
1 
 

ТЕХНИЧЕСКИ УНИВЕРСИТЕТ – СОФИЯ, ФИЛИАЛ ПЛОВДИВ 

Факултет по машиностроене и уредостроене 

Катедра „Танспортна и авиационна техника и технологии“ 

 

маг. инж. Ивайло Марков Георгиев 

 

ЕФЕКТИВНО И БЕЗОПАСНО ИЗПОЛЗВАНЕ НА ВЕРТОЛЕТИ ЗА 

ГАСЕНЕ НА ГОРСКИ ПОЖАРИ 

 

АВТОРЕФЕРАТ 

 

На дисертация за придобиване на образователна и научна степен  

"ДОКТОР" 

 

Научна специалност: "Навигация, управление и експлоатация на въздушния 

транспорт"  

Професионално направление "Транспорт, корабоплаване и авиация" 

 

Научен ръководител: проф. д-р инж. Добрин Сейзински 

 

гр. Пловдив, 2022г. 

 

 

 

 



2 
 

СЪДЪРЖАНИЕ 

Увод 

ГЛАВА I. АНАЛИЗ НА СЪСТОЯНИЕТО НА ВЪПРОСА  

1.1. Общо състояние на проблема с гасенето на планинските и горски пожари 

1.2. Особености на използването на авиационни средства за пожарогасене 

1.3. Исторически аспекти на разитието и използването на вертолети за 

пожарогасене 

1.4. Аналитичен преглед на изследванията, свързани с използването на 

вертолети за пожарогасене 

Изводи по  Глава I 

ГЛАВА II. МЕТОДОЛОГИЯ ЗА ПОВИШАВАНЕ ЕФЕКТИВНОСТТА НА 

ГАСЕНЕ НА ПОЖАРИ ОТ ВЕРТОЛЕТИ С ОКАЧВАЕМА СИСТЕМА ЗА 

ПОЖАРОГАСЕНЕ 

2.1. Общо описание на технологичния процес на гасене на пожари от 

вертолети с окачваема система за пожарогасене 

2.2. Ефективност на гасенето на пожари от вертолети с окачваема система за 

пожарогасене 

2.3. Методи за сигуряване безопасността на полетите при гасене на пожари 

от вертолети с окачваема система за пожарогасене 

2.4. Методика за определяне на параметрите при използване на вертолети за 

гасене на горски пожари 

Изводи по  Глава II 

ГЛАВА III. ИЗСЛЕДВАНИЯ ЗА ПОВИШАВАНЕ ЕФЕКТИВНОСТТА НА 

ГАСЕНЕ НА ПОЖАРИ С ВЕРТОЛЕТИ С ОКАЧВАЕМА СИСТЕМА ЗА 

ПОЖАРОГАСЕНЕ 

3.1. Експериментални изследвания с вертолет Ми-17 с окачваема система за 

пожарогасене Bambi bucket 



3 
 

3.2. Повишаване на ефективността на пожарогасене при използване на 

различни типове вертолети 

3.3. Изследвания за използване маневрените свойства на вертолета с  

окачваема система за пожарогасене с цел повишаване ефективността на 

гасене на пожари 

3.4. Определяне на граничните параметри на полета при усложнени или 

извънредни ситуации 

Изводи по  Глава III 

ГЛАВА IV. ПРЕПОРЪКИ ЗА ПОДОБРЯВАНЕ ЛЕТАТЕЛНАТА 

ЕКСПЛОАТАЦИЯ НА ВЕРТОЛЕТА, С ЦЕЛ ПОВИШАВАНЕ 

ЕФЕКТИВНОСТТА И БЕЗОПАСНОСТТА НА ПОЖАРОГАСЕНЕ 

4.1. Препоръки по осигуряване безопасността на полетите на вертолет с 

окачваема система за пожарогасене при подготовка за полета, излитане, 

заход за запълване и полет до мястото на пожара 

4.2. Препоръки при маневриране на вертолета при заходa за гасене и в 

процеса на изливане на водата от окачваемата система за пожарогасене 

4.3. Препоръки при пилотирането на вертолет с окачваема система за 

пожарогасене и начини на действие на екипажа след възникване на 

колебания на самата система 

Изводи по  Глава IV 

Изводи по дисертационният труд 

Заключение 

Литература 

 

 

 

 



4 
 

I. ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД  

Актуалност на темата. Ежегодно на нашата планета Земя възникват 

около 400 хиляди горски пожара[107], като площта, засегната от тях, 

представлява 0,5% от общата горска площ и изхвърля в атмосферата милиони 

тонове продукти от горенето. Тези пожари са неконтролируеми стихийни 

бедствия, които горят в продължение на дни и седмици и могат да унищожат 

цяла гора и почти цялата органична материя в нея. Те нанасят сериозни щети 

на природата и на икономиката на съответната държава. Някои от 

възникналите пожари придобиват катастрофални размери. 

 Най-много горски пожари възникват в САЩ, Канада, Русия, Испания, 

Португалия, Франция, Гърция, Турция и Австралия. Горските пожари са 

обичайно явление и в страните от Южна Америка – Аржентина, Перу, 

Бразилия и Чили. В България пожарната ситуация през последните 30 години 

далеч не се различава от тази в страните от Средиземноморския район. 

Поради това в тези държави, както и у нас, една от най-актуалните задачи в 

съвременните условия е създаването на комплексна система за защита на 

населението и територията от тези пожари, насочена към повишаване на 

ефективността на мероприятията по ликвидация на последствията от 

пожарите чрез използване на съвременни технологии и технически средства. 

 В реализацията на тази задача важно място се отделя на авиацията като 

съставна част от единната транспортна система. Важна роля в борбата с 

горските пожари се отделя на вертолетната авиация, чийто основен проблем 

е осигуряването на високо ниво на ефективност и безопасност на летателната 

експлоатация на въздухоплавателните средства. Актуалността на проблема 

на безопасността на полетите при ликвидацията на пожарите е обусловена от 

спецификата на летателната експлоатация на вертолетите в тези екстремни 
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условия. Тя е свързана с използването на опасни режими на полета при малки 

скорости и на пределно малки височини, с транспортиране на специални 

устройства на външно окачване и с доставка на огнегасяща течност с 

нужната концентрация в огнището на пожара. Характеризира се с 

изключително висока срочност и непредвидимост, както и с екстремни 

организационно-технологични условия в зоната на пожара. Актуалността на 

ефективността на използване на вертолета с окачваема система за 

пожарогасене зависи от фактори като скоростта и ускорението на полета, 

турболентността на атмосферния въздух и възходящия поток в огнището на 

пожара, индуктивния поток на носещото витло, пространственото положение 

на изходното отверстие на водосливното устройство, способа на подаване на 

течността към изходното отверстие и др. 

 Необходимостта от внедряване на комплексната сиситема за защита на 

населението и територията от горските пожари с използване на специално 

оборудвани вертолети и несъответствието на прилагените за тази цел 

традиционни авиационни работи, създават условия за преразглеждане и 

уточняване на съществуващите подходи за използване на вертолетите за 

гасене на горски пожари, имащи достатъчно ниво на безопасност и 

ефективност. Трябва да се отбележи, че цялостна концепция за решаване на 

тези проблеми още не е направена. 

В дисертацията, в качеството на  информационни източници, са 

използвани резултатите от летателните изпитвания и изследвания на 

оборудване и технологии за гасене на пожари, материали за теоретични и 

експериментални изследвания в областта на динамиката на движение и 

стабилизация на водосливни устройства, външно окачени на вертолета, 

статистически и периодични данни за състоянието на безопасността на 
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полетите, актове и материали по разследване на авиационни произшествия, а 

също така и резултати от собствени разчети и летателни експерименти. 

 Настоящата работа, по мнение на автора, трябва да допълни 

проведените по-рано изследвания в областта [6-14,20,24,37-57] на 

разгледаните проблеми и да разшири представата за използване на 

вертолетите с окачваема система за пожарогасене при гасене на горски 

пожари. 

По този начин, в дисертацията се решава актуалният проблем за 

осигуряване на ефективност и безопасност при гасене на горски пожари, 

обусловен от особеностите на летателната експлоатация на вертолетите с 

окачваема система за пожарогасене, провеждана в сложни условия. 

 До извършването на това дисертационно изследване в дадената област 

на науката и практиката у нас няма друго аналогично. 

Цел на дисертационния труд, основни задачи и методи за изследване 

Цел на дисертационният труд. Определяне най-съществените фактори, 

анализ на тяхното влияние върху ефективността и безопасността на гасене на 

пожари от вертолет с ОСП и разработване на препоръки за подобряване на 

летателната експлоатация на вертолети с окачваема система за пожарогасене. 

 Основни задачи: 

1. Да се анализира състоянието на проблема, историческите аспекти на 

използването на въздухоплавателни средства за гасене на пожари и 

изследванията свързани с тази дейност 

 2. Да се анализира методологията за повишаване на ефективността и 

безопасността при гасене на пожари от вертолети с ОСП. 

 3. Да се изследва повишаването на ефективността на гасене на пожари 

от вертолети с ОСП. 



7 
 

 4. Да се разработят препоръки за подобряване на летателната 

експлоатация на вертолета при пожарогасене. 

Обект на изследването: процесът на летателна експлоатация на 

вертолети с окачваема система за пожарогасене, разглеждан в рамките на 

динамичната система „екипаж-вертолет-окачваема система за пожарогасене“ 

под въздействие на външните фактори в условията на гасене на горски 

пожари. 

 Предмет на изследването: технологии, методи и средства за 

повишаване на ефективността и безопасността на летателната експлоатация 

на вертолетите с окачваема система за пожарогасене  при гасене на горски 

пожари. 

 Методи на изследване: За решаване на поставените в дисертационната 

работа задачи е приложен системният подход с използване на метода на 

летателните изпитвания и математическата обработка на резултатите и 

метода на системния анализ. 

 Апробация на резултатите и публикации 

Основните резултати, получени при разработка на дисертационния 

труд са докладвани в четири публикации на специализирани конференции в 

следните публикации. 

1. Mетодологически аспекти на безопасното и ефективно гасене на 

пожари с вертолет с окачваема система за пожарогасене. Ивайло 

Георгиев, Добрин Сейзински. Научна конференция Техсис 

2017.Пловдив. ISSN CD-ROM: 2367-8577, 18 – 20 май 2017, стр. 310-

314. 

2. Eфективно използване на вертолет с окачваема система за 

пожарогасене Bambibucket. Ивайло Георгиев, Добрин Сейзински, 

Христиан Панайотов. Военнонаучна конференция „Съвременни 
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аспекти на сигурността – предизвикателства, подходи, решения“, 

Военна Академия Г.С.Раковски, София, ISSN 1312-2991, 20 и 21 

юни 2018 г., стр.244- 249. 

3. Особености в осигуряване безопасността на полетите на вертолет с 

окачваема система за пожарогасене. Ивайло Георгиев, Добрин 

Сейзински. Военнонаучна конференция „Съвременни аспекти на 

сигурността – предизвикателства, подходи, решения“, Военна 

Академия Г.С.Раковски, ISSN 1312-2991, 20 и 21 юни 2018 г., стр.250- 

254. 

4. D. Seyzinski, I. Georgiev, H. Panayotov, S. Penchev, 

Effective use of a helicopter with a Bambi bucket firefighting system in 

Bulgaria, 11th International Scientific Conference on Aeronautics, 

Automotive and Railway Engineering and Technologies ,BulTrans-2019, 

Sozopol, Bulgaria,10–12 September 2019, IOP Conference Series: Materials 

Science and Engineering, Volume 664, Issue 1, Article number 012005, 

doi:10.1088/1757-899X/664/1/012005, ISSN:1757-8981 

Структура и обем на дисертационния труд  

Дисертационният труд е в обем от 111 страници, като включва увод, 4 

глави за решаване на формулираните основни задачи, списък на основните 

приноси, списък на публикациите по дисертацията и използвана литература. 

Цитирани са общо 119 литературни източници. Работата включва общо 29 

фигури и 13 таблици. Номерата на фигурите и таблиците в автореферата 

съответстват на тези в дисертационния труд. 
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II. СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД  
ГЛАВА 1. Анализ на състоянието на проблема  

В първа глава се разглежда проблема с горските пожари, както в 

световен план, така и в България. Представени са две таблици,показващи 

броя пожари и изгорялата горска площ в България през последните 25 

години. Проследено е историческото развитие на въздухоплавателните 

средства и технологиите използвани за гасене на пожари. Направен е анализ 

на подходите в работата на научните екипи[7, 8, 12-14, 21-29, 33, 37-56, 83-

93]  

Изводи по глава 1: 

1. Горските пожари стават един от световните проблеми, не само 

заради непрекъснато увеличаващите се на брой, но и заради тяхната 

мащабност. 

2. Практиката за използване на въздухоплавателни средства в 

борбата срещу горските пожари показва, че те имат значителни предимства 

пред наземните средства. Пожарните самолети и вертолети могат бързо да 

достигнат до източника на пожар навсякъде, включително когато достъпът от 

земята е просто невъзможен, и да започне гасене преди пожарът да се 

разпространи на голяма площ. 

3. Използването на ВС изисква участието на значително по-малко 

хора в наземните екипи, но и често струва по-малко. Това намалява риска от 

смърт и нараняване на персонала, участващ в борбата срещу пожарите.  

4.  Решаването на проблема с планинските и горски пожари е цел на 

редица световни научни екипи, усъвършенстващи настоящите и създавайки 

нови средства и технологии за пожарогасене. 
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ГЛАВА 2. Методология за повишаване ефективността на гасене на пожари с 

вертолети с окачваема система за пожарогасене 

В глава 2 е разгледан общия технологичен процес за гасене на горски 

пожари (ТПГП) от вертолети с окачваема система за пожарогасене. Като под 

технологичен процес на гасене на пожари се разбира съвкупност от 

операции, насочени към гасенето на пожари. Най-важните свойства на това 

гасене са достигането на максимална ефективност на действията на 

пожарните средства и намаляване на загубите от горския пожар. 

 При разглеждане на технологичния процес на гасене на горски пожари 

(ТПГП) трябва да се отчитат следните техни особености: 

 неопределеност на началото и края на ТПГП, които се определят от 

природните условия; 

 стохастичност на параметрите на ТПГП, определяна от природните 

условия; 

 многовариантност на технологичните операции, която се определя 

от природните и технологичните фактори; 

 наличие на редица опасни ситуации, изискващи не само точна 

оценка на обстановката, но и възможните резервни действия в 

случай на изменение на ситуацията; 

 големи материални разходи, свързани с използването на 

противопажарни средства и със загубите от пожара при 

неефективност на тези средства. 

Разгледана е ефективността, като резултат от извършената работа. В 

теорията на ефективността на системите под ефективност се разбира най-

общото, определящо свойство на всяка целенасочена дейност, което се 
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разкрива чрез категорията цел и обективно се изразява със степента на 

достигане на целта с отчитане на разходите на ресурси и време.  

 Под цел се разбира идеалното представяне на желаемия (изисквания) 

резултат в границите на някакъв интервал от време. 

Ефективността на операцията е степента, до която действителният 

резултат съответства на необходимия, или степента, до която целта на 

операцията е постигната. Математически ефективността може да бъде 

представена по следния начин: 

Е = Ео . Р,                                                (2.1) 

където Е – общ показател на ефективността; 

   Ео – базова ефективност; 

   Р – вероятност за постигане на базовата ефективност. 

Показателят на ефективност при гасене на пожари е количествена 

характеристика на едно или няколко свойства на ефективността на ТППГ. 

Той е мярка за степента на съответствие на действителния резултат от 

операцията на необходимия резултат или мярката за степента на постигане на 

целта на операцията. 

В повечето изследвания в областта на пожарогасенето под ефективност 

на пожарогасенето се разбира отношението на попадналата в огнището на 

пожара вода към общото количество излята вода. В настоящата работа това 

определение се приема и за ефективност на пожарогасенето с вертолет с 

ОСП. Върху ефективността на използване на вертолет с ОСП влияят редица 

фактори, най-съществените от които са: 

 пожаро-техническите възможности на използваните системи за 

пожарогасене; 

 тактико-технически характеристики на вертолета; 

 природо-климатичните условия. 
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Разгледани са методологически аспекти за осигуряване на безопасност 

на полетите при гасене на пожари с вертолети с окачваема система за 

пожарогасене от гледна точка на риска при извършване на тази дейност. В 

документите на ИКАО (Doc 9858-AN/460) под понятието безопасност на 

полетите се разбира такова състояние на авиационната система, при което 

рискът да причинява вреда на имуществото или на персонала не е по-висок 

от определено приемливо ниво. 

Използвайки формулата на Е. А. Куклев концепцията за риска съгласно 

ИКАО може да се зададе в математичен вид чрез понятието рисково събитие 

R [111]: 

R=Aкр(ωζ  / μ1 ,HR , Σ0),                                                  ( 2.2) 

За вертолетите с окачваема система за пожарогасене в процеса на 

гасене на пожар нивото на безопасността на полетите може да се определи 

чрез нивото на опасност, показващо значимостта на риска във вид на 

интегрална функция на прогнозируемото количество опасности в 

изследваната система: 

 ̂   ̂     ̅                                                                 (2.3) 

Провеждане на анализ на особените условия на експлоатация на В – 

ОСП на различни етапи на полета в рамките на ограниченията е друг от 

методите за повишаване на безопасността на полетите.  Целта на анализа е  

оценка пределните експлоатационни възможности на вертолета при 

въздействието на външни фактори. 

Ефективността на излятата течност и безопасността на полетите при 

пожарогасене са основни елементи и са в тясна зависимост по между си. При 

ниска височина на полета горещият въздух е беден на кислород, поради което 

съществува опасност от помпаж на двигателите и възникване на 

катастрофална ситуация. 



13 
 

Предложена е методиката за пресмятане на технологичните параметри 

на пожарогасене, като това се отнася за детерминирано представяне на този 

процес. Това се обяснява с факта, че повечето от характеристиките на пожара 

не притежават статистическа устойчивост. 

Изводи по глава 2: 

1. Основната задача за осигуряване на ефективност на 

технологичният процес за гасене на пожари е разработването и реализацията 

на методи, осигуряващи тази ефективност. 

2. Безопасността на полетите е основен приоритет при извършване 

на всяка една авиационна дейност. Полетите за гасене на пожари са особено 

трудни и деликатни задачи. Високата ефективност и безопасност на полетите 

са неразривно свързани една с друга и непосредствено зависят от 

експлоатационните възможности на системата В - ОСП и от качеството на 

пилотирането. 

3. Разработената методика позволява при определяне на 

параметрите на пожара, да се избере необходимия брой въздухоплавателни 

средства за най – ефективно въздействие върху него.  

ГЛАВА 3. Изследвания за повишаване ефективността на гасене на пожари с 

вертолети с окачваема система за пожарогасене 

 В глава 3 е приведена основната изследователска част. Целта на 

проведените първоначални изследвания е определяне ширината на 

овлажнената полоса и да се измери ъгълът на отклонение на системата за 

пожарогасене в посока опашното витло, при което се получиха следните 

резултати приведени в Таблиза 3.1. 
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Таблица 3.1. Зависимост на ширината и дължината на овлажнената полоса от 

скоростта на полета и отклонението на Bambi bucket след изливането на водата 

Скорост, 

km/h 

Време за 

изливане на 

водата, s 

Ширина на 

полосата, m 

Дължина на 

полосата, m 

Отклонение на въжето 

след изливане на водата, 

(°) 

80 4,0 8,2 89 52 

90 4,0 8,4 100 55 

100 4,0 8,6 111 58 

120 4,0 8,8 133 60 

 

Целта на следващите изследвания е определяне минималната безопасна 

височина за пожарогасене и измерване на концентрацията на излята вода по 

земната повърхност. За постигане на тази цел предварително е подготвена 

полоса с разположени по нея на равни разстояния пластмасови съдове за 

измерване на количеството течност. Това изследване дава отговор на въпроса 

колко от излятата течност по земната повърхност е в състояние да спре 

процеса на пиролиза на твърдите горими материали. 

 

 

Фигура 3.1. Минимална допустима височина за изливане на водата 

 

H 50 > м
V / = 70 -90 км ч

H >20 м

H > 20 м
H > м20

H 50 > м
V / = 70 -90 км ч
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Фиг. 3.2. Разпределение на падналата вода в l/m
2
 върху преварително 

определената полоса при Vпол=80km/h и Hпол= 50m 

Имайки предвид теорията на Абдурагимов [1-3] за прекратяване на 

пиролизата на твърди горими материали (сваляне на температурата под 

200°С за време 15 min) и за пълно загасяне на огнището (температурата на 

ТГМ под 20°С) е необходимо и задължително съвместна работата на наземни 

и въздушни екипи. Покритата площ, на която е възможно прекратяването на 

пиролизата, съгласно получените резултати е 240 m
2
.  
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За пълното прекратяване на пожара, разпространен на такава площ, е 

необходимо последователно изливане на вода от няколко вертолета в 

рамките на 5-10 min. В зависимост от отдалечението на водоизточника от 

пожара може да се използват съответно три вертолета при отдалечение 10 km 

или четири вертолета при отдалечение 15-20 km.  

На база изготвената методика е направена сравнителна оценка на 

използваните в авиобаза Крумово вертолети Ми-17 и AS532AL за 

пожарогасене на база километров и часов разход на гориво, приведени в 

Таблица 3.10. 

Таблица 3.10. Максимален брой заходи за гасене на пожар в зависимост от S1 

(Разстояние „летище-водоем“) и S2 (Разстояние“водоем-пожар“) на височина до 

1000m 

S1, Разстояние 

„летище-водоем“ 

S2, Разстояние“водоем-

пожар“ 

Брой заходи Ми - 17 Брой заходи 

AS532AL 

 5 24 23 

75 10 13 13 

 15 9 9 

 20 7 7 

 5 20 20 

 10 11 12 

100 15 8 8 

 20 6 6 

 5 17 17 

 10 9 10 

125 15 6 7 

 20 5 5 

 5 13 14 

 10 7 8 

150 15 5 6 

 20 4 5 
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От направеното сравнение за двата типа вертолети можем да направим 

извода, че броят на изливанията е еднакъв. Разликата в количеството излята 

течност се явява и разлика в качеството на изпълнената задача, защото на 

използвания тип Bambi bucket от AS532AL количеството изливана вода е с 

20% по малко и, съответно, ефективността на пожарогасене е по-ниска. 

Основните манeври, използвани при гасене на пожари, в процеса на 

които се осъществява изливане на огнегасящата течност в огнището на 

горене, са:  

 праволинеен хоризонтален полет; 

 установен или форсиран завой – метода е подробно описан в [7]; 

 горка. 

При повечето вертолети, имащи турбовални двигатели, максималното 

значение на температурата пред компресора е 50÷60°С при коефициент на 

устойчивост по помпаж 12÷17%. Като се има предвид, че коефициентът на 

стабилност се определя от свързаните с температурата приведени стойности 

на оборотите на ротора на компресора и въздушния поток през двигателя, 

като ограничение за помпаж при извършване на полети за гасене на пожар 

максималната температурата на въздуха на входа на двигателя може да се 

определи около 70°C. 

Превишението на температурата в зоната на пожара може да бъде 

определена чрез следната формула:  

ΔТк = 230,6 – 151,37ln(hпл/D) + 78,89 Fr,                                  (3.6) 

Определени са граничните условия на полета при попадане в 

усложнени или извънредни ситуации в процеса на пожарогасене. Разгледани 

са вариантите за отказ на един двигател в процесите на вземане на вода и 

излитане. 
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Изводи по глава 3: 

1. От направените изследвания можем да обобщим, че само около 

1/3 от излятата вода по земната повърхност позволява спиране процеса на 

пиролиза. При увеличаване на скоростта и височината на полета  

концентрацията на излятата вода по земната повърхност на единица 

повърхност намалява, което води до намаляване възможността за спиране 

процеса на пиролизата, а от там и за гасене на пожара. 

2. Използване на късо въже (2-5 m към ОСП) позволява зависване 

на вертолета за вземане на вода и излитане в зоната на влияние на 

въздушната възглавница. По този начин се повишава броя на заходите за 

пожарогасене (не се налага ограничаване на горивото за сметка на обема), 

както и безопасността на полета, тъй като вертолета не попада в опасната 

зона на съчетаване на минимална скорост и височина при отказ на един 

двигател. 

3. Чрез използване на подходящите маневрени свойства на 

вертолета, съобразени с типа пожар, позволява повишаване ефективността на 

процеса на пожарогасене и повишаване безопасността на полетите. 

4. Авиационните произшествия и инциденти с вертолети, 

извършващи полет с товар на външно окачване( каквато е ОСП Bambi 

bucket), се наблюдават по-често поради спецификата на тяхната работа.  

5. Полетите на пределно малка височина, влиянието на външни 

фактори и честото пилотиране на преходни режими, са предпоставка за 

допускане на авиационни инциденти.  

6. Необходимо е в бъдеще да бъдат разгледани проблемите за 

възникване и отстраняване на колебанията на товара на външно окачване и 

да се създаде методика за пилотиране на вертолет с ОСП. При 
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разработването на тази методика следва да се използва опита на пилотите, 

които имат висока специална подготовка и летателно майсторство. 

ГЛАВА 4. Препоръки за подобряване летателна експлоатация на 

вертолета, с цел повишаване ефективността и безопасността на  

пожарогасене 

 В глава 4 са изготвени препоръки за: 

 Препоръки по осигуряване БП на вертолет с ОСП при подготовка за 

полета, излитане и заход за напълване на ОСП и полет до мястото  на 

пожара; 

 Препоръки при маневриране на вертолета при заходa за гасене и в 

процеса на изливане на водата от ОСП; 

 Препоръки при пилотирането на вертолет с ОСП и начини на действие 

на екипажа след възникване на колебания на ОСП. 

Изводи към дисертационният труд 

1. Горските пожари стават един от световните проблеми, не само заради 

непрекъснато увеличаващите се на брои, но и заради тяхната 

мащабност. 

2. Практиката за използване на въздухоплавателни средства в борбата 

срещу горските пожари показва, че те имат значителни предимства 

пред наземните средства. Пожарните самолети и вертолети могат бързо 

да достигнат до източника на пожар навсякъде, включително когато 

достъпът от земята е просто невъзможен, и да започне гасене преди 

пожарът да се разпространи на голяма площ. 

3. Безопасността на полетите е основен приоритет при извършване на 

всяка една авиационна дейност. Полетите за гасене на пожари са 

особено трудни и деликатни задачи. Високата ефективност и 

безопасност на полетите са неразривно свързани една с друга и 
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непосредствено зависят от експлоатационните възможности на 

системата В - ОСП и от качеството на пилотирането. 

4. От направените изследвания можем да обобщим, че само около 1/3 от 

излятата вода по земната повърхност позволява спиране процеса на 

пиролиза. При увеличаване на скоростта и височината на полета  

концентрацията на излятата вода по земната повърхност на единица 

повърхност намалява, което води до намаляване възможността за 

спиране процеса на пиролизата, а от там и за гасене на пожара. 

5. На база проведените летателни изпитания беше установено: 

a. Окачваемата система за пожарогасене Bambi bucket може да бъде 

използвана както за прокарване на опорни/заградителни полоси, 

така и за гасене на малки низови пожари; 

b. Разпределението на излятата по земната повърхност вода зависи 

от скоростта и височината на полета на вертолета и от силата и 

посока на вятъра;  

c. Максимална ефективност се постига при скорост от 80 km/h и 

височина 50 m, като количеството излята вода е в границите 1,2 ÷ 

5,5 l/ m
2
 при напълно спазване безопасните условия на 

експлоатация на авиационната техника.  

6. Използване на късо въже (2-5 m към ОСП) позволява зависване на 

вертолета за вземане на вода и излитане в зоната на влияние на 

въздушната възглавница. По този начин се повишава броя на заходите 

за пожарогасене (не се налага ограничаване на горивото за сметка на 

обема), както и безопасността на полета, тъй като вертолета не попада в 

опасната зона на съчетаване на минимална скорост и височина при 

отказ на един двигател. 
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7. Определени са насоките за подобряване авиационните технологии за 

пожарогасене, заключаващи се в комлексно използване на наземните 

екипи, авиационните средства за мониторинг и пожарогасене в 

зависимост от типа пожар,площа и неговата интензивност.  

8. Предложените методи за изливане на вода от „ горка“ и „разворот на 

горка“ осигуряват достатъчно ниво на безопасна експлоатация на 

авиационната техника без загуба на ефективност чрез безопасно 

отдалечаване от конвективната зона. 

9. На база проведените съпоставки между вертолетите Ми-17 и AS532AL 

и използваните от тях въжета за окачване на ОСП се достигна до 

извода, че броя изливания е еднакъв. Разликата в количеството излята 

вода се получава вследствие разликата в обемите на съответните 

системи Bambi bucket. С цел подобряване ефективността на използване 

на вертолет Ми- 17 при пожарогасене на височина над 2000 m е 

необходимо използване на въже с дължина 5 m. 

10. Разработени са препоръки за отстраняване на колебанията на ОСП 

вследствие влиянието на външни фактори или грешки в техниката на 

пилотиране. 

Заключение:  

Проведените в дисертационната работа теоретични и практически 

изследвания по актуалните въпроси за повишаване на ефективността и 

безопасността в летателната експлоатация на вертолетите с ОСП при 

извършване на пожарогасене, позволяват да се достигнат поставените в 

работата цели. Процесът на летателна експлоатация на въздухоплавателните 

средства при пожарогасене на горски пожари изисква от екипажите много 

добро ниво на теоретична подготовка, високо майсторство в техниката на 
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пилотиране и психическа устойчивост за работа в негостоприемна среда. 

Необходимо е за вбъдеще, да бъде разработена методика за пожарогасене, с 

цел подобряване съвместната работа между наземните сили и екипажите на 

въздухоплавателни средства. 

Научноприложни приноси 

1. Въз основа на направения литературен анализ са формулирани 

количествени и качествени показатели на ефективността и безопасността на 

използване на вертолети за гасене на горски пожари. 

2. Разработена е методика за определяне на параметрите при използване 

на вертолети за гасене на горски пожари. 

3. Проведени са експериментални изследвания за определяне на 

ефективността на пожарогасене по критерий отношение на попадналата в 

огнището вода към общото количество излята такава. 

4. Установени са максималния брой заходи за гасене на пожара в 

зависимост от разстоянията „ летище – водоем“ и „ водоем – пожар“ при 

максимално зареждане с гориво. 

5. Разработена е технология за гасене на горски пожари от вертолет с 

окачваема система за пожарогасене. 

Приложни приноси 

1. Експериментално е определено разпределението на количеството 

излята вода по земната повърхност в зависимост от скоростта и височината 

на полета. 

2. Разработени са практически препоръки към повишаване на 

безопасността на полета при гасене на горски пожари от вертолет с 

окачваема система за пожарогасене. 

3. Установена е скоростта и височината на полета за постигане на 

максимална ефективност. 
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The effectiveness and safety of the use of the Mi-17 and AS532AL 

helicopters with a “Bambi bucket” firefighting system operations against forest 

fires in the Republic of Bulgaria is considered.  An analysis of the conditions under 

which this use is being made, based on numerous publications, about theoretical 

and experimental studies, including those aimed at the increase of the efficiency 

and safety of the use of helicopters although with other external hanging 

firefighting systems.  

The preparation and conduct of flying experiments with Bambi bucket 

system, which take into account the specifics of this system, the characteristics of 

the firefighting methods used in the Republic of Bulgaria, and the influence of 

country specific external factors, have been made. Based on the results of these 

studies and taking in consideration the flight safety requirements, 

recommendations have been developed to improve the effectiveness of using 

Bambi bucket firefighting system in Bulgaria.  

The main reasons for the occurrence of aviation accidents and incidents in 

this use are explained, due to its specificity - very low altitude flights, influence of 

external factors and frequent piloting of transition modes. The unfavorable factors 

leadng to the occurrence of particular situations as well as the characteristiic errors 

in the piloting leading to the occurrence of these situations are analized.  

Based on this, the limitations and requirements for piloting the helicopter 

with the hanging up system in the conditions of mountain and forest fires are 

formulated. It was highlighted the need to establish a methodological guide for 

piloting in the examined conditions, taking into account the results of the flight 

safety obtained in the present work. 
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