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MACCOBBIE XAPAKTEPUCTUKN KOCMHNYECKUX MYCOPOCOBHUPAIOIIUX
AIIITAPATOB, BBIBOJIUMBIX U3BECTHBIMU PAKETAMHU-HOCHUTEJIAMMU C
HCIOJb30BAHUEM DJEKTPOPAKETHOM JBUTATEJIBHON YCTAHOBKH

B nacrosimiee Bpems ogHON M3 HambOosiee BaXKHBIX MPOOJIEM HCIOIB30BAHUS OKOJIO-
3€MHOT'0 KOCMHUYECKOT0 POCTPAHCTBA ABJISETCS 00pa3oBaHuE U JalbHEHIee HAaKOTJIEHHE Ha
HU3KHX OpOWTAaX HEUCIPABHBIX U HEPYHKIIMOHHUPYIOUUX HCKYCCTBEHHBIX OOBEKTOB U HX
dbparMeHTOB, TaKk Ha3biBaeMoro kocmmuueckoro mycopa (KM). Ceromns kommdectBo KM
CTOJIb BEJIMKO, YTO CO3/IAaeT PeajbHYyI0 OMACHOCTh JUII pabOTAIOMIMX TaM KOCMUYECKHX arma-
paToB U opOuTanbHBIX cTaHMi. [IprueM, OAMHAKOBO OMACHBIM SIBJISETCS KaK KPYMHBIA KOC-
MHUYECKUH MyCOp, TaK U ero Menkue yacTuipl. [loaTomy 3amada obecrnieyeHus 6€30MaCHOCTH
KOCMHUYECKHX MOJIETOB MyTeM OYUCTKH KOCMHUYECKOIO MPOCTPAHCTBA SIBJIIETCS BEChMa aKTy-
AJIbHOU.

Kak onuH 13 MeTo/10B penieHus 3a1a4i cOopa MEJIKOro Mycopa ¢ HU3KUX OpOUT MOXK-
HO paccMaTpuBaTh MPUMEHEHHE KOCMHYECKHX Mycopocobuparonux ammapatoB (KMA),
UMEIOUINX Ha CBOEM OOpPTY CIeUAIbHOE YCTPOMCTBO, YJIaBIMBAIOIIEE MEIKUE YACTHIIBI KOC-
MHUYECKOTO0 MycOpa WJIM HOIJIOUIAloIIee KNHETUYECKYI0 PHEPIHIO 3THUX YAaCTHII, IOCIE YETO
OHM TEPSIOT BBICOTY U BXOJAT B IUIOTHBIE ciioun atMocdepsl [1]. [Ipu aTom mpeacrapisieT uH-
TEepec aHallu3 OCHOBHBIX XapakTepucTuk KMA mpu pa3nudHBIX BapHaHTaX MAHEBPOB MX BbI-
BEJICHUS U KCIUTyaTalluy Ha TpeOyemMoit opouTe.

B paGore [2] mpuBeneHa oleHKa YHEPTOMACCOBBIX XAPAKTEPUCTHK KOCMHUYECKUX MY-
COpOCOOMPAIOIINX aNMapaToB MPU BHIBEJECHUU UX HA TPeOyeMyr OpOUTY C OTIOPHOM OpOUTHI
MOCPEJICTBOM PA3TOHHOTO OJIOKAa € HUJIKOCTHOM pakeTHOW IBUraTelbHOW ycraHOBKOM. Ha
OTIOPHYIO OpOUTY 3TH aIIapaThl BEIBOAATCS C MIOMOIIBIO pakeT-HocuTenei (PH).

Llenpto naHHOW pabOTHI SBISETCA OLEHKA MACCOBBIX XapaKTEPUCTHK KOCMHUYECKUX
MYyCOpPOCOOHpPAIOIINX ammnapaToB, BEIBOAUMBIX Ha TpeOyemyro opouty u3BectHbiMu PH ¢ uc-
II0JIb30BaHUEM DJIEKTPOPAKETHOM JBUTraTeNbHOM ycTaHOBKH (DOP/1Y).

PaccmatpuBaetcs Hanbosiee 3aCOpeHHBIN MOSIC KOCMUYECKOT0 MPOCTPAHCTBA B JUarna-
30He BbICOT OT 1200 10 500 kM. IIpu 3TOM OCyIIECTBISETCS CIEAYIOIINIA MaHEBDP BbIBEICHUS
u skcryatanuu KMA. C momometo PH Mycopocobupatomuii anmapaT BRIBOIUTCS Ha OTIOP-
Hy10 opouty ~200 KM, 3aTeM ¢ TOMOIIBIO pa3roHHON DPJIY nOBBIBOOUTCS HA HAYAIbHYIO Op-
outy BeicoToi ~1200 kM. Ha 3T0i#1 opOuTe packphIBacTCsl BXOJAIIEE B €70 COCTAB CIEIHATb-
HO€ yCTPOWCTBO JUIS YJIaBJIMBAHMS MEJIKUX YacTHUIl KOCMHUYECKOIO MyCOpPa, BKJIIOUAETCS TaK-
ke Bxoasmas B coctaB KMA topmosnas DPJ1Y, u anmapar cryckaercst 10 KOHEYHOH OpOUTHI
BeIcOTOM ~500 kM. B mpouiecce cycka KMA coBepiaet 00JbIioe KOJIM4eCTBO 0OOPOTOB 110
opOuTE C TOCTOSTHHO YMEHBIIAIOMIECHCS BBICOTOM, TIPU 3TOM YJIaBJIMBAOIIEE YCTPOUCTBO JINOO
3aXBaTHIBACT MEJIKHE YaCTHUIIl KOCMUYECKOIO MycOpa, JIMOO TacuT UX CKOpOCThb. B obomx
cinyyasx KM monamaet B miIoTHBIEC CJIOM aTMOC(hEphI, TOPMO3UTCS M 3aT€M B pe3yJIbTaTe JcH-
CTBUS a’POAMHAMMUYECKOTO CONPOTHUBIIEHUS CropaeT. YJIaBIMBAIOLIEE YCTPOHCTBO MOKET
OBITH MPEJCTABICHO B BUJE MOJION cepbl, CIOCOOHONW CKIAABIBATHCS MPH €€ YIMAKOBKE IO/
obtekarenem PH. XKecTkocTh ycTpoiicTBa o0ecrieunBaeTcs apMUpyeMOl CHCTEMOMN, HaxOs-
IEHCsl Ha BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH CEPHI.
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Jlnist BBIIOJTHEHHS JAHHOTO MaHeBpa ObLIM pacCMOTPEHBI U3BECTHBIE B MUPE PAKEThI-
HOCHUTEIIH Ipy3onoxbeMHocteio M, Ha opOute BbicoToi 200 kM. Bpems cirycka ¢ OpOHTSI

BeIcoTOM 1200 kM Ha opbuTy BeicoTOM 500 KM nmpuHHMAaNoch paBHbIM 0,5 roga, Bce UCHOIb-
3yeMble OpOUTHI BHIOMPATUCH KPYTOBBIMH.
B kauecTBe mapameTpoB, ONpEAEISAIONIMX MaccoBble xapakTepucTuku KMA, Obutn

paccuuTanbl peebHble 11 pacemorpennbix PH macca M mycopocoGuparoiiero amnmapa-
ta, Mmacca My, u paguyc Ry, ycTpoiicTBa /s yIaBIMBaHUS KOCMUYECKOro Mycopa. Takxke

ObUIO paccunTaHo Bpems noBbiBeneHs KMA Ha Hauanbuyio opoury 71 .
Macca MmycopocoOuparomiero amrmapaTa ajas JaHHOTO MaHEBpa BBIBEJCHHSI €r0 Ha Tpe-
OyeMyro opOuTY omnpeensiaach U3 BeIpaKCHUS:

M =M, _MPTQPﬂl ~Mpg,_

cyx

rie M ,— rpyzonoxsemuocts PH Ha kpyroBoii op6ute Beicoroit 200 xv; M — 3armac

PTOPJ,

pabouero tena OP/], nucrnonpzyeMoro isi mepeBoga KOCMUYECKOT0 MyCOPOCOOHPAIOIIETo ar-

napara ¢ opoutsl BeicoToi 200 kM Ha opbuty BeicoTol 1200 kM; M pgz — cyxas macca pas-
cyx

TOHHOT'O 0JI0Ka, BKIIIOYAIOIIasi MacCy KOHCTPYKLUU pazroHHon DP/IY.
Macca u paauyc ynaBIuBarOLIEr0 YCTPOMCTBA paCCUUTHIBAIMCH IO MeToauke [3]. U3

ypaBHeHus Gamanca KMA onpenensiiack Macca 1mosie3Hoit Harpysku M, , B kayecTBe Ko-
TOPOU paccMaTpUBallaCh Macca YCTPOWCTBA ISl YIIaBIMBAHUS KOCMHYECKOTO Mycopa:

Mgy =M —Mcpy _Mﬂ M oM 5y =M cyppr — Mg

B MPTaPﬂz ’

rne M .,y — Macca cucTeMsl IpeoOpa3oBaHus U yIpaBiIeHus (IPHHIMAIach paBHOil 10 Kr);

M ;; — macca nsurarens (mpurnmanack pasHoit 10 xr); M -, — macca ciyxeGHoit anmapary-

psl (npuaumanack pasroit 260 kr [3]); M4y, M yypr, M g — coorBercTBeHHO Macca
HHEPTreTUYECKON yCTaHOBKM, Macca CUCTEMbI XpaHEHHs M mojauu pabodero tema B DPJIY,
macca KoHcTpykuun KMA, M, 7, — 3aTmac pabouero Tema DPJI TopmosHoit DPJIY, onpene-

JisieMble corjacHo [3].

[Tpu BEIOOpE YIAaBIMBAIOIIETO YCTPOIMCTBA B BHIE Chephl
_ _ 2

OTKyJAa

Ryy =M ;5 1470,

e O — WIoTHOCTh 060104KH cdeps! (3aaBanacs pasHoi 0,2 kr/m” [3]).

Bpewmst noBeiBeienuss KMA Ha HayanbHy10 OpOUTY pacCUYUTHIBAIOCH O (hopMyIie:
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rne J YOOPI, YAETBHBIA UMILyIIbC TATH ABHUraTens pasroHnoi DPIY; 1M, — taroseii KIIJ

pasroHHoro asurarensi; [V, — norpe6isiemast MOILIHOCTb.
[TonyuenHbIe pe3yabTaThl CBEJACHBI B TA0IUITY 1.

Tabmuma 1
Crpana- I'py3zonoabeMHOCTD
Hazpanue PH pa3pabor- | Ha opOUTE BBICOTOM Mt M yy T Ryy , M T ,T
YUK ~200 kM, T
«Iuenp-1» Ykpauna 3,82 3,71 3,29 36,19 0,24
«{ukiion-3» —«— 4,00 3,88 3,46 37,11 0,25
«3eHuT-2» 13,00 12,62 11,91 68,87 0,82
«3eHuT-3» —«— 17,30 16,80 15,95 79,69 1,09
«MomHus» Poccus 2,50 2,43 2,05 28,56 0,16
«Coro3 2-1b» —«— 7,85 7,62 7,08 53,07 0,49
«IpoToH-M» —«— 21,00 20,39 19,43 87,95 1,32
«Anrapa» —«— 35,00 33,98 32,58 113,89 2,21
«CZ-2C» Kurait 2,75 2,67 2,28 30,16 0,17
«CZ-2D» —«— 3,35 3,25 2,85 33,67 0,21
«CZ-4B» —«— 4,16 4,04 3,61 37,90 0,26
«CZ-3» —«— 4,80 4,66 421 40,94 0,30
«CZ-3A» —«— 6,00 5,83 5,34 46,10 0,38
Long March —«— 7,40 7,19 6,65 51,46 0,47
«CZ-2E» —&— 8,80 8,54 7,97 56,32 0,55
«CZ-3C» —«— 9,30 9,03 8,44 57,96 0,59
«CZ-3B» —«— 11,20 10,87 10,22 63,79 0,71
«H-1» Snonust 3,20 3,11 2,71 32,83 0,20
«H-2A/202» —«— 9,75 9,47 8,86 59,39 0,61
«H-2A/2022» —«— 10,60 10,29 9,66 62,01 0,67
PSLV Wnaus 3,70 3,59 3,18 35,56 0,23
GSLVMKI1(KVD-1) —«— 5,35 5,19 4,73 43,38 0,34
«Arian-40» Dpannus 4,85 4,71 4,26 41,17 0,31
«Arian-42P» —«— 6,00 5,83 5,34 46,10 0,38
«Arian-44P»» —«— 6,80 6,60 6,09 4924 0,43
«Arian-42Ly —«— 7,30 7,09 6,56 51,10 0,46
«Arian-44LP» —«— 8,25 8,01 7,45 54,46 0,52
«Arian-44Ly —«— 9,60 9,32 8,72 58,92 0,60
«Arian-5G» —«— 19,45 18,9 17,97 84,59 1,23
«Titan-2-SLV» CIIA 2,36 2,29 1,92 27,63 0,15
«Titan-34B» —«— 3,60 3,50 3,08 35,03 0,23
«Delta-2(7920)» —«— 3,72 3,61 3,19 35,64 0,23
«Atlas-2» —«— 6,60 6,41 5,90 48,47 0,42
«Atlas-2A» —«— 7,00 6,80 6,28 49,99 0,41
«Delta-4M» —«— 8,22 7,98 7,42 54,34 0,52
«Delta-3/8930» —«— 8,30 8,06 7,49 54,64 0,52
«Atlas-3A» —«— 8,66 8,41 7,84 55,85 0,55
«Atlas-33» —«— 10,00 9,71 9,10 60,17 0,63
«Delta-4M+(4,2)» —«— 11,02 10,70 10,05 63,26 0,69
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«Atlas-5(401)» —«— 12,50 14,64 13,87 74,30 0,79
«Titan-405A» —«— 13,40 13,01 12,29 69,95 0,84
«Atlas-5(521)» —«— 15,08 14,64 13,87 74,30 0,95
«Titan-403A» —«— 17,70 17,18 16,33 80,63 1,12
«Atlas-5(551)» —«— 20,52 19,92 18,98 86,92 1,29
«Titan-402A» —«— 21,00 20,39 19,43 87,95 1,32
«Delta-4H» —«— 24,00 23,30 22,25 94,11 1,51
«Ares-I» —«— 25,00 24,27 23,19 96,08 1,57
«Space Shuttle» —«— 28,80 27,96 26,76 103,21 1,82
«Ares-Vy» —«— 188,00 182,5 176,32 264,94 11,85

Kak BuaHO M3 mpuBeneHHON TaOIUIIbI, sl JAHHOTO MaHEBpa BBIBEJIEHUS MYCOPOCO-
Ouparomux KOCMHYECKUX amnmapaToB Ha TpeOyemyro OpOUTY, MacCOBBIE XapaKTEPHUCTUKU
KMA pactyT ¢ yBEJIHYEHHEM TPY30MOJAbEMHOCTH HCIOJIb3YyEMBIX pakeT-HOcuTenen. Takue
momHbie PH, xak «3enut-3» (Ykpauna), «IIporon-M», (Poccus), «Arian-5G» (®pannus),
«Titan-402A», «Delta-4H», «Ares-I», «Space Shuttle» (CILIA) moryt BeIBecTH Ha TpeOye-
MYI0 OpOUTY KOCMHYECKHE MyCOpOCOOHpaloIIye annapaTsl Maccoi ot 16 1o 28 T, nMeromiue
B CBOEM cocTaBe cepuuecKkrue yCTpoicTBa ISl yJIaBIMBaHHUS KOCMHYECKOTO Mycopa ¢ mpe-
JIENBHO BO3MOXHBIM paanycoM oT 80 1o 96 m. PH Poccun «Anrapa» u CIIA «Ares-V» rpy-
3010 IbEMHOCTBIO, MPEBBINIAIONIEH MAKCUMAJIBHYIO U3 YKa3aHHOTO psaa B 1,2 u 6,5 pa3s, Mo-
ryT BeiBecTH Ha opOuty KMA wmaccoit 34 u 182,5 T coorBeTrcTBeHHO. Paguycel ux ymnaBnu-
BAIOLIMX YCTPOUCTB MPU ATOM COCTABAT OUTH 114 u 265 M.

UYro kacaerca BpemeHu AoBbiBenieHHs KMA ¢ nomoursto OP/1Y, To oHO ncuuncnsaercs
MecsIaMu B gaxke rogam, a 11 PH «Ares-V» MoxkeT coctaButh mmoutu 12 ner. Ecnu B ka-
yecTBe Kputepus Beioopa PH npuHATE 61M30CTh BpeMeH JJOBBIBEICHUS M COOCTBEHHO MaHEB-
pa OYMCTKH TMPH 3aIlyCKe OJHOTO amnmnapara, TO MPeANnOYTUTEIbHBIM SBIISIETCS UCIIOJIb30BAHNE
PH «Coto3 2-1b», «Long March», «CZ-2E», «Arian-42Ly, «Arian-44LP», «Delta-3/8930» u
«Atlas-3A».

B nponecce nanpHENIINX UCCIEI0BAaHUI UMEET CMBICT PACCMOTPETh U IPYTUE JIBUTA-
TeJbHBIE YCTAHOBKU M BO3MOYKHBbIE MaHEBPHI BBIBEICHUS U SKCIUTyaTallud KOCMHUYECKHX MY-
COpPOCOOMPAIOLINX aNIMapaToB, OLEHUB KaK MAaCCOBBIC XapaKTEPUCTHUKU BBIBOAUMBIX KMA,
TaK ¥ YKOHOMHUYECKHUE 3aTPAThl HA OCYIIECTBIICHUS TUX MaHEBPOB.
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Haeneno pe3ynbratu po3paxyHKiB OCHOBHHX XapaKTEPUCTHK KOCMIUYHUX CMITTE30H-
panpHux anapatiB (KCA) ans BimomMux y CBITI pakeT-HOCI{B IpH 31iHCHEHHI MaHEBpPY BUBeE-
nenHs 1 ekcruryatailii KCA 3a 101oMororo eneKTpOpakeTHUX PYIIIHHUX YCTaHOBOK.

Dron M., Dubovik L., Kondratyev A., Horolsky P.

MASS CHARACTERISTICS OF SPACE DEBRIS COLLECTOR VEHICLES,
WICH INJECT BY THE KNOWN CARRIER ROCKETS BY MEANS OF
ELECTRIC PROPULSION SYSTEM

Results of calculations of the basic characteristics space debris collector vehicles
(SDV) for the known in the world carrier rockets at maneuver performance of SVD injection
and operation by means of electric propulsion systems are considered.
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