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ВСТУП 

Інтенсивний розвиток космічної діяльності призвів до зростання 
кількості космічного сміття в навколоземному просторі. Запуск та 
експлуатація космічних апаратів (КА) таких як супутники, ракети-но-
сії (РН) та космічні станції, супроводжується високою ймовірністю 
виникнення різноманітних залишкових матеріалів і відходів таких як 
малі фрагменти та уламки, що виникли в результаті руйнування РН 
чи КА [1], що залишаються на орбіті та перетворюються на об’єкти 
космічного сміття (КС). Накопичення таких об'єктів загрожує безпеці 
космічних місій і може мати довгострокові негативні наслідки для 
майбутніх космічних місій та супутникової інфраструктури Землі. 

Зі збільшенням кількості космічних апаратів і КС виникає необ-
хідність у розробленні ефективних і надійних методів відведення, 
щоб запобігти можливим зіткненням і зберегти космічне середовище. 
Вже відомо, що одним з найбільш популярних шляхів видалення КС 
з низьких навколоземних орбіт (ННО) є його зниження з подальшим 
згорянням у атмосфері Землі [2]. Однак визначення найперспективні-
ших тенденцій у розвитку цих методів і технічних пристроїв є склад-
ним завданням, що вимагає глибокого аналізу та вивчення наявних 
інформаційних джерел.  

Метою цієї роботи є огляд інформаційних баз та виявлення тен-
денцій розвитку методів та технічних засобів відведення космічних 
об’єктів (КО) з низьких навколоземних орбіт (ННО). 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Системи відведення космічних об'єктів активно розвиваються. 
Наразі вже запропоновано і розроблено значну кількість технічних за-
собів, заснованих на різних методах відведення, таких як активний і 
пасивний. Однак, з урахуванням динамічного розвитку космічної ін-
дустрії та збільшення кількості космічного сміття, необхідно продов-
жувати дослідження в цій галузі для поліпшення наявних систем і ро-
зроблення нових ефективних технологій. 

Основною задачею цього дослідження є здійснення пошуку та 
аналізу інформаційних джерел, включно з патентними базами даних 
і науковими публікаціями, з метою виявлення поточних тенденцій і 
прогнозування розвитку методів і технічних засобів відведення кос-
мічних об'єктів з низьких навколоземних орбіт. 

МЕТОДИ ВІДВЕДЕННЯ 

Існують три основних методи відведення об’єктів КС з ННО, а 
саме: активний метод, пасивний метод, комбінований метод. Кожен із 
цих методів має свої переваги та недоліки. 

Активний метод відведення включає використання керованих за-
собів, таких як ракети або електродвигуни, для зміни орбіти косміч-
ного об'єкта. Переваги активного методу включають: 

– Високу точність і контрольованість. Активні системи можуть 
надати точне управління над рухом об'єкта і дозволити досягти необ-
хідної орбіти. 

– Швидке реагування. Активні системи можуть швидко реагу-
вати на зміни в орбітальній ситуації і вживати заходів щодо відве-
дення об'єкта. 

Однак активний метод має і недоліки: 
– Потрібне паливо. Для роботи активних систем потрібен запас 

палива, який може бути обмежений. Під час тривалої експлуатації об-
межений запас палива може стати проблемою. 

– Дорога інфраструктура. Підтримка активних систем вимагає 
наявності складної інфраструктури, такої як ракетні заправні станції 
та системи спостереження. 

Пасивний метод відведення заснований на використанні природ-
них чинників, таких як аеродинамічний опір атмосфери, гравітаційні 
сили і сонячне випромінювання, для зміни орбіти космічного об'єкта. 
Переваги пасивного методу включають: 

– Безпека і низька вартість. Пасивні методи не вимагають додат-
кових керованих засобів або палива, що дає змогу знизити витрати на 



DOI 10.6084/m9.figshare.22886720 
Challenges and Issues of Modern Science, Vol. 1 (2023) 

80 

відведення об'єкта. 
– Стійкість. Пасивні методи зазвичай продовжують діяти незале-

жно від наявності енергії або подальшої підтримки. 
Однак пасивний метод також має недоліки: 
– Обмежена точність і передбачуваність. Природні фактори мо-

жуть бути складними для точного прогнозування і контролю, що 
може ускладнити досягнення необхідної орбіти. 

– Більш тривалий час відведення. Пасивні методи зазвичай вима-
гають більшого часу для зміни орбіти порівняно з активними мето-
дами. 

Технічні засоби, що реалізують пасивний метод відведення акти-
вно досліджуються [3-6], розробляються нові варіанти. 

Комбінований метод поєднує в собі елементи активних і пасив-
них методів для досягнення оптимальних результатів. Наприклад, мо-
жна використовувати активні засоби для швидкої зміни орбіти і паси-
вні засоби для подальшої підтримки нової орбіти. Комбінований ме-
тод дає змогу поєднати переваги обох методів і знизити недоліки ко-
жного з них [2]. 

ІНФОРМАЦІЙНІ БАЗИ (ДЖЕРЕЛА) 

Патентне дослідження в галузі відведення космічних об'єктів є 
вкрай важливим та спрямоване на виявлення та аналіз інноваційних 
розробок, методів і технічних пристроїв, зареєстрованих у патентних 
базах даних. Оскільки відомо, що зростання кількості отриманих па-
тентів у галузі, є ознакою прискорення реалізації, патентний аналіз 
дозволяє визначити актуальність подальших досліджень цієї теми.  

Однак слід зауважити, що патенти не є вичерпним і повним дже-
релом інформації. Інформація в патентних документах може бути об-
межена і не завжди відображає актуальний стан наукових досліджень 
і розробок. Тому під час патентного дослідження необхідно врахову-
вати та доповнювати отримані дані за допомогою інших інформацій-
них джерел, таких як наукові публікації та технічні звіти. 

Перед початком патентного пошуку було визначено ключові тер-
міни для формулювання пошукових запитів. Список основних термі-
нів наведено у таблиці 1. 

Було встановлено, що у патентних документах використовуються 
формулювання “пристрої” та “способи”, у той час як у наукових пуб-
лікаціях вживається термінологія “методи” та “технічні засоби”. Та-
кож було визначено, що в англомовній патентній документації вжива-
ються терміни “methods” і “devices”. 
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Таблиця 1 – Ключові терміни пошукових запитів 
 

Український термін Англійський термін 

Низька навколоземна орбіта Low Earth Orbit, LEO 

Космічне сміття Space debris, Orbital debris 

Маневрування на орбіті Orbit maneuvering 

Усунення космічного сміття Space debris removal 

Відведення з орбіти Deorbiting 

Відведення космічних об'єктів Space debris mitigation 

Метод видалення космічного сміття Space debris removing method 

 
При виконанні патентного пошуку було застосовано як націона-

льні патентні бази даних окремих країн, зокрема України – Спеціалі-
зована БД "Винаходи (корисні моделі) в Україні" [7] та США – United 
States Patent and Trademark Office (USPTO) [8], так і міжнародні пате-
нтні бази даних такі як Espacenet [9] та WIPO Patentscope [10]. 

Патентний пошук було проведено за період з 2002 по кінець 2022 
року. Встановлено, що за цей період було отримано 102 патентних до-
кументи. Також визначено, що кількість отриманих патентів за 
останні 10 років значно зросла у порівнянні з попереднім періодом. 
Так за період з 2002 по 2012 рік було отримано 34 патенти, а за період 
з 2012 по 2022 рік – 68 патентів. 

ВИСНОВКИ 

1. Визначено ключові терміни, що використовуються в патент-
ному пошуку в галузі відведення об'єктів космічного сміття. Акцен-
товано увагу на відмінності термінології у патентних документах та 
науковій літературі. 

2. Виявлено 102 патенти, пов'язаних з відведенням космічних об'-
єктів з низьких навколоземних орбіт, за період з 2002 по 2022 роки. 
Підкреслено, що за останні 10 років отримано в два рази більше па-
тентних документів ніж за попередні. Це свідчить про активність у 
розробці нових методів та технічних засобів для боротьби з косміч-
ним сміттям. 

3. Встановлено, що найбільш поширеними для досліджень і роз-
робки є технічні засоби які реалізують пасивний метод відведення. 

З огляду на вищезазначене, можна зробити висновок про наяв-
ність значного потенціалу для подальшого розвитку і вдосконалення 
систем відведення космічних об'єктів з використанням пасивних ме-
тодів. Результати патентного пошуку свідчать про інтерес до цього 
напрямку досліджень та можливості реалізації новаторських рішень. 
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Це відкриває перспективи для подальшої оптимізації процесів відве-
дення космічних об'єктів, забезпечення більшої ефективності та зни-
ження ризиків для космічних місій. 
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