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Цель статьи – анализ эффективности применения двигательных установок с постоянными магнита-
ми в качестве альтернативного способа увода объектов космического мусора с низких околоземных орбит.

В работе рассмотрены текущие задачи, связанные с разработкой методов и созданием средств увода
космических аппаратов, срок активного существования которых закончился, с рабочих орбит с помощью
собственных электромагнитных и магнитных полей, генерируемых с помощью различных магнитных
устройств. Проведен обзор современных систем увода космических аппаратов, базирующихся на генера-
ции собственного электромагнитного поля, которое при взаимодействии с динамическим потоком ионо-
сферной плазмы и магнитным полем Земли создает тормозящую силу и таким образом уводит космиче-
ский аппарат с орбиты. Определены преимущества и недостатки электромагнитных двигательных систем
космических аппаратов. Предложены альтернативный метод и система увода с орбиты объектов космиче-
ского мусора с помощью двигательных устройств на постоянных магнитах. Представлена конструктивная
схема устройства с постоянными магнитами, и предложен алгоритм принципа ее действия. Проведен ана-
лиз экранов для магнитных и электромагнитных полей, и выбран наиболее подходящий экранирующий
материал. Выбранный экранирующий материал представляет собой многослойный экран, состоящий из
алюминиевых, медных и магнитных слоев. Разработана математическая модель орбитального движения
космического аппарата с устройством на постоянных магнитах. С помощью пакета прикладных программ
SciLab рассчитано время увода для разных космических аппаратов и высот орбит. Исходя из полученных
результатов расчета сделан вывод, что эффективность воздействия тормозящей силы зависит от соотно-
шения между инерционными характеристиками космических аппаратов и объемов постоянных магнитов,
которые устанавливаются на данные аппараты. Определено, что для больших космических аппаратов,
массой свыше 2 т, использование двигательных устройств с постоянными магнитами в качестве систем
увода является неэффективным. Это обуславливается непропорциональностью между ростом тормозящей
силы в зависимости от объема постоянного магнита и ростом инерциальных характеристик космического
аппарата при увеличении его массы. Опираясь на данные результаты, определены границы эффективного
применения двигательных устройств с постоянными магнитами.
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