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История воздушных змеев

Воздушный змей – первый летательный аппарат, который изобрели люди. Сведения о нем можно найти в древних китайских и японских рукописях с подробными описаниями и рисунками; возраст этих рукописей более 4000 лет.

Воздушным змеям придавали вид бабочек, рыб, жуков и пр., но самой излюбленной фигурой был дракон – сказочный крылатый огнедышащий змей, который считался в Китае символом власти и благополучия. Такие воздушные змеи с привязанными к ним цветными фонариками и ракетами были и остаются обязательной принадлежностью китайских народных праздников и гуляний. Во всех регионах Китая до сих пор празднуют День змея; этот День «перерос» в Международный фестиваль. Негласной столицей воздушных змеев стал город Вайфанг провинции Шаньдунь.

Не позднее VII в. до н.э. воздушные змеи стали известны в Японии. К XII в. искусство их изготовления достигло здесь такого совершенства, что начали строить и запускать гигантские конструкции с экипажем на борту.  Древняя японская  легенда рассказывает, как прославленный воин Минамото но Таметомо в 1156 году жил в ссылке на пустынном острове. Герой построил огромный воздушный змей, отправил на нем через бурный пролив сына, и тот благополучно приземлился на материке. А вот «путешествие» разбойника  Ишикавы Гоёмону закончилось неудачно. Гоёмону перелетел на крышу императорского дворца в Нагое, чтобы отрезать у установленных там золотых  дельфинов три плавника, но его схватили и казнили. 

В Европе воздушные змеи появились значительно позже. Историки считают изобретением воздушного змея древнегреческого мыслителя Архитеса Тарентского, жившего в IV в. до н. э. Древнерусская летопись гласит, что в 906 г. Киевский князь Олег при осаде Царьграда (Константинополя) использовал устрашения неприятеля поднятых в воздух коней и людей бумажных, вооруженных и позлащенных, т. е. фигурных воздушных змеев.

Во второй половине XVIII века воздушные змеи стали применять в научных целях. Так, М. В. Ломоносов изучал с их помощью атмосферное электричество. В 1749 году в Англии ученый А. Вильсон поднял на воздушном змее в атмосферу термометр, чтобы определить температуру воздуха на высоте. В 1752 году известный американский физик и общественный деятель Б. Франклин с помощью воздушного змея доказал электрическую природу молнии. 

 В США широко известен опыт Франклина по выяснению электрической природы молнии. В 1750 году он опубликовал работу, в которой предложил провести эксперимент с использованием воздушного змея, запущенного в грозу. Такой опыт был проведён 10 мая 1752 года французским учёным Томасом-Франсуа Далибардом. Не зная об опыте Далибарда, Франклин провёл свой собственный эксперимент с воздушным змеем  15 июня в Филадельфин. Опыт Франклина был описан в работе Джозефа «История и теперешнее состояние электричества» 1767 года. Пристли говорит о том, что Франклин был изолирован в процессе эксперимента, чтобы избежать создания смертельно опасного контура протекания тока (некоторые исследователи погибли во время проведения подобных экспериментов: во время запуска змея в грозу в 1753  году был убит работавший в России немецкий учёный Георг Рихман. В своих записях Франклин говорит о том, что знал об опасности и нашёл альтернативный путь демонстрации электрической природы молнии, о чём говорит использование им заземления. Распространённая версия проведения опыта неверна: Франклин не стал дожидаться когда молния ударит в запущенного змея (это было бы смертельно опасно). Вместо этого он запустил змея в грозовое облако, и обнаружил, что змей собирает электрический заряд. Однако, последние исследования, проведенные американскими учёными показали, что если бы эксперимент действительно имел место, то известный учёный умер бы от мощнейшего электрического заряда, прошедшего от змея к руке Франклина по мокрой от дождя бечёвке.

В Европе точное и подробное описание этого летательного аппарата появилось в XIV веке. Итальянский путешественник Марко Поло (1254-1324), проживший в Китае 17 лет, дал его в своей работе. Любопытны старинные записи о первых практических применениях воздушных змеев. В одной из них говорится, что в девятом веке византийцы якобы поднимали на воздушном змее воина, который с высоты бросал в неприятельский стан зажигательные вещества.


Первый удачный «европейский» полет на змее датируют 1790 годом. Тогда  англичанин Дансетт на плоской конструкции площадью 50 квадратных метров поднял на высоту 90 метров  некую даму. В 1856 году моряк Ж.-М. ле Бре построил воздушный змей в виде огромной птицы, размах крыльев достигал почти 15 метров, а длина корпуса, в котором лежал пилот, - 4 метра. Угол атаки крыльев (их наклон) пилот мог изменять с помощью проволочных тяг. На этом аппарате Ле Бре поднимался на высоту более 50 метров.
 Воздушный змей применяли в научных экспериментах И. Ньютон, Г. В. Рихман, Л. Эйлер и другие ученые. В 1804 году благодаря воздушному змею Д. Кейли сумел сформулировать основные законы аэродинамики. 


В 1825 году был осуществлен первый полет человека на змее. Это сделал английский ученый Д. Покок, подняв на змее на высоту нескольких десятков метров свою дочь Марту.

Воздушный змей сыграл большую роль и в создании первых образцов самолетов, в частности биплана. В 1873 году,  разрабатывая конструкцию первого в мире самолета, А.Ф.Можайский проверил на змее возможность полета  человека на крыльях. Он летал на воздушном змее, буксируемом тройкой лошадей. А француз К. Адер перед постройкой своей машины «Эола» провел испытания воздушного змея, который имел форму крыльев летучей мыши, сохранившуюся и у его самолета. Форма бипланного крыла планера была заимствована американцем О. Чэнютом, а затем братьями Райт у коробчатого змея Харграва.

Наш соотечественник изобретатель А. Ф. Можайский, работая над созданием самолета, совершил несколько полетов на большом воздушном змее-планере, буксируемом лошадьми; он проверял правильность своих предварительных расчетов о размерах будущего самолета, его массе, скорости полета и необходимой мощности. 

С 1894 года воздушные змеи начали систематически применять для изучения верхних слоев атмосферы. При помощи змеев поднимали на высоту до 3 – 4 км самопишущие приборы, которые отмечали скорость ветра, температуру воздуха, атмосферное давление. В России такие работы начались в 1897 году в Павловской магнито - метеорологической обсерватории, где было организовано специальное «змейковое отделение», затем в Кучине, в аэродинамической лаборатории.  Изобретатель радио А. С. Попов использовал воздушный змей для подъема антенны. Проводились с помощью фотографических аппаратов, подвешенных к воздушным змеям, и аэросъемки местности.
Первая радиосвязь через Атлантический океан была налажена с помощью коробчатого воздушного змея. Итальянский инженер Г.Маркони запустил в 1901 году на острове Нью-Фаундленд большой воздушный змей, который летал на проволоке, служившей приемной антенной.


В 1902 году на крейсере «Лейтенант Ильин» провели успешные опыты по подъему наблюдателя на высоту до 300 метров с помощью поезда из воздушных змеев. При этом были использованы коробчатые змеи, конструкции которых разработал Л. Харграв в 1892 году. Годом позже английский авиатор С. Коди переплыл пролив Ла-Манш на лодке, которую буксировал воздушный змей.


В 1905-1910 годах на вооружении русской армии состоял змей оригинальной конструкции, созданный Сергеем Ульяниным. Целые взводы змеенавтов входили в состав как сухопутных, так и военно-морских частей, в том числе Черноморского флота.


Во время первой мировой войны войска различных стран применяли для наблюдательных постов привязанные воздушные шары, высота которых, в зависимости от условий боя, достигала 200 метров. Они давали возможность наблюдать расположение противника в глубь фронта и через телефонную связь направлять огонь артиллерии. Когда же ветер становился слишком сильным, вместо воздушных шаров применяли коробчатые змеи. В зависимости от силы ветра составлялся поезд из пяти-десяти больших коробчатых змеев, которые прикрепляли к тросу на определенном расстоянии друг от друга на длинных проволоках. У этого змея есть своя боевая история. В 1899 году на учениях Киевского военного округа кто-то догадался связать несколько коробчатых змеев и с помощью  лебедки поднялся в воздух. Подъемная сила их была настолько велика, что в небольшой  плетеной корзинке разместился офицер и с высоты наблюдал за маневрами. Опыт не пропал даром. При сильном, но довольно равномерном ветре, наблюдатель поднимался в корзине на высоту до 800 метров. Такой способ наблюдения имел то преимущество, что он позволял подойти ближе к передовым позициям противника. Воздушные змеи не так легко расстреливались, как воздушные шары, представлявшие собой большую мишень. Кроме того, выход из строя отдельного змея отражался на высоте подъема наблюдателя, но не вызывал падения. 


Воздушные змеи во время первой мировой войны использовали также для защиты важных объектов от падения самолетов противника путем устройства заграждений, состоявших из маленьких привязанных воздушных шаров и воздушных змеев, поднимавшихся дл высоты 3000 метров. С шаров и змеев спускались проволочные тросы, которые создавали для самолетов противника большую опасность.


В 1931 году на Всесоюзных соревнованиях авиамоделистов в Москве поезд из воздушных змеев, построенных киевскими авиамоделистами, поднял на высоту 10-15 метров некоторых участников соревнований.


Конечно, сегодня это только история. Но на международных фестивалях соревнованиях до сих пор проводят показательные запуски  воздушных змейковых поездов и даже соревнования – у кого поезд длиннее. А в полете они очень красивы, летают порой по причудливой траектории. Ведь на высоте ветер  дует  с разными скоростями.


В суровые годы Великой Отечественной войны воздушные змеи выполняли  роль «воздушных агитаторов». Для этого использовались коробчатые воздушные змеи с почтальоном. Испытанные в воздухе «воздушные агитаторы» рассылались по различным частям фронта, где планомерно выполняли свою работу. С их помощью  удавалось за сутки  забросить  в расположение оккупантов по 30 тысяч листовок, в которых  гневно разоблачался фашизм. 


За успешное применение воздушных змеев в расположении войск противника весной 1943 года А. Ф. Григоренко наградили орденом Красной Звезды. Позднее  он был награжден вторым орденом Красной звезды.  А. Ф. Григоренко довелось проектировать  и строить змей, способный поднять в воздух репродуктор для радиовещания с воздуха. На фронте применялся только огромный плоский змей, построенный Ю.Громовым. Этот аппарат, поднявшись в воздух, доставлял бойцам боеприпасы, пищу, все необходимое для борьбы с фашистами.


Как же был устроен фронтовой воздушный змей? Он имел коробчатую конструкцию, поднимаемую в воздух леером. По  лееру на роликах, благодаря действию ветра на парус скользила тележка «воздушного почтальона». Она перемещалась в сторону змея. При ударе тележки о костылек, закрепленный на леере, открывался замок, удерживающий  пакет листовок, и освобождалась уздечка, связанная с парусом, который после этого переставал действовать. Тогда листовки разлетались, а «воздушный почтальон» под собственным весом возвращался по лееру вниз.


Нашлось поприще деятельности для коробчатых змеев и после войны. В Первой Антарктической  экспедиции Академии наук СССР при исследовании нижних слоев атмосферы использовались воздушные змеи конструкции А. Григоренко.

 В наши дни эти «летательные аппараты» применяют главным образом в авиамоделизме, при катании на лыжах, коньках и лодках в качестве паруса, а также на международных специализированных фестивалях.

Исследовательская группа Дельфтского технологического университета (Нидерланды) предложила использовать для генерирования экологически чистой электрической энергии не стационарные ветрогенераторы, а воздушные змеи.

Использование змеев позволяет использовать более мощные высотные воздушные потоки. Одиночный воздушный змей площадью 10 кв.м, поднятый на высоту около 800 м, способен генерировать до 10 кВт электроэнергии.

Стоимость такой энергии благодаря отсутствию таких капитальных сооружений, как высокая башня традиционного ветрогенератора, обходится существенно дешевле. Разработчики полагают, что она будет сопоставима со стоимостью электроэнергии, вырабатываемой на теплоэлектростанциях и окажется в 2 раза меньше, чем стоимость электроэнергии, вырабатываемой современными ветряками. В настоящее время ведется работа над проектом “змеевой” ветроэлектростанции мощностью 100 МВт.

Швейцарские конструкторы из компании Empa испытали новую конструкцию надувных воздушных змеев. Изобретатели использовали надувные пластиковые трубы, усиленные обвивающим их тросом и дополнительной распоркой. Новые змеи смогут поднимать до 100 кг при массе самого крыла в 2,5 кг. Исследователи предлагают использовать свое изобретение для установки на морских судах и подъема на большую высоту (до 4 км) ветряных турбин. Воздушные змеи, закрепляемые на судах, уже использовались в экспериментах по сокращению расходов топлива. В 2008 г. подобная система прошла испытания при плавании контейнеровоза Beluga SkySails из Германии в Венесуэлу, экономия топлива составила свыше 1 000 долл./сутки.

Немецкая компания SkySails применила змей в качестве дополнительного источника энергии для грузовых судов, впервые опробовав его в январе 2008 года на судне MS Beluga Skysails. Испытания на этом 55 метровом корабле показали, что при благоприятных условиях расход топлива снижается на 30 %.

Теория вопроса

Почему летает змей? Воздух, который движется (ветер), давит на находящиеся в нем тела. Когда воздух неподвижен, а в нем быстро перемещается тело, то воздух также производит на тело давление, противодействующее его движению. Это противодействие принято называть сопротивлением, точнее: силой лобового сопротивления. Для того чтобы преодолеть противодействие, необходимо приложить силу, равную силе лобового сопротивления по величине и противоположную ей по направлению.

Возникновение лобового сопротивления в основном объясняется разностью давлений воздуха перед телом и позади него (рис. 1), а также трением воздуха о поверхность тела. При обтекании пластинки впереди нее образуется как бы преграда в виде зоны воздуха с повышенным давлением, которая «Вынуждает» набегающие струйки воздуха заранее расступаться перед телом. Сзади тела струйки воздуха не успевают смыкаться, и там возникает зона с пониженным давлением, заполненная вихрями. 
[image: image8.jpg]



Рис.1
Лобовое сопротивление зависит от площади наибольшего поперечного сечения тела, перпендикулярного потоку, скорости относительного движения и формы тела.

Если пластинка перпендикулярна потоку воздуха, то ее обтекание симметрично и сила лобового сопротивления направлена против движения. Если же пластинку немного наклонить к направлению потока (рис. 2), она начнет «вырываться» вверх.

Объясняется это тем, что обтекание в данном случае несимметрично, скорости струек воздуха вверху и внизу пластинки неодинаковы; давления воздуха под и над ней также разные: снизу больше. Вследствие этого возникает подъемная сила, которая действует под углом к направлению потока воздуха. Она зависит от наклона пластинки, т. е. от угла между направлением потока и плоскостью пластинки; этот угол называется углом атаки.
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Рис.2
Расчет воздушного змея

Подъемная сила Fп зависит не только от угла атаки, но и от площади поверхности пластинки и силы давления встречного потока воздуха (давление это будет тем больше, чем быстрее движется воздух). Её можно вычислить по формуле:

Fп  = суpSν2,
где су – коэффициент подъемной силы, p – плотность воздуха, S – площадь поверхности пластинки (воздушного змея), ν – средняя скорость ветра.

Коэффициент су зависит от угла атаки. Опытным путем и расчетами установлено, что он составляет приблизительно 0,32. Среднюю плотность воздуха можно считать величиной постоянной, равной примерно 0,125. Таким образом, суp ≈ 0,04, и приведенную выше формулу можно упростить:
Fп  = 0,04Sν2. (1)
Для того чтобы воздушный змей держался в воздухе, подъемная сила должна быть равна или больше силы тяжести, действующей на него вместе с леером (тросом или нитью). Во втором случае, он сможет поднять какой- либо физический прибор или модель одноступенчатой ракеты. Зная площадь змея и силу тяжести, нетрудно по формуле (1) вычислить ν – скорость ветра, необходимую для подъема:
ν = 5√ Fп/S.
Дробь Fп/S, стоящую под корнем, называют нагрузкой и обозначают P (P= Fп/S). Нагрузка показывает, какая подъемная сила должна действовать на 1 м2 площади воздушного змея, чтобы преодолеть силу тяжести. Используя эту величину, получим:

ν = 5√ P.

На практике часто пользуются графиками, подобными тому, что дан на рис.3. Из них следует: если, например, нагрузка равна 4 кг/м2, то ν должно быть 10 м/с. И наоборот, зная скорость ветра, легко узнать, с какой нагрузкой может подняться змей при таком ветре.
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Рис.3
Итак, пользуясь последней формулой или графиком, нетрудно определить, при какой скорости ветра можно запускать тот или иной воздушный змей. 
Классификация воздушных змеев
По форме и устройству аэродинамических поверхностей различают:

· Одноплоскостные - простейшие конструкции. Самые простые в изготовлении – это плоские воздушные змеи.  Они широко распространены в детском техническом творчестве.  Его основу составляют продольная и поперечная рейки.  Обтяжка змея  изготовляется из бумаги или легкой ткани. Уздечка делается из прочной нити.  Для устойчивости  змея необходим хвост из матерчатых лент. Леер оказывает большое сопротивление ветру, увеличивает нагрузку на змей и снижает высоту полета. Он должен быть тонким и прочным.
· Многоплоскостные — этажерочные, коробчатые и многоячеечные из отдельных ячеек в форме тетраэдров или параллелепипедов.  В 1892 году в небо далекой Австралии поднялся первый коробчатый змей, изобретенный Л. Харгравом. Основу змея  составляют  четыре рейки-лонжерона и две пары крестовин. Он был устойчив и не имел хвоста.

После этого появилось много других коробчатых змеев. У змея Харгрэва коробки были прямоугольными, другие конструкторы делали их ромбовидными, треугольными, дополняли их крыльями.

Больших успехов в постройке коробчатых змеев добился русский изобретатель С. С.  Неждановский. Его змеи хорошо держались в воздухе, отцепляясь на высоте от леера, отлично планировали, пролетели несколько километров. Это были змеи планеры. М.Н. Шульженко  в книге «Конструкции самолетов» писал: «Как известно, проблема устойчивости для змея  решается значительно сложнее, чем для планера. Опытами было установлено, что вполне устойчивый планер, будучи запущен на привязи в качестве змея, оказывается неустойчивым. С. С. Неждановский сумел добиться  удовлетворительной устойчивости змеев, придав им вертикальную поверхность».

Коробчатый воздушный змей коренным образом отличается  от своих предыдущих собратьев по конструкции и обладает значительно большей подъемной силой. Хвоста этот змей не имеет. Корпус змея – каркас в виде коробки, обтянутой шелковой или хлопчатобумажной тканью, полиэтиленовой  пленкой. Каркас собирается  из реек квадратного или круглого сечения.

Задача регулировки  змея заключается в том, чтобы при полете змея в потоках воздуха создать равновесие между крылом и хвостовым оперением, то есть между верхней  и нижней обшивками. Это равновесие будет достигнуто тогда, когда змей в полете займет положение под определенным углом по отношению к действующим на него потокам воздуха. Такой угол у змея заранее выполнить очень трудно. Его можно определить только опытным путем в процессе регулировки длины стропок при запуске.
· Составные или групповые, состоящие из группы воздушных змеев (т. н. змейковый поезд), соединённых в одну гибкую систему. Змеи для пилотирования - это почти вершина человеческой мысли. Главное отличие от обычных воздушных змеев - возможность управлять полетом и полностью контролировать поведение змея. Благодаря бурному развитию в прошлом веке аэродинамики и материаловедения современные змеи далеко ушли от своих предков. Теперь вместо бамбука — карбон, вместо папиросной бумаги — милар, нейлон и прочие полимеры, ну а бечевка заменена на нити из дакрона  и спектры. 

Среди всех ныне известных воздушных змеев наилучшими аэродинамическими характеристиками обладают летальные аппараты, напоминающие дельтапланы. От классического крыла Рогалло пилотажный змей отличается только удлиненной центральной рейкой - это сделано для повышения продольной устойчивости. Угол между боковыми рейками-лонжеронами составляет 156° и является оптимальным. Поперечную устойчивость обеспечивают приподнятые относительно центральной рейки концы боковых лонжеронов. 

Установлено, что натяжение лееров, необходимое для управления змеем, должно составлять 2-3 кг. Такую тягу может создать крыло площадью 50-60 дм2. Чтобы змей уверенно летал и в слабый ветер, удельная нагрузка на крыло не должна превышать 1,8 г/дм2. Отсюда получается и оптимальная масса змея - не более 110 г.

Производители делят змеев на 3 класса: общие, трюковые, профессиональные. Первые это змеи общего назначения, которые в принципе способны делать большинство трюков за исключением самых сложных, но по своим летным характеристикам, управляемости и чувствительности они уступают всем остальным. 

Сейчас змей состоит не только собственно из каркаса и паруса, но и уздечки, строп и лямок. Каждый из этих элементов имеет большое значение, и, например, слишком длинные для этого змея и ветра, стропы не позволят выполнить тот или иной трюк. 

Технология изготовления змея

Первый этап – выбираем конструкцию змея.

Второй этап – подготовка материально-технической базы.

Третий этап – сборка змея.

Плоский квадратный змей
Чертеж плоского квадратного змея (рис. 4):
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Рис. 4
Материалы: силикатный клей, ножницы, катушка ниток или леска, карандаш, линейка, кисточка, листы тонкой цветной бумаги и полоски плотного картона.
Плоский пятигранный змей
Чертеж плоского пятигранного змея (рис. 5):
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Рис. 5
1 – пятигранный лист папиросной бумаги;

2 -  горизонтальная рейка;

3 – вертикальная рейка;

4 – две картонные полоски, придающие жесткость конструкции;

5 –  укрепляющая бумажная четырехугольная накладка;

6 - укрепляющие бумажные угловые накладки;

7 – «уздечка» из капроновой нити, оканчивающаяся петлей;

8,9 – леер;

10 – «хвост» из четырех полосок цветной креповой бумаги;

0 – центр змея, к которому привязывают уздечку.

Материалы: лист папиросной бумаги, силикатный клей, две тонкие рейки длиной 275 и 270 мм, две полоски картона толщиной 0,5 мм, шириной 5 м и длиной 210 мм, четыре полоски цветной папиросной бумаги длиной 800 мм и шириной 20 мм, скотч шириной 25 мм, катушка ниток, 200 мм лески диаметром 0,1 – 0,2 мм, ножницы, циркуль, карандаш, линейка, кисточка и иголка. 
Объемный змей-спутник

Эта модель имитирует в полете первый искусственный спутник Земли, запущенный в Советском Союзе 4 октября 1957 года.

Историческая справка 
Спутник представлял собой шар диаметром 580 мм, имел массу 83,6 кг, был снабжен 4 антеннами. Корпус был изготовлен из алюминиевых сплавов и отполирован, поэтому он был виден в отраженных солнечных лучах невооруженным глазом как светящаяся движущаяся по небосводу точка. Внутри герметичной оболочки спутника находилась аппаратура: 2 радиопередатчика, дающие 3 сигнала в секунду, система терморегуляции, датчики температуры и давления (внутри спутника), аккумуляторы. Радисты всего мира ловили сигналы советского ИСЗ. Он пробыл на эллиптической орбите 92 суток и совершил 1400 витков вокруг Земли. 4 января 1958 года он прекратил свое существование.
Общий вид змея-спутника (рис. 6):
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Рис. 6
Конструкция состоит из двух взаимно перпендикулярных кругов 1 и 2 диаметром 580 мм, находящимися внутри реек, соединяющего круги обруча 3, антенн 4 (4 штуки), уздечки 5, вертлюга 6, леера 7. Вертлюг – соединительное звено, препятствующее скручиванию нитей и состоящее из двух частей 1, которые могут вращаться вокруг своих осей 2 независимо друг от друга; одна из его конструкций показана на выноске: там 3 – небольшие площадочки в сторонах рамки 4, через отверстия в которых проходят оси 2.

Материалы: ивовые прутья, дюралевая проволока, резиновая нить, катушечные нитки № 10, суровые нитки, лавсановая фольгированная пленка, леска рыболовная 0,3 … 0,7 мм длиной 100 м, вертлюг.
Правила запуска воздушных змеев

Выбор места для запуска воздушного змея
Идеальным местом является открытое пространство без деревьев, каких-либо построек, проводов или других помех. Если есть деревья или здания, то убедитесь, что Вы находитесь достаточно далеко от них, чтобы на воздушный змей не влияла турбулентность, создаваемая ветром, при столкновении его с препятствиями.

Скорость ветра
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1 – 3 м/с: только самые легкие воздушные змеи будут летать.
3 – 6 м/с: хороший ветер для новичков.
6 – 8 м/с: превосходные условия для полета воздушного змея.
8 – 11 м/с: хороший ветер для специалистов. Будьте более внимательны.
11 – 14 м/с: только для специалистов.

Зона A – идеальное пространство для полетов воздушного змея.
Зона B – пространство для посадки управляемого воздушного змея.

Запуск воздушного змея
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Для того чтобы запустить воздушного змея необходимо выбрать правильное положение. Для этого необходимо чтобы ветер всегда дул в спину тому, кто держит веревку, и в лицо помощнику.

Не управляемые воздушные змеи
Прицепите веревку к воздушному змею и, разматывая её, попросите помощника отойти в сторону, куда дует ветер. Размотайте верёвку метров на 20-25, чем длиннее веревка, тем выше будет полёт змея. Помощник должен всегда держать воздушного змея носом к верху. Заняв позицию, натяните верёвку. Когда почувствуете устойчивый ветер, потяните за неё, а помощник в это время должен отпустить воздушного змея, слегка подбросив его вверх. Если запуск прошёл удачно, то воздушный змей поднимется в небо, и будет там летать.
Если ветер ослабевает, и воздушный змей начинает падать, необходимо подтягивать верёвку на себя. При этом необходимо следить за тем, чтобы веревка была всегда натянута. Ветер подул сильнее – разматывайте её. Добивайтесь стабильного полета воздушного змея. Надо заметить, что воздушный змей летит туда, куда направлен его нос. 
Для того чтобы опустить воздушного змея необходимо подтягивать его к себе за веревку, наматывая веревку на катушку.

Управляемые воздушные змеи
Управляемый воздушный змей имеет от двух до четырех строп управления. Убедитесь, что все они имеют одинаковую длину. Это очень важно для управляемого воздушного змея. Помощник должен всегда держать воздушного змея носом к верху. Заняв позицию спиной к ветру, натяните веревки, сделайте два шага назад, так чтобы Вы держали веревки натянутыми на вытянутых руках. Когда почувствуете постоянный ветер, одновременно сделайте шаг назад и потяните за веревку. Если все сделать правильно, то воздушный змей поднимется в небо, и будет ждать дальнейших распоряжений. Воздушный змей полетит на право, если Вы потяните за правую веревку, и полетит налево, если Вы потяните за левую веревку. Удерживайте руку в отведенном состоянии до завершения, задуманного Вами, маневра. Завершив маневр, верните руку в исходное положение. Руки надо держать перед собой, не расставляя их широко (30–40 см.). Управляемый воздушный змей может выполнять различные фигуры: круг, квадрат, восьмерки и любые другие плоские фигуры.
Советы для запуска воздушных змеев

· Когда не управляемый воздушный змей начинает крутиться или летит носом вниз (падает), большинство новичков сильным рывком дергают за веревку воздушного змея и отходят назад. Результатом такого действия является ускоренное падение воздушного змея. Чтобы этого избежать, надо веревку не натягивать, а немного отпустить, тогда, воздушный змей, под напором ветра, выправится.

· Если управляемый воздушный змей начинает падать (помимо вашего желания, если Вы не можете ни чего больше сделать) - не натягивайте веревки. Дайте воздушному змею спокойно упасть, иначе, натягивая веревки, Вы только увеличите скорость падения и силу удара о землю.

Меры предосторожности:

· Никогда не запускайте воздушных змеев около линий электропередач.
Электропровода очень опасны для жизни. Электричество, проходящее через ваше тело в землю, может привести к смертельному исходу. Держитесь подальше от проводов.

· Никогда не запускайте воздушных змеев во время грозы.
Воздушный змей, запущенный во время грозы может привлечь к себе молнию и стать молниеотводом. Вряд ли вы сможете это пережить.

· Никогда не запускайте воздушных змеев рядом с людьми или животными.
Это может напугать как людей, так и животных. Они могут подумать, что любители воздушных змеев безответственные люди. Мы все знаем, что очень интересно наблюдать за собаками, когда они гоняются за вашим воздушным змеем, но рано или поздно ветер станет слабее и собака поймает ваш воздушный змей. Запускайте воздушный змей высоко в небе пока люди и животные не покинут пространство.

· Никогда не запускайте воздушных змеев около аэропортов.
Во многих странах по всему миру, запрещено запускать воздушных змеев около аэропортов. В Северной Америке запрещен запуск воздушных змеев ближе, чем 6-10км до аэропортов. 

· Носите солнцезащитные очки в солнечные дни.
Долгое воздействие солнечных лучей может нанести ущерб незащищенным глазам. Всегда носите солнцезащитные очки, когда запускаете в солнечный день, даже если вы не стоите лицом к солнцу. Также не забудьте нанести крем от загара, чтобы защитить вашу кожу.

· Никогда не запускайте воздушных змеев над или около шоссе.
Воздушные змеи могут отвлечь водителей автомобилей, что может стать причиной аварии. Дороги для автомобилей, парки и пляжи для воздушных змеев. 
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