
РАЗРАБОТЮ аТ^ЕНЩ  ИСПЕЩ АЛ^

Таблица 1

Химический состав металла, наплавленного электродами 
УОНИ-13/45 и УОНИ-13/55 (ГОСТ 9467-75)

№
п/п

Материал Содержание легирующих элементов, %
с Мп Si S Р

1 У ОНИ 13/45 0,08-0,11 0,45-0,80 0,20-0,30 <0,030 <0,035
2 УОНИ 13/55 0,08-0,11 0,80-1,20 0,20-0,50 <0,030 <0,035

Таблица 2
Механические свойства сталей 25Л и 35Л (ГОСТ 977-75) и металла, 

наплавленного электродами УОНИ-13/45 и УОНИ-13/55 (ГОСТ 9467-75)
№
п/п Материал

Сталь 25Л (нормализация QOO'̂ C, охлаждение 
на воздухе), толщина до 100мм

С̂0,2.
МПа

(Ув,
МПа

§5>% V.
%

КСи+20,
Дж/см^

1 >240 >450 >19 >30 >40

8 8 0 ^Сталь 35Л (нормализация отпуск >280 >500 >15 >20 >35
620 С, охлаждение на воздухе), толщина до 
200мм
УОНИ-13/45 по ГОСТ 9467-75 >420 >22 >140
Типичные УОНИ-13/45 360 460 26 65 220
УОНИ-13/55 по ГОСТ 9467-75 >500 >16 >60
Типичные УОНИ-13/55 420 530 24 62 200
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Рассмотрено применение привязных аэростатов и дирижаблей с целью повышения эффектив
ности средств телекоммуникаций и мониторинга и широкого использования данных лета
тельных аппаратов во всех отраслях народного хозяйства.

Привязные аэростаты (ПА) представляют собой 
платформы-носители радиолокационных станций 
дальнего обнаружения [14]. Круглосуточное ра
диолокационное наблюдение осуществляется на 
высоте около 3000 м в течение 25 дней без посад
ки аэростата. Кроме наблюдения, аэростаты могут 
применяться для коммуникации, а также в других 
целях. Рабочая высота зависит от веса полезного 
груза. На борт ПА можно устанавливать сущест
вующие РЛ датчики, пассивные РЛС и средства 
радиоподавления, ИК-датчики и оптоэлектронную 
аппаратуру, которые по эффективности будут на 
порядок лучше аналогичных наземных. Объеди
нение нескольких аэростатных систем в единую

локальную радиосеть позволяет в реальном време
ни получать информацию с огромных площадей 
(десятки тысяч квадратных километров) и в диапа
зоне высот от уровня земной поверхности до не- 
сколькріх километров, производить комплексную 
обработку, селекцию и передачу этой информации 
в интересах различных ведомств РБ.

Обладая такими возможностями, дирижабли со 
смежными модулями (грузовыми, пожарными, 
строительными, специальными и др.) могут стать 
универсальным транспортным средством и полу
чить широкое применение в военном деле и в 
различных областях народного хозяйства.

«Инженер-механик» № 3(28) 2005 г. 15



А З Р ^ Р Т К И  И СПЕЦИАЛИСТОВ |

Puc.L Внешний вид привязного аэростата на при
чальной мачте

Высокоэффективный привязной аэростат «Ка- 
жан» (рис.1), предназначен для работы на сред
ней высоте, оенащен современным радиолокаци
онным оборудованием и позволяют контролиро
вать территорию диаметром около 700 км.

В состав комплекса входят:
1. привязной аэростат с комплектом аппаратуры

видовой разведки;
2. наземный пункт управления (НПУ);
3. приемные терминалы в базовых порядках с

причальными мачтами (рис. 1).
Он является полностью автономным, все его 

компоненты размещаются на базе автомобиля 
МАЗ с прицепом. Это позволяет быстро менять 
местоположение комплекса и своевременно реа
гировать на изменение оперативной обстановки. 
Кроме РЛС и другого следящего оборудования 
ПА могут нести на борту различную аппаратуру 
связи, будучи, таким образом, сравнительно не
дорогой альтернативой спутниковым носителям. 
Обтекатель аэростата вмещает цифровые пере
датчики голосовых данных, телевизионного изо
бражения и радиоволн, обеспечивая связь на час
тотах любого типа (телефонную, пейджинговую, 
телевизионную и др.) на территории до 100000 
квадратных километров.

Назначение и конструкция ПА
Аэростат «Кажан» может применятся в целях:
1. борьбы с контрабандой;
2. обнаружения низколетящих целей;
3. охраны границ;
4. борьбы с пиратством;
5. теле радио ретрансляции;
6. коммуникации и связи.
Бортовая аппаратура, размещаемая на поворот

ной турели под аэростатом (см. рис. 1,4), включа
ет обычную телевизионную и инфракрасную ка
меры с дневным и ночным режимами работы и 
лазерный дальномер.

Привязной аэростат является частью аэростатного

комплекса. Помимо самого аэростата, комплекс 
содержит кабель-трос, полезный груз и комплекс 
наземного обслуживания. Привязной аэростат 
представляет собой платформу-носитель полезного 
груза [15]. Кабель-трос удерживает аэростат во 
время подъема, спуска и стоянки на рабочей высо
те, обеспечивая электроснабжение бортовых систем 
и полезного груза, а также в случае с аэростатом 
«Кажан» -— отвод молнии и статтеского электри
чества. Наземный комплекс обслуживания гаранти
рует нормальное функционирование аэростата на 
рабочей высоте, его подъем и спуск, наземное об
служивание на всех этапах работы, а также обслу
живание полезного груза [17].

Комплеке наземного обслуживания включает в 
себя аэростатное удерживающее устройство, ос
нащенное аэростатной лебедкой, средства газо- 
воздухораспределения и профилактического об
служивания, систему энергоснабжения, наземный 
пункт управления, радиосвязь [17].

Привязной аэростат (ПА) состоит из оболочки с 
баллонетом, воздухонаполненного обтекателя, 
полезного груза, носового усиления; воздухона
полненного оперения; такелажа; комбинирован
ных (воздушных и газовых) предохранительных 
клапанов; пневмоклапана; шлангов подвода воз
духа; системы воздухоподполнения (включая 
систему поддержания избыточного давления в 
баллонете, оперении и обтекателе, регулирующие 
и обратные клапана в системе поддержания из
быточного давления); пилотажно-навигационного 
оборудования, блока аварийного энергоснабже
ния; молниезащиты. Полезный груз размещается 
на ферме, подвешенной под оболочкой, в защит
ном мягком герметичном обтекателе аэродина
мической формы. Расчетное давление во всех 
воздушных и газовых полостях оболочки, балло
нета, обтекателя и оперения в любом режиме ра
боты ПА (во время подъема, стоянки на рабочей 
высоте и удерживающем аэростатном устройст
ве) автоматически поддерживается с помощью 
клапанов и бортовых вентиляторов. Во время 
швартовки на удерживающем устройстве воз
можно подключение наземного вентилятора. Га- 
зонаполнение и подполнение осуществляется че
рез заправочные клапаны. Оперение аэростата 
состоит из трех одинаковых стабилизаторов: 
верхнего вертикального и двух нижних стабили
заторов, каждый из которых расположен под уг
лом 56° к вертикальной оси аэростата. Стабили
заторы находятся под постоянным избыточным 
давлением, что позволяет им принимать нагрузки
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В пределах допустимых деформаций. Стабилиза
торы соединены расчалками. В хвостовой части 
оболочки расположен воздушный отсек, соеди
ненный со стабилизаторами посредством шлан
гов. Отсек предназначен для выравнивания дав
ления в стабилизаторах. Передача данных на на
земный пункт, управление бортовыми датчиками 
и контроль за техническим состоянием аэростата 
осуществляются с помощью оптоволоконной ли
нии связи, проложенной вдоль кабель-троса. 
Управление бортовой аппаратурой и полетом аэ
ростата ведется только с наземного ПУ. Расчет 
комплекса состоит из двух-четырех человек [16].

Курс обучения по эксплуатации аэростатного 
комплекса рассчитан на месяц. Первые две неде
ли проводятся занятия по летной эксплуатации 
аппарата, а оставшиеся две отведены на изучение 
комплекта оптоэлектронной аппаратуры и полу
чение военнослужащими практических навыков 
работы в качестве оператора [17,19].

По оценкам специалистов, полученные с помо
щью комплекса видеоданные оказали определен
ную помощь контингенту ВС США в Афганиста
не. Своевременно передаваемая в подразделения 
информация позволяла тем избегать нежелатель
ных боестолкновений с противником и в то же 
время обеспечивала подготовку ударов своих на
земных средств поражения и авиации[18]. Конст
рукция привязного аэростата КАЖАН на рис. 2.

редачи информации до конечного пользователя. 
Будет задействован оптоволоконный скоростной 
сервис в формате DSL, который имеет высокий 
статус у сетевых операторов, работающих с 
большими сетевыми массивами. По расчетам 
экспертов, благодаря этому будут минимизирова
ны затраты пользователя при сокращении време
ни передачи данных [13].

Круговая антенна

 ̂ Потребитель

Линия взаимодействия

.. Базовая станция

Рис. 2. Схема привязного аэростата «Кажан»

Привязной аэростат «последней мили» (рис. 3). 
Система состоит из антенн и волоконно- 
оптического кабеля, которыми оснащен гелиевый 
аэростат, поднятый на высоту 1,5 км. Новая тех
нология включает революционную концепцию 
«супер-соты» для широкополосной передачи 
данных (более 1Мб) без раздела сервисного паке
та за счет высокоскоростного обмена информаци
ей в равноценном двустороннем режиме по линии 
(симметричный сервис), при доступной стоимо
сти (10% от стоимости оптоволокна).

Эта новая услуга заметно усилит всю цепь пе

Связь с Интернет

Рис. 3. Решение проблемы «последней мили» с по
мощью ПА

Теперь конечным пользователям не потребуется 
отдельный канал связи (как, например, модем, 
ISDN или абонируемый канал). Система использует 
беспроводный радиоканал, транслируемый через 
надземную платформу на пользовательскую тарел
ку, схожую с тарелкой цифрового ТВ. Одна система 
LIBRA сможет обеспечить 15000 линий связи при 
скорости передачи данных 2 Мбит/с и покрыть об
ласть площадью более 3200 кв. км., что эквива
лентно охвату 2000 традиционных беспроводных 
базовых станций. Здесь базовая станция стандарт
ного оборудования установлена и подключена к 
внешним сетям через оптоволокно и (или) высоко
скоростную микроволновую связь. Проблемы, свя
занные с плохой погодой, решаются при помощи 
системы стабилизации антенны, которая позволит 
аэростату оставаться на одном и том же месте неза
висимо от ветра, дождя и других погодных условий 
(рис.4.). Следует отдельно отметить, что подобная 
приемно-передающая начинка предполагает ее 
двойное назначение. По-видимому, развертывание 
такой системы* полного покрытия всей страны, свя
зано не только с желанием улучшить возможности 
доступа в интернет, но и призвано решить целый 
ряд стратегических оборонных задач, в том числе 
антитеррористических [5, 6,7].

Наполненный гелием привязной аэростат - это 
прекрасный подъемный кран для работы в городе 
или труднодоступной местности. Телекамеры 
помогают оператору управлять крановыми ле
бедками, поднимать, перемещать и устанавливать 
груз на место. Система подруливающих двигате
лей - стабилизаторов, спутниковая или лазерная
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система контроля положения в пространстве по
зволяют аэростату выполнять монтажные работы 
с высокой точностью [4].

Рис.4. Антенна ПА остается в фиксированном по
ложении

Несколько аэростатов, удерживающих трубо
провод или ленту транспортера позволяют созда
вать временные линии перемещения жидких и 
сыпучих грузов в горах, через реки, болота и дру
гие препятствия [3].

Аэростат с системой передатчиков и антенн 
способен обеспечить трансляцию сигналов для 
сотовой связи, радио, телевидения, доступ к сети 
интернет и web - радио. Зона уверенного приема 
сигналов радио - и оптического диапазонов зави
сит от высоты установки аэростата и может дос
тигать нескольких сотен километров[5]..

Еще большую эффективность имеет система из 
нескольких привязных аэростатов, связанных 
между собой оптиковолоконным кабелем. Срав
нительно низкая высота установки ретранслято
ров позволяет снизить задержку сигналов, имею
щую место в спутниковых системах связи. В 
США в середине 60-х годов было создано спе
циализированное подразделение Westinghouse — 
ТСОМ (Tethered Communications — привязные 
коммуникации). Эта корпорация, ныне самостоя
тельная, и по сей день является одним из миро
вых лидеров в разработке, производстве и ис
пользовании привязных аэростатических ком
плексов связи[13].

ТСОМ занималось совершенствованием теле
фонной связи в труднодоступных районах Юж
ной Америки. В нем был изготовлен аэростат 
объемом свыше 14 000 м3, который обеспечивал 
телефонную связь для 2700 абонентов, ретранс
ляцию телевизионного и радиосигнала. При этом 
расходы на его создание и эксплуатацию по срав
нению с наземными кабельными средствами бы

ли снижены более чем вдвое. Эффект оказался 
столь значительным, что системы ТСОМ и 
Westinghouse нашли применение в США, а затем 
еще в 17 странах мира.

«Аэростатная» система гиростабилизированной 
оптико-электронной системы (ГОЭС) построена на 
основе гиростабилизированной платформы, на кото
рой размещена видеокамера высокой разрешающей 
точности. В зависимости от потребности заказчиков 
системы могут комплектоваться другими информа
ционными каналами: ночным телевизионным, теп- 
ловизионным и обеспечивать круглосуточность на
блюдения. Трансляция изображения, получаемого 
при помощи ГОЭС в наземный Центральный пункт 
управления ГАИ, позволит предупреждать аварий
ные ситуации, оперативно фиксировать нарушения и 
отслеживать ситуацию на дорогах в радиусе 3-4 км 
/для аэростатов/. Средняя скорость дирижабля около 
60 км/час, а продолжительность полета - 5 часов без 
дозаправки. В настоящее время ГОЭС расширяет 
рынок применения гражданских оптико-электрон
ных систем. Так, идут испытания в Сургуте и в Са
маре, где установленная на вертолет гиростабилизи- 
рованная система, оснащенная тепловизором, осу
ществляет круглосуточный мониторинг состояния 
газопровода, контроль утечек и предотвращение 
аварий. Возможна установка ГОЭС на дирижабль 
для мониторинга линий электропередач. ГОЭС, ус- 
тановлеішые на гражданские вертолеты или аэроста
ты могут выполнять функции отслеживания состоя
ния тепло-электросетей, найти применения в сфере 
ЖКХ и энергетики, служить для патрулирования с 
воздуха [И].

Системы ГОЭС расширят возможности охраны 
потенциально опасных объектов -  аэропортов, 
АЭС, ТЭС, мониторинга пожаров службами МСЧ 
и поисково-спасательных работ. Спутниковые 
магнитные съемки внесли заметный вклад в изу
чение аномального магнитного поля (АМП) Земли 
и его источников. Картины АМП, полученные с 
американского спутника Magsat (1979 г.), до сих 
пор интенсивно изучаются. Однако большая высо
та полета спутника (400 км) не позволяет выделить 
структуры меньше 500-700 км на поверхности 
Земли. Следовательно, по имеющимся спутнико
вым данным, проблематично интерпретировать 
достаточно мелкие (но важные) тектонические 
элементы, например, разломы земной коры. С дру
гой стороны, для спутниковых съемок оконча
тельно не решена проблема разделения аномаль
ного и ионосферного магнитных полей [12].

Для изучения строения нижней коры магнит-
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ными методами желательно использовать дан
ные, получаемые на высотах, сравнимых с верти
кальной мощностью земной коры, то есть 20-40 
км. На таких удалениях сигналы глубинных ис
точников не заглушаются сигналами с поверхно
сти. И тут сама природа, кажется, пришла на по
мощь ученым. Дело в том, что на высотах свыше 
20 км в атмосфере Земли существуют, особенно 
летом, очень устойчивые воздушные течения 
вдоль параллелей. Идеальный летательный аппа
рат, приспособленный для полетов в таких усло
виях, - аэростат. Этот диапазон высот, 20-40 км, 
уже хорошо освоен стратосферными дрейфую
щими аэростатами. В зональных воздушных те
чениях аэростат способен совершать кругосвет
ные полеты. Например, французские ученые под
готовили и провели кругосветный полет аэроста
та с магнетометром от Южной Африки до Авст
ралии. Японцы пытаются делать полеты вокруг 
Антарктиды. Американский аэростат в 1997 г. 
облетел практически вдоль всего Полярного кру
га. «Но, несмотря на то что полеты аэростатов, 
выполненные французскими и японскими спе
циалистами, были предназначены для изучения 
аномальных магнитных полей, на наш взгляд, 
научная значимость результатов этих полетов 
минимальна. При использовании одного магне
тометра, невозможно решить задачу разделения 
магнитных полей и надежно выделить аномаль
ные магнитные поля» [8].

С точки зрения размещения аппаратуры ДРЛО 
и разведки дирижабль имеет следующие досто
инства: малый уровень вибрации, большую про
должительность полета, возможность размеще
ния в защищенном от внешних условий про
странстве внутри оболочки крупногабаритных 
антенных устройств. Возможно использование 
ПА в качестве дирижабля-ретранслятора связи.

Дирижабли эффективно могут применяться для 
тушения пожаров, особенно лесных, что сохранит 
природные ценности в РБ и странах СНГ на сум
му до 20 млрд, долларов и до 50 млрд, долларов в 
других странах мира (США и Западная Европа) 
[11]. Эпопеи борьбы с летними пожарами еже
годно сотрясают и США, и Австралию, и Запад
ную Европу. По нормам ООН для расчетов по
терь принято считать -  10 тыс. дол. на 1Га леса 
слабой продуктивности, а для хорошего леса в 4- 
5 раз больше [3, 20]. А также для тешения пожа
ров на нефтяных и газовых месторождениях, жи
лых и производственных зданий.

Очевидно, что экономичность и техническая

осуществимость такой технологии прежде всего 
зависит от экономичности и грузоподъемности 
«воздушного извозчика» - распылителя. Распы
ление единого .«одеяла» из водяной пыли на боль
шой ширине наиболее реально производить тя
желым самолетом (лучше амфибией), или дири
жаблем (лучше с термобалластировкой) [20].

Дирижабли обладают целым комплексом толь
ко им присущих свойств. У них достаточно высо
кий коэффициент грузоподъемности, дальности и 
продолжительности полета, плюс — возможность 
вертикального взлета и посадки, работа в режиме 
длительного зависания и безопасность при экс
плуатации даже в случае отказа силовой установ
ки или системы управления. Эти аппараты имеют 
относительно малые расходы топлива, а их не
значительное воздействие на окружающую среду 
служит весомым аргументом для активной экс
плуатации. Дирижабли способны перманентно, то 
есть без причаливаний от мачты к мачте, без до
заправок и «пауз», работать в небе трое и более 
суток, тогда как предел вертолета подобного 
класса составляет только 6 часов [12].

Наиболее важными особенностями дирижаблей 
являются: высокая грузоподъемность; способ
ность вертикально взлетать и осуществлять мяг
кую посадку; возможность производить маневр 
по высоте и направлению, летать на большие 
дальности с достаточно высокой скоростью; по
требная энерговооруженность дирижабля на по
рядок ниже самолета или вертолета; применение 
дизельных, турбовинтовых и атомных двигате
лей; высокая полезная весовая отдача (у сущест
вующих дирижаблей она составляет 40 -  60% от 
полного полетного веса); высокая сбалансиро
ванность с окружающей средой (экологические 
характеристики дирижабля существенно лучше 
автомобилей, самолетов и вертолетов). Дирижаб
лям не страшны ни сильные ветры, ни опасность 
обледенения [1].

Но у них есть и другие перспективы ■— монито
ринг земной поверхности и атмосферных слоев, 
что поможет предсказывать штормы и другие не
благоприятные погодные явления, отслеживать 
распространение тумана в ночное время суток. 
Открываются возможности для контроля климати
ческих изменений, что до сегодняшнего дня дела
ется пока только с единичных спутников. Исполь
зование современных аэростатных систем позво
лит перейти на другой уровень кратко- и средне
срочного прогнозирования, в том числе погоды и 
сейсмической активности. Важная и характерная
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особенность, присущая только дирижаблям, в от
личие от самолетов и вертолетов, - это возмож
ность переключения почти всей мощности сило
вой установки на работу одной из систем.

И, наконец, показатель эффективности любого 
ЛА - это отношение мощности его силовых уста
новок к массе. Для самолета это отношение со
ставляет 0,25 л.с. на 1 кг, тогда как для дирижаб
ля - всего 0.016, т.е. примерно в 15 раз меньше. 
Это, в свою очередь, обуславливает значительно 
меньшую массу силовой установки дирижабля, а 
также существенно меньший расход топлива[20]. 
При сравнительно небольших расходах топлива 
дальность и продолжительность полета дирижаб
ля могут быть практически неограниченными. 
Таким образом, есть все предпосылки для эффек
тивного развития воздушного транспорта при 
качественном скачке в экономии топлива.

Можно предположить, что установка 2-3 аэро
статов на высоте 3.000-4.000 метров с соответст
вующей бортовой аппаратурой обеспечит надеж
ную связь на такой территории, как РБ, и позво
лит вести круглосуточное наблюдение за пере
движениями воздушной и наземной техники[23].

Привязные аэростатные комплексы (ПАК), в со
ставе 6-8 ПА способны обеспечить ведение РЛР, 
оптоэлектронной и РТР на всей приграничной 
территории в любых условиях и с гораздо большей 
эффективностью, чем наземные средства[23]. Осо
бая роль отводится им для решения задачи обна
ружения МВЦ и ВТО, а также эффективного ска
нирования информации по движущимся наземным 
объектам. Аппаратура ретрансляции, подвешенная 
к этим аэростатам, позволит осуществлять надеж
ную двустороннюю связь с экипажами вертолетов 
при их полетах в горных условиях.

Обладая такими возможностями, дирижабли со 
смежными модулями (грузовыми, пожарными, 
строительными, специальными и др.) могут стать 
универсальным транспортным средством и полу
чить широкое применение в военном деле и в раз
личных областях народного хозяйства. Последние 
должны работать на высотах 18-25 км и служить 
компонентой телекоммуникационной инфраструк
туры, а также использоваться в качестве тропо
сферных ветроэлектростанций (ТВЭС) [3].

Для получения более крупных мощностей элек
тростанции типа ТВЭС (рис.5) могли бы объеди
няться подобно наземным фермам ветроэлектро
станций. Но и как единичные они имели бы боль
шую область применения:

- как региональные электростанции в местах, не

имеющих собственных энергоресурсов,
- для мобильного получения электроэнергии в 

местах новых строек, при освоении труднодос
тупных районов,

- для мобильного получения электроэнергии 
при техногенных и природных катастрофах как 
на земле, так и на морских акваториях, куда 
ТВЭС могут буксироваться по воздуху с помо
щью ЛА, имеющего аналогичную природу лета
ния - дирижаблем, либо вертолетом, причем та
кой автономный источник был бы особенно цен
ным. С помощью ТВЭС на определенных (огра
ниченных) территориях можно влиять на тепло
вой, водный и световой режимы растений для 
получения заранее планируемых высоких и ус
тойчивых урожаев. В местах, удаленных от энер
госистем и зависимых в большой степени от кли
мата, целесообразно создавать некие агрорайоны 
- очаги интенсивного земледелия, в которых 
единственным источником энергии будет ветер - 
высотный и приземный, преобразуемый в элек
троэнергию с помощью ТВЭС и наземных солн- 
це-ветро-энергетических комплексов. Это позво
лит полностью исключить какие-то бы ни было 
продукты ископаемого топлива и создавать эко
логически чистые зоны, что совсем не является 
научной фантастикой[20].

Площадь такого агрорайона, к примеру, может 
быть 10000 гектаров. В центре этой зоны форми
руется агрогородок, вокруг которого располага
ется область интенсивного земледелия площадью 
1000 гектаров.

Наиболее характерной и важной функцией зе
леных растений является фотосинтез. По сущест
ву, земледелие представляет собой систему ис
пользования этой основной функции зеленых 
растений. Таким образом, в области интенсивно
го земледелия на площади 1000 гектаров можно с 
помощью ТВЭС создавать идеальные условия для 
гарантированного, при любых засухах, урожая, 
т.е., создавать в течение вегетационного периода 
оптимальные - системы орошения, температур
ную и, наконец, продления светового дня расте
ний, которые обычно применяют только в парни
ковых условиях. Попутно решается задача меха
низации и автоматизации многих трудовых про
цессов. Остальные посевные площади агрорайона 
являются областью экстенсивного земледелия, 
где применяются обычные способы земледелия.

Приоритетное право на разработку ПАК при
надлежит творческому коллективу Военной ака
демии Республики Беларусь. К разработке целе
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сообразно привлечь от Республики Беларусь: 
НПО Агат, НПО «Завод им. Вавилова», ОКБ «Ка
мертон», Академию наук Республики Беларусь, 
БГУ, БГУИР, Гомельское ПО «Луч»; от Россий
ской Федерации — НПО «РосАэросистемы», 
МАИ, «РосАэроСервис», ПО «Полет», ОКБ « 
Термоплан».

Рис. 5. Схема работы ветроэлектростанции
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