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Wprowadzenie

Po¿ary lasów nale¿¹ do wyj¹tkowo niebezpiecznych zagro¿eñ antropogenicznych powo-
duj¹cych olbrzymie straty materialne i zniszczenia drzewostanów, stanowi¹c przy tym nie-
bezpieczeñstwo dla ludzi i zwierz¹t oraz �rodowiska przyrodniczego. S¹ one jednym z naj-
istotniejszych niebezpieczeñstw obni¿aj¹cych trwa³o�æ i funkcjonowanie wyró¿nianych eko-
systemów. Wed³ug danych Generalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych, w 2008 roku wybu-
ch³o w Polsce ponad 7850 po¿arów, które spowodowa³y bezpo�rednie straty w drzewosta-
nach na powierzchni ponad 2500 ha. Zagro¿enia te dotyczy³y zarówno lasów pañstwowych,
jak i prywatnych. 12 po¿arów, o powierzchni powy¿ej 10 ha, zakwalifikowano jako po¿ary
wielkopowierzchniowe.

Akcje gaszenie po¿arów mo¿na prowadziæ zarówno z ziemi, jak i z powietrza. W Polsce,
dla tego drugiego sposobu, wykorzystuje siê zazwyczaj lekkie samoloty albo helikoptery. Akcja
gaszenia po¿aru polega na dostarczeniu i zrzucie wody systemem tzw. �bambi� albo izomeru.
Ka¿da z tych metod ma swoj¹ specyfikê, skuteczno�æ i ograniczenia, z których istotne jest
zapewnienie widoczno�ci miejsca zrzutu do samego momentu uwolnienia masy wody.

W ramach projektu opracowano metodê wybuchowego wytwarzania aerozolu wodnego
wraz z okre�leniem trajektorii lotu i precyzyjnym dostarczaniem kapsu³y wodnej na miejsce
po¿aru. Zbudowano system, który umo¿liwia automatyczne uwolnienie z helikoptera zawie-

* Przedstawiony w niniejszym artykule prace wykonano w ramach projektu naukowo-badawczego
Nr 8003/R/T00/2007/03 MNiSW.
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szonej pod nim kapsu³y wodnej i zdetonowanie ³adunku umieszczonego wewn¹trz niej na
okre�lonej wysoko�ci nad celem (miejscem po¿aru) tak, aby wytworzony aerozol pokry³
teren o wymaganej powierzchni. Moment uwolnienia, a tak¿e detonacji jest okre�lany na
podstawie aktualnej prêdko�ci lotu oraz precyzyjnej pozycji helikoptera i kapsu³y wodnej.

Kluczow¹ rolê w tym systemie zapewnia precyzyjny odbiornik GPS, którego sygna³ ana-
lizowany jest przez komputer pok³adowy. Urz¹dzenie to wyznacza kierunek lotu i nalotu na
miejsce po¿aru, moment uwolnienia kapsu³y wodnej oraz detonacji, tak, aby wybuch nast¹pi³
nad okre�lonym miejscem i na okre�lonej wysoko�ci � bez wymaganej widoczno�ci miejsca
zrzutu. Prace eksperymentalne prowadzono w latach 2008-2009, zarówno przy wykorzy-
staniu dwóch odbiorników GPS, jak i systemu ASG-EUPOS. Naloty wykonywano z ró¿-
nych stron obserwuj¹c jako�æ i trwa³o�æ sygna³u satelitarnego, wykorzystuj¹c przy tym
poprawki nadawane przez stacjê bazow¹ za pomoc¹ radiomodemów o ró¿nej mocy.

Artyku³ prezentuje budowê systemu i uzyskane wyniki prac do�wiadczalnych (bez prób
wybuchowych) precyzyjnego dostarczania kapsu³y wodnej na miejsce po¿aru, ze szczegól-
nym uwzglêdnieniem kierunków i k¹tów natarcia helikoptera oraz obserwowanej przy tym
jako�ci sygna³u satelitarnego GPS.

Podstawy teoretyczne

Dostarczenie wody z powietrza na miejsce po¿aru dotychczas stosowanymi metodami w
praktyce przeciwpo¿arowej jest zadaniem wyj¹tkowo niebezpiecznym, a w niektórych sytu-
acjach wrêcz niemo¿liwym. W Polsce wykorzystuje siê do tego celu samoloty typu Droma-
der albo helikoptery Mi-2 lub Soko³y. Skuteczno�æ tych metod jest zale¿na od: 1) stopnia i
fazy po¿aru; 2) zajêtej przez ten po¿ar powierzchni; 3) widoczno�ci miejsca po¿aru;
4) do�wiadczenia, zrêczno�ci i odwagi pilota statku powietrznego; 5) miejsca uwolnienia
zbiornika wodnego. Te ostatnie czynniki powoduj¹, ¿e zrzut wody w dotychczas stosowa-
nym systemie �bambi� mo¿e w okreslonych sytuacjach okazaæ siê ma³o precyzyjny i niewy-
starczaj¹cy dla wystêpuj¹cego zagro¿enia, a niekiedy wrêcz niemo¿liwy.

Wydajnym sposobem tworzenia aerozolu wodnego jest metoda wybuchowa, polegaj¹ca
na detonacji ³adunku wybuchowego, umieszczonego w pojemniku z wod¹ (Stebnovskii,
2008). Woda wystarczaj¹co dobrze niweluje niepo¿¹dane skutki towarzysz¹ce detonacji, co
stwarza du¿e potencjalne mo¿liwo�ci zastosowañ tej metody przy akcjach prowadzonych z
powietrza. Zastosowanie aerozolu wodnego mo¿e obejmowaæ m.in. gaszenie ognia oraz
dezaktywacjê ska¿onych terenów (Liu i in., 2004; Dygda³a i in., 2007). Podwieszenie kapsu-
³y do helikoptera lub innego statku powietrznego pozwala na jej szybki transport w okolice
miejsca zrzutu oraz pó�niejsze precyzyjne jej zdetonowanie w optymalnym po³o¿eniu, bez
konieczno�ci widoczno�ci miejsca celowania.

Analizuj¹c lot kapsu³y wodnej wyrzuconej z pewn¹ prêdko�ci¹ pocz¹tkow¹ v0 z danej
wysoko�ci H, otrzymuje siê przypadek rzutu poziomego (rys. 1). Jest to powszechnie znane
zagadnienie fizyczne. W takim ujêciu tego zjawiska jedyna ró¿nica polega na uwzglêdnieniu
wystêpowania oporów ruchu v1 i wp³ywu wiatru v2. Równania uwzglêdniaj¹ce te poprawki
w dostateczny sposób opisuj¹ dane zagadnienie i na ich podstawie mo¿na dokonaæ w³a�ci-
wej analizy lotu kapsu³y wodnej (�migielski i in., 2009; 2009a).
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Uwolnienie kapsu³y T nastêpuje automatycznie w takiej odleg³o�ci od celu, aby swobod-
nie opadaj¹c znalaz³a siê nad celem na okre�lonej wysoko�ci, a nastêpnie detonowa³a T+t
wytwarzaj¹c aerozol, który pokryje okre�lon¹ powierzchniê terenu (�migielski i in., 2008;
�migielski i in., 2009; 2009a).

Budowa systemu zrzutu kapsu³y wodnej

System zrzutu kapsu³y wodnej sk³ada siê z dwóch stanowisk, jednego znajduj¹cego siê
na statku powietrznym i drugiego, zwanego stanowiskiem naziemnym, zlokalizowanego w
pewnej odleg³o�ci (kilkaset metrów) od miejsca celu.

Stanowisko na pok³adzie statku powietrznego

W sk³ad systemu (rys. 2) odpowiedzialnego za uwolnienie w odpowiednim momencie
kapsu³y, wchodz¹ nastêpuj¹ce elementy: nadrzêdny komputer steruj¹cy, odbiornik GPS, ze-
staw transmisji danych oraz programowalny zapalnik.

Nadrzêdny komputer steruj¹cy. Rolê tê pe³ni specjalizowany kontroler CompactRIO,
wyposa¿ony w 32-bitowy procesor 400 MHz, wspó³pracuj¹cy z modu³ami wej�æ/wyj�æ
cyfrowych oraz modu³em portów szeregowych przez uk³ad programowalny FPGA. Wielo-
w¹tkowa aplikacja komputera steruj¹cego zosta³a stworzona w �rodowisku LabVIEW i dzia-
³a w systemie czasu rzeczywistego VxWorks. Komputer steruj¹cy wyznacza trajektoriê lotu
kapsu³y wodnej z u¿yciem metody numerycznej Rungego-Kutty (Ralston, 1975). Obliczon¹
warto�æ opó�nienia detonacji od momentu uwolnienia kapsu³y wysy³a do zapalnika progra-
mowalnego.

Rys. 1. Istota metody dostarczenia kapsu³y wodnej nad miejsce po¿aru
z wykorzystaniem rzutu poziomego
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Odbiornik GPS dostarcza informacje o aktualnym po³o¿eniu i prêdko�ci statku powietrz-
nego oraz jako�ci odbieranego sygna³u w postaci ³añcuchów NMEA. Pozwala tak¿e na okre-
�lanie odleg³o�ci od miejsca zrzutu oraz k¹tów nalotu.

Zestaw transmisji danych. Mikrokomputer komunikacyjny MOXA, sprzê¿ony z mode-
mem radiowym, umo¿liwia odbieranie istotnych informacji z centrum dowodzenia (m.in.
wspó³rzêdnych celu, docelowo po¿aru) oraz wysy³anie danych dotycz¹cych parametrów
lotu. Wszystkie niezbêdne informacje dotycz¹ce pracy aplikacji wy�wietlane s¹ na panelu
pilota (�migielski i in., 2009; 2009a). Komunikacja z poszczególnymi elementami systemu
odbywa siê za po�rednictwem portów szeregowych lub Ethernetu.

Stanowisko naziemne

Stanowisko to sk³ada siê z odbiornika GPS oraz z serwera systemu dowodzenia.
Odbiornik GPS. Odbiornik ten pe³ni rolê stacji bazowej. Umieszczony jest na punkcie

o znanych wspó³rzêdnych i wyznacza b³¹d okre�lenia pozycji. Pod³¹czony do niego radio-
modem przesy³a poprawki do odbiornika GPS znajduj¹cego siê na statku powietrznym
(rys. 3). Wykorzystanie przez odbiornik znajduj¹cy siê na statku powietrznym przesy³anej
poprawki stacji bazowej zapewnia wysok¹ (centymetrow¹) dok³adno�æ pomiaru jego pozy-
cji (Zieliñski i £yszkowicz A, 2006; Lamparski, 2001).

Serwer systemu dowodzenia. Serwer ten, umieszczony w ruchomym centrum dowo-
dzenia, zajmuje siê przygotowaniem i gromadzeniem danych. Spe³nia jednocze�nie funkcjê

Rys. 2. Elementy sk³adowe systemu steruj¹cego zrzutem kapsu³y wodnej
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stanowiska sterowania dla dowodz¹cego akcj¹. Komunikacja z komputerem pok³adowym
odbywa siê z wykorzystaniem zestawu obejmuj¹cego mikrokomputer komunikacyjny MOXA
i radiomodem.

Oprogramowanie

Do budowy bazy danych zastosowano popularny i ogólnodostêpny silnik bazy danych
PostgreSQL. Dostêp do konfiguracji tabel i struktury bazy danych opisuj¹cej aplikacjê jest
zapewniony za po�rednictwem narzêdzi firmowych pgAdmin III (�migielski i in., 2009; 2009a).

W celu pó�niejszego przetwarzania i wyznaczenia momentu zrzutu kapsu³y wodnej na
serwerze gromadzone s¹ warto�ci wszystkich parametrów lotu. Ogólne funkcje programu
wyznaczaj¹cego chwilê zrzutu kapsu³y obejmuj¹:
m odczyt parametrów wej�ciowych z urz¹dzeñ zewnêtrznych (odleg³o�æ od celu, wy-

soko�æ nad po¿arem H, prêdko�æ helikoptera v0),
m wyznaczenie warto�ci odpowiadaj¹cej odleg³o�ci helikoptera od celu, w której powin-

no nast¹piæ uwolnienie kapsu³y,
m wyznaczenie warto�ci czasu t � po którym ma nast¹piæ zainicjowanie eksplozji,
m porównanie aktualnej odleg³o�ci do celu oraz odleg³o�ci otrzymanej w wyniku obli-

czeñ,
m zainicjowanie uwolnienia kapsu³y wraz z przekazaniem opó�nienia do detonatora w

postaci czasu t �  w przypadku równo�ci ww. odleg³o�ci,
m powrót do pocz¹tku programu � w przypadku ró¿nych warto�ci ww. odleg³o�ci.

Rys. 3. Zasada wyznaczania pozycji helikoptera przy wykorzystaniu metody RTK GPS
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Charakterystyka komponentu GPS wykorzystywanego
w projekcie

Zestaw precyzyjnych odbiorników GPS zastosowany w opisywanym systemie ma za
zadanie dostarczaæ do komputera aktualn¹ prêdko�æ oraz pozycjê helikoptera (wysoko�æ
nad poziomem morza, d³ugo�æ i szeroko�æ geograficzn¹). Bior¹c pod uwagê prêdko�æ prze-
mieszczania siê helikoptera i zak³adan¹ dok³adno�æ okre�lenia pozycji (rzêdu decymetrów),
odbiornik GPS powinien odbieraæ sygna³y satelitarne z minimaln¹ czêstotliwo�ci¹ 10Hz. Po-
nadto, ze wzglêdu na specyfikê pracy, wybrany zosta³ sprzêt o wysokiej odporno�ci na
wstrz¹sy i upadki oraz pracê w ekstremalnych warunkach terenowych. Zestaw RTK wraz z
dodatkowymi akcesoriami pomiarowymi (radiomodemy o mocy 0,5 W i 10 W oraz modemy
GSM) pozwala³ na testowanie funkcjonalno�ci przy ró¿nych opcjach odbierania depeszy z
poprawkami pozycji.

Wspólnie z ekspertami ds. technicznych i modernizacyjnych z firmy udostêpniaj¹cej �mi-
g³owiec uzgodniono miejsce monta¿u anten na jego pok³adzie. Antena zewnêtrzna odbiornika
GPS zosta³a zamontowana na nosku statku powietrznego (jedyna dostêpna mo¿liwo�æ bez
wprowadzania zmian konstrukcyjnych), a antena modemu radiowego � przy prawych drzwiach
kabiny pilota (rys. 4a i b). Miejsce monta¿u anteny zewnêtrznej GPS ogranicza³o wizurê do-
stêpnych satelitów, a w zwi¹zku z tym mia³o wp³yw na liczbê odbieranych sygna³ów, ci¹g³o�æ
i w konsekwencji dok³adno�æ pomiarów.

Rys. 4. Miejsce monta¿u na helikopterze:
a � anteny GPS, b � anteny modemu
radiowego

a

b
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Prace eksperymentalne i wyniki

W pierwszej kolejno�ci przeprowadzono naziemne testy aparatury w ró¿nych, zmien-
nych warunkach terenowych. Celem tych testów by³o m.in.: sprawdzenie poprawno�ci dzia-
³ania poszczególnych elementów systemu; weryfikacja procedury obliczaj¹cej odleg³o�æ od
celu i k¹ta nalotu; przetestowanie ³¹czno�ci miêdzy odbiornikami GPS (bazowym i rucho-
mym); sprawdzenie zasiêgu przestrzennego przesy³anych poprawek oraz uzyskiwanego za-
kresu dok³adno�ciowego.

Nastêpnie odby³y siê na poligonie wojskowym eksperymentalne próby terenowe z wyko-
rzystaniem helikoptera. Przeprowadzono je w dwóch terminach: w pa�dzierniku 2008 roku i
w maju 2009 roku. Polega³y one na automatycznym zrzucie kapsu³y wodnej (o masie 600 lub
1200 kg) na wybrany punkt, który symulowa³ miejsce po¿aru. Wszystkie próby by³y reje-
strowane za pomoc¹ szybkiej kamery Photron Ultima 1024 oraz kamery HDV Sony HDR
FX1E. Dodatkowe informacje o parametrach lotu uzyskano zdalnie z bazy danych serwera
stanowiska dowodzenia.

Odleg³o�æ helikoptera od stacji bazowej we wszystkich przeprowadzonych próbach tere-
nowych nie przekracza³a 5 km. Testowany modem radiowy o mocy 0,5 W by³ wystarczaj¹-
cy dla ci¹g³o�ci przesy³ania depeszy z poprawkami. Jednocze�nie podjête próby testu mode-
mu radiowego o mocy 10W, ze wzglêdu na brak mo¿liwo�ci wykonywania lotów na dalsze
odleg³o�ci, nie da³y odpowiedzi co do docelowego, operacyjnego zakresu przestrzennego
jego dzia³ania.

Próby terenowe w pa�dzierniku 2008 r.

£¹cznie w pierwszym terminie od-
by³o siê 10 lotów, z których nie wszyst-
kie zakoñczone by³y zrzutem kapsu³y
wodnej (tab. 1). Naloty na miejsce zrzu-
tu odbywa³y siê z kierunku pó³nocne-
go, co by³o podyktowane niewystarcza-
j¹c¹ liczb¹ widocznych satelitów. Przez
ca³y czas trwania lotów aparatura po-
miarowa GPS nie rejestrowa³a najwy¿-
szej dok³adno�ci wyznaczania pozycji
(status FIX). Spowodowane to by³o
czê�ciowym zas³oniêciem obserwowa-
nych satelitów przez kabinê helikopte-
ra. Wybrane parametry lotu zarejestro-
wane podczas prób zakoñczonych
zrzutem kapsu³y wodnej zawiera tabe-
la 2. Po wykonaniu eksperymentu do-
konano pomiaru wspó³rzêdnych miejsc
zrzutu. Na ich podstawie obliczono od-
leg³o�ci miejsca upadku worka od miej-
sca celowania. Uzyskane wyniki wa-
ha³y siê od 3,7 do 14,5 metra.

-uN
rem
utol

-atneirO
sazcynjyc

utol
]kes:nim[

]%[ijcawresbosutatS igawU

)4(XIF )2(SPGD )1(otuA

1 45:7 39,99 - 70,0

2 55:3 00,001 - -

3 01:7 67,09 - 22,9

4 60:9 48,99 - 62,0 1tuzrz

5 45:7 78,99 - 31,0 2tuzrz

6 53:7 00,001 - -

7 35:3 00,001 - - 3tuzrz

8 35:3 16,99 - 93,0 4tuzrz

9 05:3 00,001 - - 5tuzrz

01 34:3 06,99 - 04,0 6tuzrz

Tabela 1. Uzyskane statusy obserwacji pozycji
podczas lotów w pa�dzierniku 2008 r.

gdzie status obserwowanej pozycji oznacza:
FIX � dostêpne rozwi¹zanie fazy; kod w ramce danych (4),
DGPS � dostêpne rozwi¹zanie kodu; kod w ramce danych (2),
Auto � dostêpne niezale¿ne rozwi¹zanie; kod w ramce danych (1).
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Jednocze�nie, podjêto próbê
zast¹pienie poprawek otrzymy-
wanych przez w³asn¹ stacjê re-
ferencyjn¹, poprawkami przesy-
³anymi przez sieæ ASG-EUPOS.
Jednak, ze wzglêdu na osi¹gane
prêdko�ci lotu i istotn¹ zmianê kie-
runku lotu helikoptera, odbierany
sygna³ by³ niestabilny, co nie po-
zwoli³o na zastosowanie tej me-
tody jako docelowej.

Próby terenowe
w maju 2009 r.

W tym terminie odby³o siê
³¹cznie kilkana�cie lotów (rys. 5),
z czego 7 zakoñczy³o siê zrzutem
kapsu³y wodnej (tab. 3). Naloty na
miejsce zrzutu odbywa³y siê z kie-
runku po³udniowego co, w tym
wypadku, podyktowane by³o bez-
pieczeñstwem prób (przewidywa-
ne testy z wybuchem kapsu³y
wodnej). Podczas wszystkich
przeprowadzonych prób aparatu-
ra pomiarowa GPS rejestrowa³a
pozycjê helikoptera z najwy¿sz¹
mo¿liw¹ dok³adno�ci¹ (status
FIX). Po wykonaniu eksperymen-
tu dokonano pomiaru wspó³rzêd-
nych miejsc zrzutu. Rozk³ad prze-
strzenny uzyskanych wyników
przedstawiono na rysunku 6. Za-
rejestrowane podczas lotu dane
umo¿liwi³y wykonanie mapy z tra-
jektoriami lotów helikoptera w
obrêbie punktu zrzutu (rys. 7).

Dyskusja i wnioski

Zastosowane do precyzyjnego zrzutu kapsu³y wodnej rozwi¹zania GPS sprawdzi³y siê
operacyjnie i pozwoli³y na wypracowanie i praktyczne przetestowanie sprawnie dzia³aj¹cego
komponentu systemu aplikacyjnego. Jest to jeden z kluczowych elementów tego systemu,
s³u¿¹cego zastosowaniom praktycznym. Obecnie przygotowywane s¹ do realizacji prace

Tabela 3. Zarejestrowane przez GPS parametry nalotu helikop-
tera zakoñczonego zrzutem kapsu³y wodnej podczas prób

w maju 2009 roku

* ujemny k¹t nalotu oznacza, ¿e lot odbywa³ siê po linii odchylonej w praw¹
stronê do w³a�ciwego kierunku nalotu
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* ujemny k¹t nalotu oznacza, ¿e lot odbywa³ siê po linii odchylonej w praw¹
stronê do w³a�ciwego kierunku nalotu
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t¹K
odutolan

*ura¿op
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1tuzrZ 006 211 231 39 5-

2tuzrZ 006 411 221 87 2-

3tuzrZ 0021 39 19 56 5-

4tuzrZ 0021 501 19 35 1-

5tuzrZ 0021 19 38 75 4-

6tuzrZ 006 011 501 56 0

Tabela 2. Zarejestrowane przez GPS parametry nalotu
helikoptera zakoñczonego zrzutem kapsu³y wodnej

podczas prób w pa�dzierniku 2008 r.
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badawczo-rozwojowe w podzakresach tego systemu (m.in. prowadzone s¹ badania parame-
trów ob³oku rozpylonej wybuchowo cieczy czy testowane s¹ ró¿ne konstrukcje worków dla
zwiêkszenia skuteczno�ci pulweryzacji cieczy).

Na podstawie badañ eksperymentalnych przeprowadzonych w pa�dzierniku 2008 roku i
maju 2009 roku z wykorzystaniem odbiorników GPS mo¿na stwierdziæ, ¿e w analizowanym
okresie czasu segment kosmiczny systemu GPS (oraz systemu GLONASS) polepszy³ swoje
funkcjonowanie, co objawia³o siê wiêksz¹ liczb¹ obserwowanych, w zakresie widoczno�ci
anteny GPS zamontowanej na helikopterze, satelitów oraz pozyskiwanych w wyniku tego
statusach dok³adno�ciowych pomiarów. Podczas pierwszych prób obserwowano spadek licz-
by dostêpnych satelitów (ich sygna³ów) przy lotach z kierunku po³udniowego na pó³nocny (co
wymusi³o zmianê kierunku na odwrotny), a 7 miesiêcy pó�niej problem ten ju¿ nie wystêpowa³.

Jednocze�nie podjête próby zast¹pienia poprawek otrzymywanych przez w³asn¹ stacjê
referencyjn¹ poprawkami przesy³anymi przez sieæ ASG-EUPOS nie przynios³y oczekiwane-
go rezultatu i nie pozwoli³y na zastosowanie tej metody jako docelowej. Wydaje siê jednak, ¿e
ze wzglêdu na koszty i wygodê korzystania, nale¿y w przysz³o�ci uwzglêdniæ mo¿liwo�æ
pozyskiwania poprawek w czasie rzeczywistym g³ównie z tego serwisu.

W przysz³o�ci planowane jest przetestowanie ca³ego systemu w warunkach bojowych
(gaszenie po¿aru metod¹ wybuchow¹). Dotychczas przeprowadzone badania eksperymen-
talne i uzyskane na ich podstawie wyniki s¹ na tyle obiecuj¹ce, ¿e metoda ta, po procesie
certyfikacji, mog³aby byæ stosowana w praktyce.

Docelowo proponowany system powinien wspó³pracowaæ z le�n¹ map¹ numeryczn¹,
z której mo¿e pozyskiwaæ informacje dotycz¹ce wybranych parametrów le�nych i �rodowi-
skowych miejsca po¿aru. Bêdzie to mia³o istotny wp³yw na okre�lenie wybranie elementów
zrzutu kapsu³y wodnej, takich jak wielko�æ worka czy wysoko�æ detonacji.

System ten mo¿e równie¿ znale�æ zastosowanie w zdalnej dezaktywacji ska¿onych tere-
nów oraz niszczeniu wybranych obiektów czy powierzchni. 
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Abstract

The paper presents the structure of the system which makes possible to automatically release a water
capsule from the helicopter and to detonate water contained inside the capsule at the defined height
over the target (the place of fire) in order to cover the land of a adequate area with the produced
aerosol. The key role in this system is provided by the GPS precision receiver whose signal is analysed
by the board computer. This device defines the direction of flight and the flight over the fire area, the
moment the water capsule is released and detonated over defined place and on defined height. These
parameters are calculated on the basis of the current flight velocity and the position of the water
capsule. These parameters are defined on the basis of current flight velocity of  and the position of
water capsule. Experiments were carried out in 2008-2009 using two geodetic GPS receivers as well
as ASG-EUPOS system. Flights approached from different directions observing the quality and per-
sistence of the satellite signal and taking advantage of modifications from the base station using
radiomodems with different powers. The gained results of the precise delivery of a water capsule to the
fire area were discussed, especially the directions and the angle of attack of the helicopter to the place
of delivery and the quality of the GPS satellite signal observed at the same time. This method can be
applied in the remote deactivation of  contaminated areas and in devastation of selected objects or
territories.
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Rys. 5. Helikopter podczas lotu z kapsu³¹ wodn¹ w maju 2009 roku



Rys. 6. Rozk³ad przestrzenny
uzyskanych wyników zrzutu
kapsu³y wodnej podczas prób
przeprowadzonych
w maju 2009 roku

Rys. 7. Trajektorie lotów
helikoptera podczas prób
przeprowadzonych
 w maju 2009 roku


