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Automatyczne systemy przeciwpozarowe
w wojskowych pojazdach bojowych’

Abstrakt
W artykule zaprezentowano przeglad automatycznych systeméw przeciwpo-
zarowych stosowanych w aktualnie eksploatowanych przez Wojska Ladowe Sit
Zbrojnych RP pojazdach bojowych. Zwrdcono uwage na odmiennos¢ architektury
automatycznych systemdéw przeciwpozarowych wojskowych pojazdéw bojowych
»starej” i ,,nowej” generacji, w ujeciu ochrony przeciwpozarowej jednoobszarowej
(przedzial napedowy), jak i ochrony przeciwwybuchowej i przeciwpozarowej calej
przestrzeni wewnetrznej pojazdu (przedziat bojowy, desantowy i napedowy). Wska-
zano réwniez problematyke stosowania $rodkéw gasniczych w tych systemach oraz
aspekt rozwojowy w odniesieniu do modernizacji wojskowych pojazdéw bojowych.
Wspomniano réwniez, ze wzgledéw historycznych, o pierwszych zastosowaniach

wymienionych systeméw w czolgach serii T-55.

Stowa kluczowe: automatyczne systemy przeciwpozarowe, 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 Artykut opracowany w ramach projektu nr 91-WZA-57-DzS finansowanego w ramach
dzialalno$ci statutowej AWL pod tytutem: ,, Zarzadzanie cyklem Zzycia pojazdéw wojsk

ladowych”.
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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. Wstep

Automatyczne systemy przeciwpozarowe w wojskowych pojazdach bojo-
wych? zostaly wprowadzono na szeroka skale po drugiej wojnie swiatowej
(dotyczylo to zaréwno panstw ,,zachodnich”, jak i ,wschodnich™?).

Jako pierwsze w te systemy zostaly wyposazone czolgi bojowe* i bojowe
wozy piechoty®. Ich gtéwnym zadaniem, wbrew pozorom, nie bylo ratowanie

2 Wojskowe pojazdy bojowe stanowia grupe pojazdéw wojskowych zaprojektowanych
do realizacji specjalnych funkcji bojowych. Moga by¢ opancerzone lub nieopancerzone.
Przy czym opancerzenie lub montowanie uzbrojenia jako uzupelniajacego na pojazdach
niebojowych nie powoduje zmiany ich klasyfikacji na pojazdy bojowe. (za: http://www.
military-dictionary.org/combat_vehicle). W odréznieniu od innych formacji np. strazy
pozarnej, w ktorej réwniez wystepuja ,,pojazdy bojowe”, dodajemy przymiotnik — wojskowe.

3 Pojecie panistwa ,,zachodnie” oznacza — panistwa czlonkowskie NATO, za$ pojecie pan-
stwa ,wschodnie” - oznacza panstwa bedace cztonkami bylego Uktadu Warszawskiego.

4 Czolgbojowy oznacza samobiezny opancerzony pojazd bojowy o duzej sile ognia, przede
wszystkim z gléwnej armaty strzelajacej ogniem bezposrednim i pociskami o duzej pred-
kosci poczatkowej, niezbednej do razenia celéw opancerzonych i innych, odznaczajacy
sie duza mobilnoécig podczas jazdy w trudnym terenie oraz posiadajacy wysoki poziom
samoochrony, i ktory nie jest skonstruowany i wyposazony gtéwnie do transportu wojsk.
Czolgi bojowe s3 to gasienicowe, opancerzone pojazdy bojowe o wadze nie mniejszej
niz 16,5 tony w stanie nie zaladowanym, ktore sa uzbrojone w armate o obrocie 360°
i kalibrze co najmniej 75 mm. Ponadto wszelkie kolowe opancerzone pojazdy bojowe
wchodzace na wyposazenie, ktdre spetniaja wszystkie wyzej podane kryteria, beda takze
uwazane za czolgi bojowe. (za: Traktat o konwencjonalnych sitach zbrojnych w Europie,
http://grocjusz.edu.pl/Materials/_archiwum/archiwum2009/pd_sem_2510_A.pdf.).

5 Bojowy wdz piechoty oznacza opancerzony pojazd bojowy, zaprojektowany i wypo-

sazony przede wszystkim do transportu druzyny piechoty, ktéry zwykle umozliwia
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zalogi, lecz zasadniczych elementéw przedziatu napedowego przed catkowi-
tym zniszczeniem spowodowanym wysoka temperaturg palacego sie paliwa
i olejow smarujacych. Jak pokazaly doswiadczenia drugiej wojny swiatowej,
gtéwnym zrédlem uzupelniania pododdzialéw w pojazdy bojowe byty ich
naprawy (przywracanie zdatnosci funkcjonalnej). Sposrod ogdlnej liczby
uszkodzonych czolgéw i dziat pancernych 75-80% pojazdéw nadawato sie
do naprawy [2].

Z powyzszego faktu wynikat dalszy rozwoj systeméw umozliwiajacych
zmniejszenie uszkodzen bitewnych uktadéw, podzespotow i elementéw po-
jazdéw bojowych umozliwiajacych ich powtérne wykorzystanie. Takimi
systemami byly i sg — systemy przeciwpozarowe, ktdre zastosowano, po raz
pierwszy w czolgach ,,zachodnich™ M60A1, Chieftain, AMX-30, Leopard 1
i czotgach ,wschodnich” (wlasciwie - ZSRR): T-54, T-55.

Warto nadmieni¢, ze wigkszo$¢ silnikéw napedowych czolgéw tuz przed
druga wojna $wiatowa i w jej trakcie miata rodowdd z silnikéw lotniczych 13,
s. 322] i (poza kilkoma wyjatkami, np. 7TP) byly zasilane benzyna. Zasilanie
silnikéw napedowych czolgdw benzyna powodowalo, ze w wyniku pozaru
czolgu na skutek np. trafienia pociskiem, praktycznie wigkszo$¢ wyposazenia
kadtuba i wiezy czolgu ulegato catkowitemu zniszczeniu i nie nadawalo sie
do ponownego wykorzystania jako czg$ci wymienne.

Jak wynika z do$wiadczen z minionych konfliktéw zbrojnych, wiekszos¢
zniszczen w czolgach spowodowanych zostalo pozarami zainicjowanymi
w przedziale napedowym. Z tego to powodu, pierwsze rozwiazania automa-
tycznych systemoéw przeciwpozarowych w wojskowych pojazdach bojowych
mialy na celu gaszenie ognia w tych przedziatach. Przedziaty napedowe czot-
gow zaréwno z okresu drugiej wojny swiatowej, jak i wspdlczesne, stanowia
oddzielone (zamknigte) przestrzenie od pozostatych obszaréw funkcjonal-
nych (przedzialéw) pojazdu. Takie rozwigzanie, wymuszone wzgledami bez-
piecznego sterowania pojazdem przez zaloge, sprzyjato stosowaniu srodkéw
gasniczych, ktore cechowaly bardzo dobre wlasciwosci ttumienia pozaru, ale
bedace zarazem szkodliwe dla zdrowia zalogi.

prowadzenie ognia z wnetrza pojazdu pod ostong opancerzenia, jest uzbrojony w bedaca
jego organiczng lub integralna cze$cig armate o kalibrze co najmniej 20 mm, a niekiedy
posiada wyrzutnie przeciwpancernych pociskow rakietowych. (za: Traktat o konwen-
cjonalnych sifach zbrojnych w Europie, http://grocjusz.edu.pl/Materials/_archiwum/
archiwum2009/pd_sem_2510_A.pdf.).
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W latach 80. XX wieku, oprocz automatycznych systemoéw gasniczych
przedzialow napedowych, w wojskowych pojazdach bojowych wprowadzono
automatyczne systemy przeciwpozarowe chronigce zatoge w przedziale bojo-
wym i desantowym. Rozwigzanie to mozliwe bylo dzieki dalszemu rozwojowi
$rodkéw gasniczych minimalizujacych ich szkodliwy wplyw w przypadku
uzycia, na organizm ludzki.

Rozwdj automatycznych systemdéw przeciwpozarowych stosowanych
w wojskowych pojazdach bojowych zostal wymuszony réwniez poprzez
zmieniajace si¢ prawo,® w wyniku czego nastapita wymiana srodkéw gasni-
czych majacych znaczacy wptyw na zubozanie warstwy ozonowej, na srodki
gasnicze o zerowym potencjale zubozania ozonu zwanymi czystymi $rod-
kami gasniczymi. Ze wzgledu na inne wlasciwosci fizykochemiczne nowych
$rodkow gasniczych, automatyczne systemy przeciwpozarowe wojskowych
pojazdow bojowych musiaty ulec modyfikacjom.

2. Automatyczne systemy przeciwpozarowe w czotgach

Automatyczne systemy przeciwpozarowe w wojskowych pojazdach bojo-
wych jako pierwsze znalazly zastosowanie w czolgach. W konstrukcjach
czolgéw eksploatowanych w Wojsku Polskim systemy przeciwpozarowe
zostaly zastosowane po raz pierwszy w licencyjnym czolgu T-54. Od tego
typu czolgu we wszystkich kolejnych, poprzez T-55, T-72, PT-91 Twardy,
Leopard 2A4 i Leopard 2A5, nastgpowal rozwdj systemoéw przeciwpoza-
rowych od pétautomatycznych do w pelni automatycznych i od gaszacych
pozary tylko w przedziale napedowym do kompleksowej ochrony calego
pojazdu wraz z zaloga.

2.1. Pétautomatyczny system przeciwpozarowy w czotgach T-54 i T-55

Seryjna produkeje czolgu T-54 w Polsce rozpoczeto w 1958 r. (zakup licencji -
1955, konstrukeja, prototyp — 1946) w Zakladach Mechanicznych ,,Bumar-
-Labedy” w Gliwicach.

Czolg zostal wyposazony w potautomatyczny system przeciwpozarowy
gaszacy pozar w przedziale napedowym [3].

6 Zob. Protokdt Montrealski w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonowa.
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Seryjna produkcje czotgu T-55 w Polsce rozpoczeto w 1968 r. (zakup
licencji — 1964, modernizacja T-54, prototyp — 1956) w Zakladach Mecha-
nicznych ,,Bumar-Labedy” w Gliwicach.

Czolg posiadat pétautomatyczny system przeciwpozarowy typu ,,Rosa” [4].

Warto wspomnie¢ o polskiej modernizacji czolgu T-55A identyfikowa-
nym jako T-55AM ,,Merida” W tej modernizacji zastosowano wewnetrzny
automatyczny, trzykrotnego dzialania, system przeciwpozarowy. System
sktadat si¢ z trzech butli ze srodkiem gas$niczym oraz z o$miu czujnikow
termoelektrycznych rozmieszczonych w przedziale napedowym i umozliwiat
gaszenie pozaru w przedziale napedowym.

Na podkreslenie zastuguje zaproponowana, ulepszona w tym czolgu, osto-
na przeciwnapalmowa’. Polegala ona na wprowadzeniu wielu dodatkowych
elementéw konstrukcyjnych umozliwiajacych wydluzenie, do kilkunastu
minut, czasu palenia si¢ napalmu na oslanianych elementach czolgu, przy
zachowaniu ich zdatnosci funkcjonalnej, do czasu ugaszenia pozaru. System
ostony przeciwnapalmowej skladat sie z:

o dwoch daszkéw nad optycznymi cze$ciami peryskopéw mechanika —
kierowcy,

o daszka nad czeécig optyczng peryskopu tadowniczego,

o daszka nad czgscig optyczna peryskopu dzialonowego,

o daszkow nad optyka peryskopéw, wiezyczki obserwacyjnej dowddcy,

« ostony dziennego lub nocnego, przyrzadu obserwacyjnego dowodcy,

« ostony gtowicy optycznej celownika gtéwnego,

« ostony okna karabinu sprz¢zonego z armata,

« ostony okna celownika TSz2B - 32P,

« zamontowanych nad wlotami powietrza do chlodnicy, siatek metalowych

z otworami o niewielkiej §rednicy, wykonanych z drutu ze stali zarood-

pornej,

« oslon azbestowo-metalowych chronigcych zlgcza gumowe, zewnetrznych
zbiornikéw paliwa,

7 Napalm - jeden z rodzajow bojowych $rodkéw zapalajacych bedacy produktem po-
chodzenia naftowego oraz soli kwasow organicznych. Stosowany jest do zageszczania
lekkich paliw ciekltych. Cechuje sie zwiekszona przyczepnoscia do podpalanych po-
wierzchni i temperaturg spalania od 800°C do 1200°C.



28 Kazimierz Kowalski

o oslon z metalowych rurek i drutu sprezynowego, chronigcych wigzki prze-
wodow elektrycznych,
o pokryw metalowych, na wyrzutniach granatéw i pociskéw dymnych,
« metalowych obudéw $wiatet obrysowych,
« dwdch gasnic proszkowych, umieszczonych w pojemniku, znajdujacym
sie na prawej burcie wiezy,
« jednej gasnicy proszkowej, umieszczonej w przedziale bojowym czolgu.
Zastosowanie wymienionych elementéw poprzedzone bylo ekspery-
mentem przeprowadzonym na poligonie Wojskowego Instytutu Techniki
Pancernej i Samochodowej w oparciu o stanowisko badawcze opracowane
przy wspoétudziale specjalistow z Wojskowego Instytutu Chemii i Radio-
metrii. Stanowisko badawcze wyposazone zostalo w worki z napalmem
zawieszone na wysokosci wystarczajacej do tego, aby zmiescil si¢ pod nimi
badany czolg. Gdy ten wjechal w odpowiedni rejon stanowiska badawcze-
go, zdetonowano palny fadunek, powodujac powstanie pozaru na gérnych
powierzchniach czolgu, w ktérym znajdowat sie kpt. J. Fret, obserwujacy
eksperyment z wnetrza T-55AM. Pozar trwatl ok. 15 minut, po uptynieciu
ktérych zostal ugaszony, a wnioski z eksperymentu wykorzystano do ulep-
szenia osfony przeciwnapalmowe;j [15].

2.2. Automatyczny system przeciwpozarowy w czotgu T-72 i pochodnych

Seryjna produkcje czotgu T-72 rozpoczgto w Polsce w 1981 . (zakup licencji -
1964 r., modernizacja T-54, prototyp — 1956 r.) w Zaktadach Mechanicznych
»Bumar-Labedy” w Gliwicach.

W czolgu zastosowano automatyczny system przeciwpozarowy przedzialu
bojowego i napedowego, trzykrotnego dziafania (rys. 1).

Jako srodek gasniczy zastosowano freon zgromadzony w trzech butlach
gasniczych. Jako detektory ognia (przekroczenia krytycznej temperatury)
zastosowano dziewie¢ czujnikow termicznych rozmieszczonych w przedziale
napedowym i bojowym (rys. 2). System uruchamia si¢ automatycznie z moz-
liwoscia zalaczenia recznego. Dodatkowo, w czolgu przewozona jest jedna
gasnica reczna — OU-2. Na uwage zastuguje fakt, ze podzespoly sterujace
automatycznego systemu przeciwpozarowego sa wspotdzielone z systemem
ochrony przed bronig masowego razenia.
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Przedziat bojowy

6 1 12 Przedzial napedowy

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia czujnikéw termicznych i kréécéw wylotowych

w przedziale bojowym i napedowym automatycznego systemu przeciwpozaro-
wego czotgu T-72M, gdzie: 6 - kr6¢éce wylotowe przedziatu bojowego, 11 - czuj-
niki termiczne przedziatu bojowego (4 szt.), 17 - krééce wylotowe przedziatu na-
pedowego, 16 — czujniki termiczne przedziatu bojowego (5 szt.), 10i 19 — butle

z srodkiem gasniczym, 3, 8, 20 - zbiorniki paliwa, 15 — przegroda przedziatu
napedowego, 12, 13 - przewody rurowe przedziatu napedowego, bojowego
Zrédto: [5]

Rys. 2. Przedziat napedowy czotgu T-72M z widocznym czujnikiem termicznym
Zrédto: archiwum autora
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Zasada dzialania automatycznego systemu przeciwpozarowego polega na

automatycznym dozowaniu $rodka gasniczego z butli na wskutek zadziatania
»pironaboju” w zaworach butli. Zadziatanie pironaboju spowodowane jest

sygnatem sterujacym z czujnikéw termicznych (powstanie sity elektromo-
torycznej, w tym przypadku zwanej sila termoelektryczna, na termoparach
czujnikéw). Powstanie sygnatu sterujacego w czujniku termicznym spowo-
dowane jest przekroczeniem temperatury granicznej otoczenia czujnika.

W przypadku pozaru (przekroczenia temperatury granicznej) w prze-
dziale bojowym nastepuje unieruchomienie dmuchawy, zamkniecie zaworu
wentylacji i wyzwolenie pironaboju (z opdznieniem czasowym 30-50 s).
W przypadku pozaru w przedziale napedowym wyzwolenie pironaboju naste-
puje po wylaczeniu silnika napedowego czolgu, unieruchomieniu dmuchawy
i zamknieciu zaworu wentylacji (z opdznieniem czasowym 30-50s).

Jezeli pozar zostal ugaszony w pierwszym cyklu gaszenia uruchamia
sie dmuchawa i otwiera zawor wentylacji oraz zanika sygnal sterujacy me-
chanizmem unieruchamiania silnika (silnik mozna ponownie uruchomic).
W przypadku dalszego powstawania sygnatu na czujnikach termicznych cykl
gaszenia powtarza si¢ (do trzech razy).

Dalszym rozwojowym nastepca czolgu T-72M produkowanym w Polsce
w latach 1994-2002 (facznie 233 szt.) jest czolg PT-91 Twardy. W czolgu tym
(jak i pdzniejszej wersji eksportowej PT-91M ,,Pendekar” dla Malezji) zasto-
sowano automatyczny system przeciwpozarowy KIDDE DEUGRA, ktory
szczegolowo opisano w podrozdziale 2.3.

Warto réwniez nadmieni¢ o innej wersji rozwojowej czotgu T-72 (ktérego
nie ma na wyposazeniu Wojska Polskiego), jakim jest czolg T-90. Zastoso-
wano w nim automatyczny system przeciwpozarowy dwukrotnego dzialania
3ETs13 Inej. W tym czolgu do gaszenia ognisk pozaru wykorzystywane sa
cztery zbiorniki z mieszankg ,halon 114W2” i ,,13W1”, 10 optycznych i pie¢
termicznych czujnikéw (w przedziale napedowym) oraz szybko dziatajacy
system gasniczy, ktére zapewniajg wykrycie pozaru i uzycie 90% $rodkow
gasniczych w czasie nie dluzszym niz 150 ms od zainicjowania wyplywu
$rodka gasniczego. System przeciwpozarowy moze dziala¢ w trybie auto-
matycznym lub recznym - wtedy uruchamia si¢ go przyciskiem na pulpicie
dowddcy lub mechanika-kierowcy. Poza tym w czolgu przewozone sg dwie
gasnice proszkowe [16].
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2.3. Automatyczny system przeciwpozarowy w czotgu Leopard 2

Pierwsze czolgi Leopard 2A4 pojawily si¢ w uzbrojeniu Wojska Polskiego
w latach 2002-2003 (facznie 128 szt.) oraz w 2015 r. (Leopard 2A4 — 14 szt.
i Leopard 2A5 - 105 szt.).

W czolgu Leopard 2A4 zastosowano ochrone przeciwpozarowa w dwdch
réznych przedziatach czolgu: napedowym i bojowym. W celu likwidowania
pozaréw powstatych w przedziale napedowym zastosowano automatyczng
(z mozliwoscig recznej aktywacji) instalacje ostrzegania i gaszenia pozaru
(rys. 3).

Rys. 3. Rozmieszczenie podstawowych elementéw sktadowych automatycznego
systemu ostrzegania i gaszenia pozaru w przedziale napedowym czotgu Leopard
2A4, gdzie: 1 - skrzynka przetacznikéw, 2 - butle z halonem 1211 (4 szt.),

3 - przewody doprowadzajace srodek gasniczy, 4 - przewodowy czujnik
termiczny, 5 - przewody rozpylajace

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie [10]

Automatyczna instalacja ostrzegania i gaszenia pozaru uaktywniana jest sy-
gnalem sterujacym z przewodowych czujnikéw termicznych, rozmieszczonych
w przedziale napedowym, po przekroczeniu temperatury ich otoczenia powy-
zej 180°C. Instalacja umozliwia przeprowadzenie maksymalnie trzech cykli
(pracy) gaszenia pozaru. Dwa cykle realizowane sg w trybie automatycznym
(drugi cykl - woéwczas gdy po pierwszym cyklu gaszenia nadal temperatura
w obszarze przewodowych czujnikéw termicznych jest wyzsza niz 180°C),
powodujac oprdznienie kolejno pierwszej i drugiej butli z halonem 1211.
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W przypadku dalszej sygnalizacji pozaru przeprowadza sie trzeci reczny
cykl gaszenia poprzez uruchomienie przefacznika przechylnego w skrzynce
przetacznikéw (1 - rys. 3) ,Wyzwalanie reczne’, ktdry jest chroniony ostong
zabezpieczajaca przed niezamierzonym uruchomieniem. Przy pomocy tego
przefacznika jednocze$nie zostaja wyzwolone recznie butle nr 3 14 z halonem
1211. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wyzwolenia recznego instalacji gasniczej,
nawet jesli poprzednio nie byto Zzadnego automatycznego cyklu gaszacego.

W celu ochrony zalogi przed skutkami eksplozji, zastosowano instalacje
przeciwwybuchowa (BUA - Brandunterdriickungsanlage). Instalacja ta skfa-
da si¢ z urzadzenia kontrolnego, instalacji sygnalizujacej oraz z pojemnikow
ze $rodkiem gaszacym (halon 1301) - rys. 4.

Rys. 4. Rozmieszczenie podstawowych elementéw sktadowych instalacji prze-

ciwwybuchowej w przedziale bojowym czotgu Leopard 2A4, gdzie: 1 - czujnik
nr 1; 2 - urzadzenie 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

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie [10]

W czasie ,,pokoju” instalacja jest wylaczona z uzytkowania, a przetacznik
obrotowy na urzadzeniu kontrolnym zaplombowany. Instalacja ta moze
by¢ wilaczona do uzytkowania jedynie na podstawie specjalnego rozkazu.
Wiszystkie czolgi Leopard 2A4, ktére pozyskata Polska, nie byly wyposazone
w instalacje przeciwwybuchowa (byly jej fizycznie pozbawione).
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Instalacja BUA dziala tylko w trybie automatycznym. Zainicjowanie jej
pracy jest spowodowane sygnatem sterujacym z jednego z czterech detek-
torow optycznych IR rozmieszczonych w przedziale bojowym czotgu w taki
sposob, ze swoim zasiegiem obserwacji obejmuje caly przedzial bojowy. Kazdy
detektor jest wyposazony w dwa reagujace w podczerwieni czujniki. Czujniki
te reaguja na padajace promienie $wietlne o okreslonej dtugosci fal oraz ich
intensywno$¢. Sygnal z czujnika (czujnikéw) jest przekazywany do skrzynki
kontrolnej. W dalszym etapie nastepuje uruchomienie zbiornika ze srodkiem
gas$niczym 1 i 2 po zadziataniu sygnalizatora (pierwsze uruchomienie) i au-
tomatyczne przetaczenie w ciggu 5 + 1 s na zbiornik ze $rodkiem gasniczym
3 i4 (drugie uruchomienie), co pokazano na rys. 5.

Elektryczna sieé¢
poktadowa

Urzadzenie
kontrolne

Meldunek"Ogien" T Obrébka sygnatu,
' 2,5 - 5ms
—— 5 ms
] H
! Sygnat gaszenia ‘
: od 8 - 14 ms

Od gaszenia \
M PR b)
do opréznienia }

{E‘v 60 - 100 ms "‘&i‘/ W
/\ ) Caujnik 4 i
. &

Rys. 5. Schemat dziatania automatycznej instalacji przeciwwybuchowej (BUA)
czotgu Leopard 2A4, gdzie: 1, 2, 3, 4 - butle ze Srodkiem gasniczym
Zrédto: [10]

/
7/
4

Czujnik 1

Charakterystyki opisanych dwdch instalacji przedstawiono w tabeli 1.
Ten dwutorowy system, zaréwno dla zalogi, jak i calego czolgu, zapewnia:
« wieksze szanse na przetrwanie na polu walki,
o dodatkowg ochrone w przypadku ataku tzw. , koktajlami Mototowa’,
« ochrone przeciwpozarowa podczas transportu i przechowywania.
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W aktualnie eksploatowanych czolgach Leopard 2 $rodek gasniczy ha-
lon 1301 i halon 1211 zostal zastgpiony gazem obojetnym - azotem, (N,)
cechujacym si¢ zerowym ODP® (halon 1211 - 4 ODP, halon 1301 - 10 ODP).

W Polsce odbywa si¢ modernizacja czotgéw Leopard 2A4 do standardu
Leopard 2PL, dzieki umowie podpisanej 28 grudnia 2015 r. pomig¢dzy Inspek-
toratem Uzbrojenia MON a konsorcjum firm z Zakladami Mechanicznymi
Bumar-Labedy S.A. i Polska Grupa Zbrojeniowa S.A. Umowe zawarto na
modernizacje¢ czolgéw Leopard 2A4 do standardu nazywanego Leopard 2PL.
Kontrakt obejmuje modernizacj¢ 128 pojazdéw do 2020 r.

Tabela 1. Charakterystyka automatycznego systemu przeciwpozarowego czotgu
Leopard 2A4

Przeciwpozarowa Instalacia
System instalacja ostrzegawcza zeci b chhowa
i gasnicza P )
7 darzenie ogien w przedziale eksplozja w przedziale
napedowym bojowym
Chroniony obszar przedzial napedowy przedzial bojowy
. przewodowy czujnik detektor optyczny,
Typ detektora ognia termiczny IR (4 szt.)
Czas aktywacji - ponizej 13 ms

Czas gaszenia

mniej niz 20 s

okoto 150 ms

Srodek gasniczy Halon 1211 / azot halon 1301 / azot
Tlo$¢ butli 4 4

Aktywacja automatycznie / recznie automatyczna
Temperatura aktywacji powyzej 180°C promieniowanie $wietlne

Czas oprdznienia butli

60-100 ms

60-100 ms

Zrédto opracowanie whasne na podstawie [10]

8 ODP - Ozone Depletion Potential (potencjal zubozania ozonu), wskaznik okreslajacy
potencjal niszczenia warstwy ozonowej umozliwiajacy ocene ilosciowa wptywu po-

szczegolnych substancji na warstwe ozonows.
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Jednym z aspektéw modernizacji ma by¢ nowy automatyczny system
przeciwpozarowy KIDDE DEUGRA obejmujacy uktad przeciwwybuchowy
przedziatu zatogi i gasniczy przedziatu napedowego. System ten, podobnie
jak to przewidziano dla modernizacji czotgu Leopard 2A4 Bundeswehry do
standardu Leopard 2A7V, bedzie wykorzystywal $rodek gasniczy DeuGen
N FE36°, dla obydwu przedzialow, ktdry jest bezpieczniejszy niz wczesniej
stosowany srodek gasniczy bazujacy na azocie. Automatyczny system prze-
ciwpozarowy czolgu Leopard 2PL bedzie podtaczony do szeregowej magistrali
komunikacyjnej (CAN-BUS) taczacej wszystkie cyfrowe elementy czolgu ze
soba [17].

3. Automatyczne systemy przeciwpozarowe
w bojowych wozach piechoty

Automatyczne systemy przeciwpozarowe w bojowych wozach piechoty eks-
ploatowanych w Wojsku Polskim po raz pierwszy zastosowano w bojowym
wozie piechoty BWP-1. Drugim pojazdem, przeznaczonym do przewozenia
zolnierzy i wsparcia ich dziatania podczas walki, ktéry zostal wyposazony
w automatyczny system przeciwpozarowy, jest kolowy transporter opance-
rzony KTO Rosomak.

3.1. Automatyczny system przeciwpozarowy BWP-1

Bojowy woz piechoty BWP-1 do uzbrojenia Wojska Polskiego zostal wpro-
wadzony w 1973 r. i pozostaje nadal w eksploatacji (jeszcze przez minimum
10 lat) - tgcznie ok. 1300 szt. Jest to pojazd konstrukeji ZSRR z lat 60. ubie-
glego wieku, ktory byl pierwsza tego typu konstrukcja funkcjonalna.
Wyposazony zostal w automatyczny system przeciwpozarowy, dwu-
krotnego dzialania, stuzacy do gaszenia pozaru w przedziale napedowym.
W jego sklad wchodza: skrzynka sterujaca, dwie butle o pojemnosci 2 1 kazda
z $rodkiem gas$niczym (mieszanka ,,3,5” — bromek etylu i bezwodnik kwasu
weglowego — CO,), czujniki termiczne (szt. 4), glowic butli z pironabojem

9 FE-36 (nazwa produktu firmy DuPont), inne nazwy: HFC 236fa, R 236fa, Refrigerant
236fa, AG-G-68263, nazwa zwigzku chemicznego: heksafluoropropan, symbol che-
miczny: CF,CH,CF,, zero ODP, zamiennik dla halonu 1211.
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(2 szt.), zaworu zwrotnego, przewoddw rozprowadzajacych srodek gasniczy
z rozpylaczami (rys. 6).

| =0

-l

9 < I
Yg .

Rys. 6. Schemat automatycznego uktadu przeciwpozarowego BWP-1, gdzie: 1, 6,
7, 11 - przewody z rozpylaczami, 2 - czujnik termiczny (4 szt.), 8 - zawor zwrotny,
10 - butle z glowicami zawierajace $rodek gasniczy

Zrédto: [1]

Zasada dzialania automatycznego systemu przeciwpozarowego polega na
automatycznym dozowaniu srodka gasniczego z butli na skutek zadziatania
»pironaboju” w zaworach butli (zawor zwrotny, nr 8, uniemozliwia przeptyw
$rodka gasniczego do oproéznionej butli). Zadziatanie pironaboju spowodo-
wane jest sygnalem sterujacym z czujnikéw termicznych (rys. 7) (podobnych
konstrukcyjnie jak w czotgu T-72). Powstanie sygnalu sterujacego w czujni-
ku termicznym spowodowane jest przekroczeniem temperatury granicznej
otoczenia czujnika.

W przypadku pozaru (przekroczenia temperatury granicznej) w przedzia-
le napedowym nastepuje, poprzez skrzynke sterujaca, przestanie sygnalow
sterujacych na elektromagnesy mechanizméw wykonawczych:

« zamykania zaluzji i zastonki ezektoréw,
« unieruchamiania silnika napedowego,
« zamykania zaworéw wentylatoréw wyciagowych (wentylatory wylaczaja sie).

Nastepnie (z opdznieniem czasowym 30-50 s) z nastepuje wyzwolenie
pironaboju butli nr 1. Jezeli pozar zostal ugaszony w pierwszym cyklu gasze-
nia, mozna przystapi¢ do ponownego uruchomienia silnika. W przypadku



Automatyczne systemy przeciwpozarowe w wojskowych pojazdach bojowych 37

dalszego powstawania sygnatu na czujnikach termicznych cykl gaszenia
powtarza si¢ (facznie dwa razy). System mozna aktywowac recznie, za po-
mocg dwoch przyciskow (kazdy z przyciskéw aktywuje dziatanie jednej butli)
umieszczonych na desce rozdzielczej mechanika-kierowcy.

Rys. 7. Czujnik termiczny automatycznego uktadu przeciwpozarowego BAP-1
Zrédto: fot. archiwum autora

3.2. Automatyczny system przeciwpozarowy KTO Rosomak

Kotowy transporter opancerzony KTO Rosomak zostal wprowadzony
do uzbrojenia Wojska Polskiego w 2005 r. Do konca 2019 r. faczna liczba
KTO Rosomak, bedacych w eksploatacji Sit Zbrojnych RP, ma wynosi¢
ok. 1000 szt [18].

KTO Rosomak zostal wyposazony w automatyczny system przeciwpo-
zarowy, KIDDE-DEUGRA, w celu ochrony zaltogi oraz Zolnierzy desantu,
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a takze wewnetrznego wyposazenia pojazdu przed skutkami pozaru powsta-
tego w przedziale napedowym, desantowym i bojowym. System ten sktada

sie z gadniczej instalacji przeciwwybuchowej (ESS - Fire Suppression System

lub z niemieckiego: BUA - Brandunterdriickungsanlage) i przeciwpozarowej

(FFES - Fire Fighting System) - rys. 8.

W przestrzeni przedzialu napedowego rozmieszczono osiem czujnikéw,
ktore sa podiaczone do wspolnego bloku elektroniki, (2 - rys. 9), z ktérego
jest przekazywany sygnal do modulu sterowania automatycznym systemem
przeciwpozarowym. Czujniki umieszczono w taki sposéb, aby obejmowaty
swoim obszarem detekcji najbardziej zagrozone ogniowo przestrzenie prze-
dziatu napedowego.

System umozliwia dwutorowe dzialanie, tzn. ttumienie ognia w przedziale
bojowym i desantowym oraz gaszenie pozaru w przedziale napedowym.

Rys. 8. Schemat rozmieszczenia elementéw automatycznego systemu przeciw-
pozarowego KTO Rosomak w przedziale bojowym i desantowym, gdzie: 1 - ga-
Snice ze srodkiem gasniczym przedziatu silnikowego, 2 — gasnice ze Srodkiem
gasniczym przedziatu bojowego (wiezy), 3 - gasnice ze srodkiem gasniczym
przedziatu desantowego, 4 i 5 - czujniki optyczne przedziatu desantowego,

6 — gasnica ze Srodkiem gasniczym, 7 - czujnik optyczny wiezy, 8 — wtgcznik
recznego uruchamiania, 9 - modut sterowania

Zrédto: opracowano na podstawie [11]
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Rys. 9. Schemat rozmieszczenia elementéw automatycznego systemu przeciw-
pozarowego KTO Rosomak w przedziale napedowym, gdzie: 1 - czujniki prze-
dziatu silnikowego (8 szt.), 2 - blok elektroniki

Zrédto: opracowano na podstawie [11]

Dziatanie system tlumienia ognia (FSS / BUA) w przedziale bojowym
i desantowym przebiega nastepujaco: w przypadku wykrycia ognia, przez
minimum jeden z trzech detektoréw optycznych, modut sterowania automa-
tycznie uruchamia trzy gasnice w przedziale bojowym i desantowym. Czas
reakcji systemu miedzy wykryciem ognia, a calkowitym oproéznieniem gasnic
jest krétszy niz 150 ms (warto$¢ usredniona). Istnieje réwniez mozliwo$¢
recznej aktywacji systemu poprzez zewnetrzny przelacznik reczny. Wykorzy-
stujac przefacznik ,,FSS wt / wyl” na module sterowania, mozna wytaczy¢ /
dezaktywowa¢ system tlumienia ognia. Cze$¢ z FSS modulu sterowania jest
aktywna wylacznie, jesli wlaczone jest zasilanie poktadowe. Po wyltaczeniu
zasilania pokladowego, system pozostaje aktywny przez okoto 30 min, po
czym rozlacza si¢ samoczynnie.

Detektory optyczne systemu FSS (trzy identyczne) przeznaczone sa do
wykrywania impulsu $§wietlnego powstalego wskutek eksplozji pocisku we-
wnatrz przestrzeni przedzialu bojowego i desantowego. Detektor optyczny
monitoruje zakres kata przestrzennego 90°. Detektor optyczny skltada sie
z dwdch potprzewodnikowych czujnikéw podczerwieni z przednig tarcza
filtra, ktore reaguja w zakresie od 0,96 um i 4,4 pm. Jezeli oba czujniki pod-
czerwieni zareaguja, jak w przypadku pozaru weglowodoru, czujnik przeka-
zuje sygnat alarmowy do modutu sterowania.
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Gasnice systemu FSS (trzy identyczne) sktadaja si¢ ze stalowej butli, gto-
wicy zaworu z zespotem zwalniajacym oraz dyszy wylotowej. Kazda gasnica
jest wyposazona w zawdr szybkodzialajacy (gasnica nie jest aktywowana
przez detonacje pironaboju), ktéry w czasie ok. 10 ms otwiera gasnice. Bardzo
duzy przekrdj spustu gwarantuje predkos¢ oprozniania butli gasnicy ponizej
100 ms. Dysza na wylocie zaworu zapewnia cigglto$¢ rozpryskiwania $rodka
gasniczego. Wylacznik cisnieniowy przekazuje informacje o redukeji ci$nienia
w butli do modutu sterowania.

Gasnice systemu FSS s3 zabezpieczone mechanicznie. W celu umozli-
wienia elektrycznego uruchomienia gasnicy systemu FSS, nalezy czerwong
$rube bezpieczenstwa zastapic srebrng srubg blokujaca na dyszy, co pokazano
narys. 10.

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

Dzialanie systemu gaszenia pozaru (FFS) w przedziale napedowym
przebiega nastepujaco: w przypadku zarejestrowania przekroczenia gra-
nicznej (ustalonej temperatury, istnieje mozliwos¢ ustalenia temperatury
aktywacji w zakresie 100-200°C), przez minimum jeden z o$miu punk-
towych detektorow ciepta DTF, blok elektroniki, (2 - rys. 9), przekazu-
je sygnal do modulu sterowania, ktéry automatycznie aktywuje (z czte-
rosekundowym opo6znieniem czasowym, tzn. sygnal ,pozar” musi by¢
nadawany przez detektor przez minimum 4 s), poprzez detonacj¢ pirona-
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boju, jedng z dwdch gasnic ze srodkiem gas$niczym przedziatu silnikowe-
go (1 - rys. 8). Z gasnic, $rodek gasniczy poprzez przewody gasnicze jest
rozprowadzany w przedziale napedowym, powodujac gaszenie pozaru.
Z modulu sterowania przekazywany jest rowniez sygnal, ktory jest wyko-
rzystany do zmniejszenia przeptywu powietrza w przedziale napedowym
(sygnal ,,stop” wentylatora). Co oznacza, ze silnik pracuje bez wymuszo-
nego przeplywu powietrza przez chlodnice (nalezy obserwowaé warun-
ki pracy silnika poprzez wskazniki na desce rozdzielczej kierowcy — nie
przekraczajac ich wartosci krytycznych!). System FFS moze by¢ réwniez
uruchomiony recznie (przetacznikiem na module sterowania). Wéwczas
aktywowana jest druga butla ze §rodkiem ga$niczym przedziatu silnikowego,
(1 - rys. 8). W miare mozliwosci, przed recznym uruchomieniem systemu
FFS silnik napedowy pojazdu powinien zosta¢ wylaczony, a dostep paliwa
odlaczony, poniewaz reczne uruchomienie nie oddzialuje na wentylator
silnika.

W przypadku gdy wylacznik gléwny zasilania pojazdu jest ,wylaczony”
(LOFF”), system FES pozostaje w trybie czuwania (stand-by) i jest aktywny.

Gasnice systemu FFS s zamontowane w przedziale desantowym, (1 - rys. 8).
Gasnica sklada si¢ ze stalowej butli o pojemnosci 4,35 1, szybkodziatajacego
zaworu z zespolem zwalniajacym oraz kotpaka zaworu. Gasnica wypelniona
jest halonem 1211 lub DeuGen-N utrzymywanymi pod ci$nieniem 3,5 MPa.

W automatycznym systemie przeciwpozarowym KTO ROSOMAK
wykorzystywane moga by¢ nastepujace $rodki gasnicze: DeuGen-N, ha-
lon 1301 i halon 1211. Srodek gasniczy DeuGen-N moze wystepowaé pod
nazwami: FE-36, HFC-236fa, R 236fa, Refrigerant 236fa, AG-G-68263,
heksafluoropropan.

Na szczeg6lng uwage zastuguja nastepujace fakty:

o wszystkie butle systemu FSS muszg by¢ wypelnione tym samym $rodkiem
gasniczym (Halon 1301 albo DeuGen-N),

« wdanym pojezdzie moga by¢ zastosowane rézne srodki gasnicze (np. butle
przedziatu silnikowego wypetnione - Halon 1211, a butle przedzialu zalogi
wypetnione - DeuGen-N),

« istnieje mozliwo$¢ zastosowania réznych srodkéw gasniczych w butlach
systemu FES (np. jedna butla przedzialu napedowego moze by¢ wypetnio-
na Halonem 1211, a druga $rodkiem gas$niczym DeuGen-N).
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Podsumowanie

Automatyczne systemy przeciwpozarowe wojskowych pojazdéw bojowych,
bedacych na uzbrojeniu Wojska Polskiego, sg rozwijane w kierunku komplek-
sowej ochrony przeciwpozarowej wnetrza calego pojazdu i zalogi (brakuje
jeszcze wprowadzonych rozwiazan automatycznej ochrony przeciwpoza-

rowej zewnetrznej).

Na eksploatacje aktualnie bedacych na wyposazeniu wojska automatycz-

nych systemoéw przeciwpozarowych pojazdéw bojowych i ich dalszy rozwdj

ma wplyw wiele czynnikéw, do ktérych zaliczy¢ mozna:

a)

b)

c)

Protokoét Montrealski, ratyfikowany przez Polske w 1990 r., ktory zakazywat
od 1994 r. produkcji oraz importu halonu 1301 oraz 1211 na teren UE.
Na podstawie Dyrektywy Europejskiej nr 2037/2000 zakazano wykorzy-
stywania halonéw do ponownego napelniania gasnic oraz stalych urza-
dzen gasniczych oraz nakazano wycofa¢ je do konica 2003 r. z istniejacych
urzadzen. Ograniczono stosowanie halonéw miedzy innymi do urzadzen
wojskowych, co nie oznacza, ze wojsko nie prowadzi badan nad mozliwo-
$ciami zastosowania bezpieczniejszych $rodkéw gasniczych [8, 12, 17];
analizy przysztych konfliktéw zbrojnych jednoznacznie wskazuja, ze
przyszte konflikty zbrojne stopniowo przenosi¢ si¢ beda do terendéw zu-
rbanizowanych [9]. Dzialania te (Urban Warfare) w znacznym stopniu
podnosza poziom zagrozenia pozarowego pojazdow bojowych (,,koktaj-
le Molotowa”, granaty zapalajace, improwizowane tadunki wybuchowe
w tym zapalajace itp.). Powyzsze implikuje rozwdj automatycznych sys-
temow przeciwpozarowych pojazdéw bojowych o zewnetrzng ochrong
przeciwpozarowa. Szczegdlnie jest to wazne dla kolowych pojazdow
bojowych. Bo o ile w ggsienicowych pojazdach bojowych nie ma wielkiego
zagrozenia utraty mobilnosci przez pozar gasienicowego ukiadu jezdnego,
tak w kotowych pojazdach bojowych wystepuje wysoki poziom ryzyka
utraty mobilnosci pojazdu wskutek pozaru opon. Dlatego nalezy rozwa-
zy¢ konieczno$¢ wyposazenia (w pierwszej kolejnosci) KTO Rosomak
w zewnetrzny automatyczny system przeciwpozarowy;

réznorodno$¢ rozwigzan konstrukcyjnych automatycznych systemow
przeciwpozarowych oraz $rodkéw gasniczych stosowanych w pojazdach
bojowych (jest to cecha nie tylko wystepujaca w Wojsku Polskim [6])
wymaga szczegdlnego nadzoru nad ich eksploatacja. W jej ramach wyko-
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nywane sg obstugiwania techniczne zaréwno prewencyjne, jak i korekcyjne
wymagajace z jednej strony wykwalifikowanego personelu obstugowego,
a z drugiej wsparcia logistycznego w niezbedne narzedzia i srodki mate-
rialowe, takie jak:

« stanowiska do rozladowywania, fadowania, obstugiwania, napraw i lega-
lizacji butli ukladu przeciwpozarowego i systemu przeciwwybuchowego
KIDDE DEUGRA czolgéw PT-91, Leopard 2A4 i 2A5 oraz WZT-3, ktére
powinno réwniez by¢ przystosowane do napetniania halonem 1301 lub 1211
wszystkich rodzajow butli przeciwpozarowych z wozéw bojowych bedacych
na wyposazeniu SZ RP, tj.: butli systeméw ROSA, butli BWP-1, T-72, BAZ
5937/5939, MTLB, GM-575, GM-578, KTO ROSOMAK i BRDM-2 ZBIK,

« zestawy symulatoréw do diagnozowania ukfadu przeciwpozarowego i syste-
mu przeciwwybuchowego KIDDE DEUGRA czotgéw PT-91, Leopard 2A4
i2A5 oraz KTO Rosomak i WZT-3, bez koniecznosci odpalania pironabojéw
i uwalniania srodkéw gasniczych,

o zbiorniki ci$nieniowe z zaworem dwudroznym do srodkéw gasniczych
typu halon zapewniajace mozliwo$¢ wykorzystania ich w zakresie napet-
niania, transportu, przechowywania, oprézniania $srodkami gasniczymi
typu halon (1211 i 1301) o pojemnosci 25-30 litrow,

o rézne rodzaje srodkow gasniczych w tym dazenie do ujednolicenia w tym
zakresie;

d) ze wzgledu na to, ze wspdlczesne automatyczne FSS wyposazone sg w bardzo
czule czujniki optyczne reagujace na plomien oraz na fale elektromagnetycz-
ne, wytwarzane przez znajdujace si¢ w bezposredniej bliskosci anteny urza-
dzenia radiowe, aby nie dopusci¢ do przypadkowego zadzialania systemu,
zabrania si¢ uzywania: w przedziale bojowym i desantowym otwartego plo-
mienia, urzadzen radiowych z wlasnymi antenami, lamp o mocy wiekszej niz
50 W w odleglosci mniejszej niz 0,2 m od czujnika;

e) temperatura w przedziale napedowym pojazdéw bojowych, przy maksy-
malnym obcigzeniu silnika, osigga rézne wartosci w zaleznosci od typu
pojazdu. Zwykle znacznie przekracza 100°C. W zwigzku z tym zasadnym
jest aby mozna bylo, dzigki oprogramowaniu uktadu FFS, dostosowywacé
warto$¢ temperatury granicznej zadziatania FFS w zaleznosci od typu
pojazdu i srodowiska dzialania (np. klimat pustynny). W KTO Rosomak
temperatura graniczna aktywacji FFS wynosi 125°C;

f) butle gasnicze podlegaja dozorowi technicznemu (DT).
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