennik dla halonu 1211.
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(2 szt.), zaworu zwrotnego, przewodów rozprowadzających środek gaśniczy 
z rozpylaczami (rys. 6).

Rys. 6. Schemat automatycznego układu przeciwpożarowego BWP-1, gdzie: 1, 6, 
7, 11 – przewody z rozpylaczami, 2 – czujnik termiczny (4 szt.), 8 – zawór zwrotny, 
10 – butle z głowicami zawierające środek gaśniczy
Źródło: [1]

Zasada działania automatycznego systemu przeciwpożarowego polega na 
automatycznym dozowaniu środka gaśniczego z butli na skutek zadziałania 

„pironaboju” w zaworach butli (zawór zwrotny, nr 8, uniemożliwia przepływ 
środka gaśniczego do opróżnionej butli). Zadziałanie pironaboju spowodo-
wane jest sygnałem sterującym z czujników termicznych (rys. 7) (podobnych 
konstrukcyjnie jak w czołgu T-72). Powstanie sygnału sterującego w czujni-
ku termicznym spowodowane jest przekroczeniem temperatury granicznej 
otoczenia czujnika. 

W przypadku pożaru (przekroczenia temperatury granicznej) w przedzia-
le napędowym następuje, poprzez skrzynkę sterującą, przesłanie sygnałów 
sterujących na elektromagnesy mechanizmów wykonawczych:

•	 zamykania żaluzji i zasłonki eżektorów,
•	 unieruchamiania silnika napędowego,
•	 zamykania zaworów wentylatorów wyciągowych (wentylatory wyłączają się).

Następnie (z opóźnieniem czasowym 30–50 s) z następuje wyzwolenie 
pironaboju butli nr 1. Jeżeli pożar został ugaszony w pierwszym cyklu gasze-
nia, można przystąpić do ponownego uruchomienia silnika. W przypadku 
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dalszego powstawania sygnału na czujnikach termicznych cykl gaszenia 
powtarza się (łącznie dwa razy). System można aktywować ręcznie, za po-
mocą dwóch przycisków (każdy z przycisków aktywuje działanie jednej butli) 
umieszczonych na desce rozdzielczej mechanika-kierowcy.

Rys. 7. Czujnik termiczny automatycznego układu przeciwpożarowego BAP-1
Źródło: fot. archiwum autora

3.2. Automatyczny system przeciwpożarowy KTO Rosomak

Kołowy transporter opancerzony KTO Rosomak został wprowadzony 
do uzbrojenia Wojska Polskiego w 2005 r. Do końca 2019 r. łączna liczba 
KTO Rosomak, będących w eksploatacji Sił Zbrojnych RP, ma wynosić 
ok. 1000 szt [18].

KTO Rosomak został wyposażony w automatyczny system przeciwpo-
żarowy, KIDDE-DEUGRA, w celu ochrony załogi oraz żołnierzy desantu, 
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a także wewnętrznego wyposażenia pojazdu przed skutkami pożaru powsta-
łego w przedziale napędowym, desantowym i bojowym. System ten składa 
się z gaśniczej instalacji przeciwwybuchowej (FSS – Fire Suppression System 
lub z niemieckiego: BUA – Brandunterdrückungsanlage) i przeciwpożarowej 
(FFS – Fire Fighting System) – rys. 8.

W przestrzeni przedziału napędowego rozmieszczono osiem czujników, 
które są podłączone do wspólnego bloku elektroniki, (2 – rys. 9), z którego 
jest przekazywany sygnał do modułu sterowania automatycznym systemem 
przeciwpożarowym. Czujniki umieszczono w taki sposób, aby obejmowały 
swoim obszarem detekcji najbardziej zagrożone ogniowo przestrzenie prze-
działu napędowego.

System umożliwia dwutorowe działanie, tzn. tłumienie ognia w przedziale 
bojowym i desantowym oraz gaszenie pożaru w przedziale napędowym.

Rys. 8. Schemat rozmieszczenia elementów automatycznego systemu przeciw-
pożarowego KTO Rosomak w przedziale bojowym i desantowym, gdzie: 1 – ga-
śnice ze środkiem gaśniczym przedziału silnikowego, 2 – gaśnice ze środkiem 
gaśniczym przedziału bojowego (wieży), 3 – gaśnice ze środkiem gaśniczym 
przedziału desantowego, 4 i 5 – czujniki optyczne przedziału desantowego,  
6 – gaśnica ze środkiem gaśniczym, 7 – czujnik optyczny wieży, 8 – włącznik 
ręcznego uruchamiania, 9 – moduł sterowania
Źródło: opracowano na podstawie [11]
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Rys. 9. Schemat rozmieszczenia elementów automatycznego systemu przeciw-
pożarowego KTO Rosomak w przedziale napędowym, gdzie: 1 – czujniki prze-
działu silnikowego (8 szt.), 2 – blok elektroniki
Źródło: opracowano na podstawie [11]

Działanie system tłumienia ognia (FSS / BUA) w przedziale bojowym 
i desantowym przebiega następująco: w przypadku wykrycia ognia, przez 
minimum jeden z trzech detektorów optycznych, moduł sterowania automa-
tycznie uruchamia trzy gaśnice w przedziale bojowym i desantowym. Czas 
reakcji systemu między wykryciem ognia, a całkowitym opróżnieniem gaśnic 
jest krótszy niż 150 ms (wartość uśredniona). Istnieje również możliwość 
ręcznej aktywacji systemu poprzez zewnętrzny przełącznik ręczny. Wykorzy-
stując przełącznik „FSS wł / wył” na module sterowania, można wyłączyć / 
dezaktywować system tłumienia ognia. Część z FSS modułu sterowania jest 
aktywna wyłącznie, jeśli włączone jest zasilanie pokładowe. Po wyłączeniu 
zasilania pokładowego, system pozostaje aktywny przez około 30 min, po 
czym rozłącza się samoczynnie.

Detektory optyczne systemu FSS (trzy identyczne) przeznaczone są do 
wykrywania impulsu świetlnego powstałego wskutek eksplozji pocisku we-
wnątrz przestrzeni przedziału bojowego i desantowego. Detektor optyczny 
monitoruje zakres kąta przestrzennego 90°. Detektor optyczny składa się 
z dwóch półprzewodnikowych czujników podczerwieni z przednią tarczą 
filtra, które reagują w zakresie od 0,96 μm i 4,4 μm. Jeżeli oba czujniki pod-
czerwieni zareagują, jak w przypadku pożaru węglowodoru, czujnik przeka-
zuje sygnał alarmowy do modułu sterowania.
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Gaśnice systemu FSS (trzy identyczne) składają się ze stalowej butli, gło-
wicy zaworu z zespołem zwalniającym oraz dyszy wylotowej. Każda gaśnica 
jest wyposażona w zawór szybkodziałający (gaśnica nie jest aktywowana 
przez detonację pironaboju), który w czasie ok. 10 ms otwiera gaśnicę. Bardzo 
duży przekrój spustu gwarantuje prędkość opróżniania butli gaśnicy poniżej 
100 ms. Dysza na wylocie zaworu zapewnia ciągłość rozpryskiwania środka 
gaśniczego. Wyłącznik ciśnieniowy przekazuje informację o redukcji ciśnienia 
w butli do modułu sterowania.

Gaśnice systemu FSS są zabezpieczone mechanicznie. W celu umożli-
wienia elektrycznego uruchomienia gaśnicy systemu FSS, należy czerwoną 
śrubę bezpieczeństwa zastąpić srebrną śrubą blokującą na dyszy, co pokazano 
na rys. 10.

Rys. 10. Widok gaśnicy systemu FSS zabezpieczonej (A) i aktywnej (B)
Źródło: opracowano na podstawie [11]

Działanie systemu gaszenia pożaru (FFS) w przedziale napędowym 
przebiega następująco: w przypadku zarejestrowania przekroczenia gra-
nicznej (ustalonej temperatury, istnieje możliwość ustalenia temperatury 
aktywacji w zakresie 100–200°C), przez minimum jeden z ośmiu punk-
towych detektorów ciepła DTF, blok elektroniki, (2 – rys. 9), przekazu-
je sygnał do modułu sterowania, który automatycznie aktywuje (z czte-
rosekundowym opóźnieniem czasowym, tzn. sygnał „pożar” musi być 
nadawany przez detektor przez minimum 4 s), poprzez detonację pirona-
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boju, jedną z dwóch gaśnic ze środkiem gaśniczym przedziału silnikowe-
go (1 – rys. 8). Z gaśnic, środek gaśniczy poprzez przewody gaśnicze jest 
rozprowadzany w przedziale napędowym, powodując gaszenie pożaru. 
Z modułu sterowania przekazywany jest również sygnał, który jest wyko-
rzystany do zmniejszenia przepływu powietrza w przedziale napędowym 
(sygnał „stop” wentylatora). Co oznacza, że silnik pracuje bez wymuszo-
nego przepływu powietrza przez chłodnice (należy obserwować warun-
ki pracy silnika poprzez wskaźniki na desce rozdzielczej kierowcy – nie 
przekraczając ich wartości krytycznych!). System FFS może być również 
uruchomiony ręcznie (przełącznikiem na module sterowania). Wówczas 
aktywowana jest druga butla ze środkiem gaśniczym przedziału silnikowego,  
(1 – rys. 8). W miarę możliwości, przed ręcznym uruchomieniem systemu 
FFS silnik napędowy pojazdu powinien zostać wyłączony, a dostęp paliwa 
odłączony, ponieważ ręczne uruchomienie nie oddziałuje na wentylator 
silnika.

W przypadku gdy wyłącznik główny zasilania pojazdu jest „wyłączony” 
(„OFF”), system FFS pozostaje w trybie czuwania (stand-by) i jest aktywny. 

Gaśnice systemu FFS są zamontowane w przedziale desantowym, (1 – rys. 8). 
Gaśnica składa się ze stalowej butli o pojemności 4,35 l, szybkodziałającego 
zaworu z zespołem zwalniającym oraz kołpaka zaworu. Gaśnica wypełniona 
jest halonem 1211 lub DeuGen-N utrzymywanymi pod ciśnieniem 3,5 MPa. 

W automatycznym systemie przeciwpożarowym KTO ROSOMAK 
wykorzystywane mogą być następujące środki gaśnicze: DeuGen-N, ha-
lon 1301 i halon 1211. Środek gaśniczy DeuGen-N może występować pod 
nazwami: FE-36, HFC-236fa, R 236fa, Refrigerant 236fa, AG-G-68263, 
heksafluoropropan. 

Na szczególną uwagę zasługują następujące fakty:
•	 wszystkie butle systemu FSS muszą być wypełnione tym samym środkiem 

gaśniczym (Halon 1301 albo DeuGen-N),
•	 w danym pojeździe mogą być zastosowane różne środki gaśnicze (np. butle 

przedziału silnikowego wypełnione – Halon 1211, a butle przedziału załogi 
wypełnione – DeuGen-N),

•	 istnieje możliwość zastosowania różnych środków gaśniczych w butlach 
systemu FFS (np. jedna butla przedziału napędowego może być wypełnio-
na Halonem 1211, a druga środkiem gaśniczym DeuGen-N).
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Podsumowanie

Automatyczne systemy przeciwpożarowe wojskowych pojazdów bojowych, 
będących na uzbrojeniu Wojska Polskiego, są rozwijane w kierunku komplek-
sowej ochrony przeciwpożarowej wnętrza całego pojazdu i załogi (brakuje 
jeszcze wprowadzonych rozwiązań automatycznej ochrony przeciwpoża-
rowej zewnętrznej).

Na eksploatację aktualnie będących na wyposażeniu wojska automatycz-
nych systemów przeciwpożarowych pojazdów bojowych i ich dalszy rozwój 
ma wpływ wiele czynników, do których zaliczyć można:
a)	Protokół Montrealski, ratyfikowany przez Polskę w 1990 r., który zakazywał 

od 1994 r. produkcji oraz importu halonu 1301 oraz 1211 na teren UE. 
Na podstawie Dyrektywy Europejskiej nr 2037/2000 zakazano wykorzy-
stywania halonów do ponownego napełniania gaśnic oraz stałych urzą-
dzeń gaśniczych oraz nakazano wycofać je do końca 2003 r. z istniejących 
urządzeń. Ograniczono stosowanie halonów między innymi do urządzeń 
wojskowych, co nie oznacza, że wojsko nie prowadzi badań nad możliwo-
ściami zastosowania bezpieczniejszych środków gaśniczych [8, 12, 17];

b)	analizy przyszłych konfliktów zbrojnych jednoznacznie wskazują, że 
przyszłe konflikty zbrojne stopniowo przenosić się będą do terenów zu-
rbanizowanych [9]. Działania te (Urban Warfare) w znacznym stopniu 
podnoszą poziom zagrożenia pożarowego pojazdów bojowych („koktaj-
le Mołotowa”, granaty zapalające, improwizowane ładunki wybuchowe 
w tym zapalające itp.). Powyższe implikuje rozwój automatycznych sys-
temów przeciwpożarowych pojazdów bojowych o zewnętrzną ochronę 
przeciwpożarową. Szczególnie jest to ważne dla kołowych pojazdów 
bojowych. Bo o ile w gąsienicowych pojazdach bojowych nie ma wielkiego 
zagrożenia utraty mobilności przez pożar gąsienicowego układu jezdnego, 
tak w kołowych pojazdach bojowych występuje wysoki poziom ryzyka 
utraty mobilności pojazdu wskutek pożaru opon. Dlatego należy rozwa-
żyć konieczność wyposażenia (w pierwszej kolejności) KTO Rosomak 
w zewnętrzny automatyczny system przeciwpożarowy;

c)	 różnorodność rozwiązań konstrukcyjnych automatycznych systemów 
przeciwpożarowych oraz środków gaśniczych stosowanych w pojazdach 
bojowych (jest to cecha nie tylko występująca w Wojsku Polskim [6]) 
wymaga szczególnego nadzoru nad ich eksploatacją. W jej ramach wyko-
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nywane są obsługiwania techniczne zarówno prewencyjne, jak i korekcyjne 
wymagające z jednej strony wykwalifikowanego personelu obsługowego, 
a z drugiej wsparcia logistycznego w niezbędne narzędzia i środki mate-
riałowe, takie jak:

•	 stanowiska do rozładowywania, ładowania, obsługiwania, napraw i lega-
lizacji butli układu przeciwpożarowego i systemu przeciwwybuchowego 
KIDDE DEUGRA czołgów PT-91, Leopard 2A4 i 2A5 oraz WZT-3, które 
powinno również być przystosowane do napełniania halonem 1301 lub 1211 
wszystkich rodzajów butli przeciwpożarowych z wozów bojowych będących 
na wyposażeniu SZ RP, tj.: butli systemów ROSA, butli BWP-1, T-72, BAZ 
5937/5939, MTLB, GM-575, GM-578, KTO ROSOMAK i BRDM-2 ŻBIK,

•	 zestawy symulatorów do diagnozowania układu przeciwpożarowego i syste-
mu przeciwwybuchowego KIDDE DEUGRA czołgów PT-91, Leopard 2A4 
i 2A5 oraz KTO Rosomak i WZT-3, bez konieczności odpalania pironabojów 
i uwalniania środków gaśniczych,

•	 zbiorniki ciśnieniowe z zaworem dwudrożnym do środków gaśniczych 
typu halon zapewniające możliwość wykorzystania ich w zakresie napeł-
niania, transportu, przechowywania, opróżniania środkami gaśniczymi 
typu halon (1211 i 1301) o pojemności 25–30 litrów,

•	 różne rodzaje środków gaśniczych w tym dążenie do ujednolicenia w tym 
zakresie;

d)	ze względu na to, że współczesne automatyczne FSS wyposażone są w bardzo 
czułe czujniki optyczne reagujące na płomień oraz na fale elektromagnetycz-
ne, wytwarzane przez znajdujące się w bezpośredniej bliskości anteny urzą-
dzenia radiowe, aby nie dopuścić do przypadkowego zadziałania systemu, 
zabrania się używania: w przedziale bojowym i desantowym otwartego pło-
mienia, urządzeń radiowych z własnymi antenami, lamp o mocy większej niż  
50 W w odległości mniejszej niż 0,2 m od czujnika;

e)	 temperatura w przedziale napędowym pojazdów bojowych, przy maksy-
malnym obciążeniu silnika, osiąga różne wartości w zależności od typu 
pojazdu. Zwykle znacznie przekracza 100°C. W związku z tym zasadnym 
jest aby można było, dzięki oprogramowaniu układu FFS, dostosowywać 
wartość temperatury granicznej zadziałania FFS w zależności od typu 
pojazdu i środowiska działania (np. klimat pustynny). W KTO Rosomak 
temperatura graniczna aktywacji FFS wynosi 125°C;

f)	 butle gaśnicze podlegają dozorowi technicznemu (DT).
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