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Использование аэростатных зондов — перспективное направление исследования 
планеты Венера, поэтому проведен анализ опыта проектно-конструкторских ра-
бот по созданию первых в мире аэростатных зондов, включенных в состав спускае-
мых аппаратов автоматических межпланетных станций «Вега-1» и «Вега-2». 
Отмечено, что наряду с преемственностью схемно-технических решений косми-
ческих аппаратов серии «Венера» принято и отработано много новых решений, 
таких как оригинальная компоновка в составе спускаемого аппарата, организация 
аэростатного эксперимента в целом, оригинальная схема ввода в действие аэро-
стата в процессе спуска в атмосфере под парашютом и ряд других. Приведена 
проблематика экспериментальной отработки и выбора материала оболочки аэро-
статов для функционирования в сложных условиях окружающей среды. Рассмот-
рены примеры возможного использования технического задела, полученного при 
создании первых аэростатных зондов, для перспективных венерианских экспеди-
ций и для других проектов исследования планет. Рассмотрены перспективы меж-
дународного сотрудничества в осуществлении будущих проектов. Показаны новые 
направления разработки управляемых аэростатов для проведения длительных ис-
следований. Даны рекомендации по расширению программы исследования Венеры 
с помощью нескольких аэростатов, способных дрейфовать на различных высотах 
в облачном слое и ниже, а также в различных районах планеты. 
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Введение. Впервые в мире в атмосфере другой планеты аэростат 

летал в 1985 г., и до сих пор он остается первым и единственным. 
Точнее, было два аэростата, которые в процессе спуска в атмосфере 
Венеры были один за другим 11 и 15 июня введены в действие на вы-
соте облачного слоя. В те времена запускалось по два космических 
аппарата (КА) [1]. Первый космический аэростат был создан в научно-
производственном объединении имени С.А. Лавочкина. Вымпел, по-
священный этому событию, показан на рис. 1. 

Успех аэростатного эксперимента и экспедиции в целом был обу-
словлен слаженной и творческой работой коллективов предприятий 
отрасли, а также продуктивным международным сотрудничеством. 
Настало время юбилеев, когда отмечается целый ряд знаменательных 
событий, связанных с космической отраслью и жизнью нашей страны. 
Одним из таких ярких и запоминающихся событий стала экспедиция 
«Вега-1» и «Вега-2», что позволило решить три большие задачи.  
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Космические аппараты, запущен-
ные в декабре 1984 г., через полго-
да достигли Венеры. Посадочные 
аппараты успешно доставили 
научную аппаратуру на поверх-
ность планеты. Аэростатные 
зонды обеспечили дрейф и иссле-
дования в атмосфере, а пролет-  
ный аппарат, направленный  
к комете Галлея, провел ее иссле-
дование. В 1986 г. экспедиция за-
вершилась, блестяще выполнив 
поставленные задачи. 

«Впервые в мире» — слова, 
произносимые с гордостью, когда 
вспоминают достижения нашей 
страны в проведении космических исследований. Первые автомати-
ческие межпланетные станции: орбитальные, спускаемые и посадоч-
ные аппараты на Луну, Марс, Венеру, «Луноход-1», первая доставка 
грунта с Луны — все это было создано под руководством Георгия 
Николаевича Бабакина — главного конструктора Машиностроитель-
ного завода им. С.А. Лавочкина. Всего за шесть лет с начала косми-
ческой деятельности предприятия в 1965 г. и до его ухода из жизни 
в 56 лет. Поражает интенсивность космических исследований в 1960-е 
годы, включая парные пуски, причем каждые 2–3 года. В 2025 г.  
исполнилось 55 лет первой успешной посадке на Венеру аппарата 
«Венера-7», а первым снимкам ее поверхности, полученным благодаря 
запуску аппаратов «Венера-9» и «Венера-10», —50 лет. Кстати, 
в 2026 г. исполняется 65 лет первому КА «Венера-1», запущенному 
еще фирмой С.П. Королева 12 февраля 1961 г., за два месяца до поле-
та Юрия Алексеевича Гагарина.  

Цель настоящей работы — провести краткий анализ основных 
проектно-конструкторских решений, принятых при создании вене-
рианского аэростатного зонда, и показать возможности использова-
ния их в перспективных проектах.  

Преемственность. В первую очередь, конечно, следует отметить 
преемственность разработок в проекте «Вега» по отношению к преды-
дущим КА серии «Венера» [2]. Начиная с «Венеры-9» и до «Веги-2» 
(по счету — 18-я), все спускаемые аппараты имели сферическую 
форму и примерно одинаковую конфигурацию посадочного аппара-
та. Однако следует отметить, что было проработано и принято много 
новых проектно-конструкторских решений, например, оригинальное 

 

Рис. 1. Вымпел аэростатного зонда  
проекта «Вега» 



Перспективы исследования Венеры аэростатными зондами 

Инженерный журнал: наука и инновации   # 10·2026                                             3 

размещение аэростатного зонда в спускаемом аппарате на тормозном 
аэродинамическом щитке посадочного аппарата, с системами разде-
ления и рядом других устройств, как показано на рис. 2.  

 

Рис. 2. Спускаемый аппарат «Вега» в разрезе 
 
Конструкция космического аппарата. У этого КА были ориги-

нальными конструкция аэростатного зонда, размещение оболочки  
в торовом контейнере, кронштейны для установки баллонов системы 
наполнения оболочки с гелием и парашютного контейнера. Масса 
конструкции аэростатного зонда составила 120 кг, плавающей аэро-
статной станции (оболочка, гондола фал) — 21 кг, гондолы с научной 
и служебной аппаратурой — 6,7 кг. 

Схема аэростатного эксперимента. Этот эксперимент был тща-
тельно продуман [3]: были выбраны места посадки вблизи экватора 
и, следовательно, ввод в действие аэростатов осуществлялся на гра-
нице прямой радиовидимости с Земли и на ночной стороне планеты. 
Это позволило обеспечивать длительное функционирование аппара-
туры и прием информации. Обе плавающие аэростатные станции 
дрейфовали в атмосфере Венеры почти двое суток. Дальность полета 
составила около 11 000 км. Трасса полета аэростатов, расходящихся 
от экватора в направлении к северному и южному полюсам [4]  
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в соответствии с широтными и меридиональными ветрами, показана 
на рис. 3. Информация передавалась непосредственно на Землю. 
Сигналы с наших станций принимали 20 наземных станций по всему 
миру. Использование радиоинтерферометрии с большой базой позво-
ляло точно определять местоположение аэростатных зондов, а также 
получать и обрабатывать научные данные. Сами зонды как инст-
румент научных исследований подтвердили явление суперротации 
атмосферы Венеры. 

 

Рис. 3. Карта Венеры, места посадки и трассы полета аэростатов 
 

Ввод в действие аэростатов. Впервые была реализована схема 
ввода в действие аэростатов, развертывания и наполнения оболочки 
подъемным газом в процессе спуска в атмосфере под парашютом [5, 
6]. Параллельно осуществлялся спуск посадочного аппарата по ранее 
отработанной схеме (рис. 4). 

Оболочка аэростата. Большой объем работ был проведен по 
выбору материала оболочки аэростата, при этом рассматривалось не-
сколько вариантов. Были проведены испытания как образцов материа- 
лов, так и наполненных оболочек. В результате была выбрана фтор-
лоновая лакоткань, применявшаяся до этого для изготовления вытес-
нительных мешков в баках горючего. Решались задачи определения 
воздействия на материал оболочки агрессивной среды атмосферы пла-
неты, в частности капельной конденсации серной кислоты, а также 
другие проблемы. В качестве подъемного газа использовался гелий. 

Экспериментальная отработка. В значительной степени успех 
миссии с использованием аэростатов был обеспечен наряду с высоко- 
квалифицированной расчетно-теоретической работой проведением 
комплексной экспериментальной отработки [7–10]. Был выполнен 
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огромный объем наземных и летных испытаний: конструкторских, 
вибропрочностных, тепловых, аэродинамических в аэродинамиче-
ских трубах и на аэробаллистических установках и т. д. Кроме того, 
осуществлялись броски макетов и полномасштабных моделей с вер-
толетов и самолетов. Имитировался дрейф аэростата с использованием 
корабельных средств в океане. 

 

Рис. 4. Схема спуска посадочного аппарата и ввода в действие аэростата 
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Технический задел и перспективные проекты. Уникальные 
научные достижения и технический задел, полученные в ходе реали-
зации проекта «Вега», позволили создать новые технологии и реко-
мендовать их для других перспективных проектов исследования не 
только Венеры, но и других планет, в частности Марса [5]. Конечно, 
характеристики марсианского аэростата существенно отличаются от 
венерианского. Например, у оболочки цилиндрической формы диа-
метр составлял 13 м, а длина была равна 42 м. Но схема ввода в дей-
ствие в процессе спуска под парашютом оказалась приемлема и для 
Марса. Работа над проектом с французскими коллегами продемон-
стрировала его реализуемость. Прототип марсианского аэростата был 
запущен во Франции и приземлился в США, пролетев над Атланти-
ческим океаном около восьми суток. 

Один из вариантов аэростата с двойной оболочкой был использо-
ван в качестве аэростатного носителя для подъема и бросковых  
испытаний на Земле при отработке надувного тормозного устройства 
марсианского пенетратора.  

Вслед за проектом «Вега» последовал проект «Веста», в котором 
предлагалось также решать несколько задач [7], в частности, наряду  
с исследованием Венеры направить КА для исследования астероида. 
Был проработан проектный облик спускаемого аппарата, в состав ко-
торого предлагалось включить уже два аэростата, а также другие 
технические средства исследований, например, мини-пенетраторы  
и атмосферный зонд «ветролет». Компоновочная схема спускаемого 
аппарата представлена на рис. 5, а комплексная схема эксперимента — 
на рис. 6.  

 

Рис. 5. Спускаемый аппарат КА «Веста»: 
1 — посадочный зонд; 2 — планирующий зонд (ПЗ); 3 — отсек служебной и научной аппа-
ратуры ПЗ; 4 — аэростатный зонд (АЗ-1); 5 — аэростатный зонд (АЗ-2); 6 — радиолокатор;  

7 — контейнер дрейфующего зонда (ДЗ) ветролета; 8 — отсек научной аппаратуры ДЗ 
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Рис. 6. Вариант эксперимента и схемы спуска и ввода в действие атмосферных 
зондов в перспективном проекте исследования Венеры 

 
Схему спуска в атмосфере и ввода в действие атмосферных зон-

дов было предложено осуществлять по тем же принципам, что и для 
«Веги». После разделения спускаемого аппарата на верхнюю и ниж-
нюю полусферы торможение посадочного аппарата должно прово-
диться сначала с помощью парашюта, потом на аэродинамическом 
щитке, а атмосферные зонды должны были вводиться в действие по 
отдельной траектории под своими парашютами. 

Проекты длительных исследований. В настоящее время в Научно- 
производственном объединении имени С.А. Лавочкина проведена раз-
работка технического предложения по проекту «Венера-Д» (Д — дол-
гоживущая) с учетом опыта предыдущих разработок [11, 12]. В состав 
спускаемого аппарата предложено включить два аэростатных зонда,  
а также ряд новых проектно-конструкторских решений. В частности,  
в отличие от всех спускаемых аппаратов серии «Венера», имевших сфе-
рическую форму, предложено изготовлять их конической формы [13]. 

Управляемые аэростаты. Необходимость решения новых науч-
ных задач, требование увеличить дальность полета и длительность 
проведения контактных исследований привели к постановке новой 
научно-технической задачи по созданию управляемых венерианских 
атмосферных зондов, которые будут летать не только по воле ветра. 
К ее решению были подключены и специалисты МАИ, которые  
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разработали математическую модель аэростатного зонда с управле-
нием движением с помощью таких собственных средств, как, напри-
мер, сброс балласта, перетекание газа из одной оболочки в другую, 
стягивание оболочки [14].  

Проведены расчеты траекторий движения управляемого аэро-
статного зонда при изменении высоты, широты и долготы, для того 
чтобы он мог достигать новых приполярных районов проведения 
научных исследований. Выполнены верификация математической 
модели и моделирование управляемого движения аэростатного зонда 
при летных испытаниях в земных условиях. Показано, что предлагае-
мая методика может быть использована для решения задачи расши-
рения области исследований, увеличения длительности проведения 
научных измерений и, соответственно, объема получаемой информа-
ции как минимум на порядок.  

Международное сотрудничество. Конечно, такое сотрудниче-
ство способствует продвижению перспективных проектов, новых 
технологий и разделению бремени финансовых трудностей. Хоро-
шим примером был проект «Вега», а теперь мог бы стать и проект 
«Венера-Д». Несколько лет проработала совместная рабочая группа  
в составе «Роскосмоса», АО «НПО Лавочкина», ИКИ РАН, а также 
представителей НАСА. Много новых, интересных предложений рас-
смотрено, но сейчас совместная деятельность приостановлена, воз-
можно, временно…  

Заключение. Результаты проектных разработок, реализованные  
в ходе осуществления миссии «Вега», при создании первых в мире 
венерианских аэростатов, а также продолжающиеся работы показы-
вают перспективность этого нового технического средства исследо-
ваний. Отмеченные конструкторские решения, схемные решения по 
вводу в действие аэростата при спуске в атмосфере на парашюте, 
по выбору материалов для изготовления оболочки аэростата, методо-
логические подходы к экспериментальной наземной отработке и лет-
ным испытаниям могут послужить основой для дальнейших исследо-
ваний. Представляется возможным рекомендовать включение в состав 
будущих космических аппаратов не одного-двух, а нескольких аэро-
статных зондов, а может быть даже и создание флотилии аэростатов. 

Венера у нас считается не только «сестрой Земли», но и «Русской 
планетой». Наша страна отправила к этой планете 18 космических  
аппаратов, 10 посадочных аппаратов и два первых в мире отече-
ственных аэростата! Крайне желательно сохранить приоритеты Рос-
сии в планетных исследованиях. Успешное проведение миссии «Ве-
нера-Д» на новом научно-техническом уровне позволит получить 
новые данные о планете спустя десятилетия, что будет большим до-
стижением и поможет ученым разгадать секреты, таящиеся на бли-
жайшей к нам планете — сестре Земли. 
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The use of balloon probes is a promising direction for the exploration of Venus. The pa-
per analyzes the experience of design and engineering work on the creation of the world's 
first balloon probes, which were included in the descent vehicles of the Vega-1 and Vega-
2 automatic interplanetary stations. It is noted that, along with the continuity of schemat-
ic and technical solutions of the Venera series spacecraft, many new solutions were 
adopted and tested, such as the original layout within the descent vehicle, the organiza-
tion of the balloon experiment as a whole, the original scheme for deploying the balloon 
during descent in the atmosphere under a parachute, and a number of others. The prob-
lems of experimental testing and the selection of envelope material for balloons intended 
to function in harsh environmental conditions are presented. Examples of the possible 
use of the technological heritage obtained during the creation of the first balloon probes 
for future Venusian expeditions and for other planetary exploration projects are given. 
The prospects for international cooperation in the implementation of future projects are 
considered. New directions for the development of controllable balloons for long-
duration research are shown. Recommendations are given for expanding the Venus ex-
ploration program with the help of several balloons capable of drifting at various alti-
tudes in and below the cloud layer, as well as in various regions of the planet. 
 
Keywords: Venus, spacecraft, descent vehicle, balloon probe, parachute, descent scheme, 
drift, envelope, research, controllable balloon 
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