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К ìонобëо÷ныì жиäкостныì ракетаì-носите-
ëяì (РН) относятся ìноãоступен÷атые РН, у кото-
рых на кажäой ступени распоëаãается оäин ракет-
ный бëок. Наприìер, таковыìи явëяþтся äвухсту-
пен÷атые РН ëеãкоãо кëасса: 14А15, «Анãара-1.2».
Форìаëüно к ниì ìоãут бытü отнесены и ìоно-
бëо÷ные (вторая и третüя) ступени РН среäнеãо и
тяжеëоãо кëассов. Дëя опреäеëенности äаëее буäут
рассìатриватüся ракетные бëоки ìонобëо÷ных РН
в составе оäноãо жиäкостноãо ракетноãо äвиãатеëя
(ЖРД), баков окисëитеëя и ãорþ÷еãо с трубопро-
воäаìи, систеì управëения и äр.
Дëя ìонобëо÷ных жиäкостных РН иссëеäует-

ся кëасс систеì управëения расхоäованиеì топ-
ëива (СУРТ), преäназна÷енных äëя повыøения
(на 10—15 %) энерãети÷еских характеристик РН
ìетоäаìи и среäстваìи автоìати÷ескоãо управëе-
ния [1].
В ìонобëо÷ных жиäкостных ракетах-носитеëях

СУРТ кажäоãо ракетноãо бëока (ступени) ìожет
объеäинитü в себе, как правиëо, äве поäсистеìы:

— систеìу реãуëирования опорожнения баков
(СОБ), осуществëяþщуþ синхронизаöиþ расхо-
äования коìпонентов топëива из баков;

— систеìу проãнозирования ìоìента вреìени
(СПВ) окон÷ания топëива (иëи отäеëüных еãо коì-
понентов) в баках.
Гëавныì и закëþ÷итеëüныì этапоì отработки

и проверки бортовых систеì управëения разраба-
тываеìых иëи ìоäернизируеìых ìонобëо÷ных РН
сëужат ëетно-конструкторские испытания (ЛКИ).
На этапе ЛКИ äоëжны выпоëнятüся требования
техни÷ескоãо заäания по то÷ности, наäежности и
безопасности работы бортовых систеì.
Посëе кажäоãо пуска РН при ЛКИ провоäится

анаëиз работы СУРТ: оöениваþтся сëу÷айные не-
контроëируеìые возìущения, оøибки изìерения,
äинаìи÷еские и то÷ностные показатеëи работы.
Дëя этоãо испоëüзуþтся априорные äанные (ìо-
äеëü и параìетры объекта управëения) и теëеìет-
ри÷еская инфорìаöия, поëу÷енная в конкретноì
пуске РН.
К настоящеìу вреìени в ìетоäоëоãии посëепо-

ëетноãо анаëиза работы СУРТ разработаны отäе-
ëüные ìетоäы анаëиза äëя ÷астных заäа÷ управëе-
ния расхоäованиеì топëива. В работе [2] преäстав-
ëены три ìетоäа посëепоëетноãо анаëиза работы
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тоëüко оäной поäсистеìы СОБ, которые в разной
степени испоëüзоваëисü при обработке пусков РН
«Соþз-2».
В настоящей статüе преäëаãается еäиный поä-

хоä к реøениþ заäа÷и посëепоëетноãо анаëиза ра-
боты äвух поäсистеì разных типов (СОБ, СПВ),
которые образуþт СУРТ ìонобëо÷ных РН. При
коìпëексноì испоëüзовании поëу÷енных резуëü-
татов анаëиза работы отäеëüных поäсистеì фор-
ìируется äопоëнитеëüная инфорìаöия о äинаìи-
÷ескоì проöессе в СУРТ.

1. ÑÈÑÒÅÌÀ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÎÏÎÐÎÆÍÅÍÈß ÁÀÊÎÂ

Принöипы работы и физи÷еские основы пост-
роения СОБ ракетноãо бëока обстоятеëüно изëо-
жены в работе [1]. Оäнако öеëесообразно äëя äаëü-
нейøеãо рассìотрения ìатериаëа привести крат-
куþ инфорìаöиþ о назна÷ении отäеëüных звенüев
СОБ (сì. рисунок).
В этих систеìах запасы коìпонентов топëива в

баках ракеты опреäеëяþтся при поìощи äискрет-
ных уровнеìеров. Уровнеìеры окисëитеëя УО и
ãорþ÷еãо УГ преäставëяþт собой øтанãи с набороì
равноãо ÷исëа I ÷увствитеëüных эëеìентов (ЧЭ),
которые реаãируþт на факт пересе÷ения уровня, на
котороì они установëены, зеркаëоì жиäкоãо коì-
понента. Дëя ноìинаëüноãо проöесса опорожне-
ния пересе÷ение ЧЭ оäинаковых, i-х, i = 1, 2, ..., I,
ноìеров в баках коìпонентов происхоäит оäно-
вреìенно. При наëи÷ии возìущений возникает
неоäновреìенностü пересе÷ения ЧЭ оäинаковых
ноìеров. Это привоäит к появëениþ вреìенноãо
рассоãëасования Δtизì.i = tизì.o.i – tизì.ã.i ≠ 0, которое
оäнозна÷но характеризует рассоãëасование относи-
теëüных запасов окисëитеëя и ãорþ÷еãо на i-й паре
ЧЭ уровнеìеров. Сиãнаë рассоãëасования Δtизì.i

поступает на вхоä управëяþщеãо устройства УУ,
ãäе расс÷итывается управëяþщий сиãнаë ui. Отра-
ботка сиãнаëа ui осуществëяется с поìощüþ при-
воäа äроссеëя ПД, устанавëиваеìоãо в оäной из
основных топëивных ìаãистраëей ЖРД посëе тур-
бонасосноãо аãреãата ТНА. Дроссеëü Д повора÷и-
вается на уãоë Δαi, изìеняя в нужнуþ сторону рас-
хоäы и коэффиöиент соотноøения расхоäов коì-
понентов ÷ерез ЖРД. Описанная схеìа äействий
выпоëняется при срабатывании кажäой пары оä-
ноноìерных ЧЭ уровнеìеров.
Отìетиì, ÷то в ка÷естве управëяþщеãо сиãна-

ëа ui, i = 1, 2, ..., I, испоëüзуется некоторая пере-
ìенная (из состава трех возìожных переìенных)
аëãоритìа СОБ, ÷то связано с выбороì способа
отработки сиãнаëа ui [3]. Даëее в тексте управëяþ-
щий сиãнаë ui буäет конкретизирован при рас-
сìотрении объекта управëения.

В зависиìости от на÷аëüных усëовий объекта
управëения и заäанных требований к реãуëируе-
ìыì коорäинатаì ìожет бытü сфорìирован и
отработан проãраììный управëяþщий сиãнаë ui,
i = 0, в ìоìент вреìени t0 на÷аëа работы СОБ.

Перейäеì к постановке заäа÷и анаëиза работы
СОБ äвухкоìпонентноãо ракетноãо бëока РН при
ЛКИ. Управëяеìый проöесс расхоäования топëи-
ва из баков коìпонентов топëива описывается ëи-
неаризованныìи уравненияìи:

Δti = Δt0 – (δKV(0) + δKV пр.r)ΔTr –

– (ΔδKs + ξs)ΔTr,  i = 1, 2, ..., I + 1,

Δtизì.i = tизì.o.i – tизì.ã.i = Δti + Δtfi, 
i = 1, 2, ..., I, (1)

δKmi = δKV(0) + δKmпр.i + (ΔδKs + ξs), 

i = 0, 1, ..., I,

ãäе Δti(Δtизì.i) — истинное (вы÷исëенное с оøибка-
ìи уровнеìерных изìерений) вреìенное рассо-
ãëасование объеìов коìпонентов топëива на i-й
паре ЧЭ уровнеìеров; Δt0(ΔtI + 1) — на÷аëüное (ко-
не÷ное) вреìенное рассоãëасование объеìов коì-

Структурная схема СОБ ракетного блока
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понентов топëива в баках бëока; tизì.o.i(Δtизì.ã.i) —

ìоìент вреìени срабатывания i-ãо ЧЭ уровнеìера
окисëитеëя (ãорþ÷еãо); ΔTi — ноìинаëüный ин-

терваë вреìенной расстановки ЧЭ уровнеìеров
окисëитеëя и ãорþ÷еãо; δKV(0) — на÷аëüное отно-

ситеëüное откëонение от ноìинаëа коэффиöиента
соотноøения расхоäов коìпонентов топëива, вы-
званное оøибкой настройки ìарøевоãо äвиãатеëя;
δKV пр.i (δKmпр.i) — относитеëüное откëонение (на

интерваëе вреìени ΔTi) от ноìинаëа коэффиöи-

ента соотноøения объеìных (ìассовых) расхоäов
коìпонентов топëива, вызванное вëияниеì вне-
øних факторов на вхоäе в äвиãатеëü; ΔδKi — уп-

равëяþщий сиãнаë на изìенение коэффиöиента
соотноøения объеìных расхоäов коìпонентов
топëива, вы÷исëенный посëе срабатывания i-й па-
ры ЧЭ уровнеìеров; Δtfi — поãреøностü форìиро-

вания вреìенноãо рассоãëасования Δtизì.i объеìов

коìпонентов топëива; ξi — поãреøностü отработ-

ки управëяþщеãо сиãнаëа ΔδKi; δKmi — относи-

теëüное откëонение (на интерваëе вреìени ΔTi) от

ноìинаëа коэффиöиента соотноøения ìассовых
расхоäов коìпонентов топëива ÷ерез äвиãатеëü.
Возìущения δKV пр.i, δKmпр.i, ξi расс÷итываþтся

по известныì соотноøенияì с испоëüзованиеì
теëеìетри÷еской инфорìаöии о внеøних факто-
рах на вхоäе в äвиãатеëü и об уãëовоì поëожении
äроссеëя СОБ. Дëя сëу÷айных неконтроëируеìых
возìущений Δt0, δKV(0) и поãреøностей Δtfi, i = 1,

2, ..., I, заäаþтся статисти÷еские характеристики.
Заäа÷а анаëиза работы СОБ ракетноãо бëока

РН при ЛКИ состоит в тоì, ÷тобы, испоëüзуя урав-
нения (1), параìетры объекта управëения (ΔTi) и

теëеìетри÷ескуþ инфорìаöиþ (tизì.o.i, tизì.ã.i, ΔδKi,

δKV пр.i, δKmпр.i, ξi), опреäеëитü оптиìаëüные по не-

котороìу критериþ оöенки сëу÷айных на÷аëüных
возìущений Δt0, δKV(0), реãуëируеìой коорäинаты

Δti, поãреøностей Δtfi и то÷ностных характеристик

систеìы: ΔtI + 1, δKmi.

Реøение заäа÷и анаëиза работы СОБ при ЛКИ
опреäеëяется при выпоëнении сëеäуþщей äвух-
этапной проöеäуры.

1. Оöенивание неконтроëируеìых возìущений
Δt0, δKV(0), преäставëяþщих собой на÷аëüные ус-

ëовия реãуëируеìой коорäинаты Δti и ее произ-

воäной.
Дëя этоãо приìеняется ìетоä наиìенüøих кваä-

ратов (МНК) [4], наибоëее распространенный из
апробированных ìетоäов [2]. Дëя оöенивания по
МНК öеëесообразно преäставитü уравнение реãу-

ëируеìой коорäинаты Δti в уравнениях (1) в виäе
ëинейной функöии:

Δti = Δt0 – δKV(0)ti – ci,  i = 1, 2, ..., I, (2)

ãäе ti = ΔTr — ноìинаëüный ìоìент вреìени

срабатывания i-й пары ЧЭ уровнеìеров, отс÷иты-
ваеìый от ìоìента вреìени t0 на÷аëа работы СОБ;

ci = δKVпр.rΔTr + (ΔδKs + ξs)ΔTr — заäан-

ный, переìенный во вреìени параìетр; расс÷иты-
вается äо на÷аëа проöеäуры МНК.
С поìощüþ МНК провоäится сãëаживание со-

вокупности «изìерений» Δtизì.i, i = 1, 2, ..., I, ре-
ãуëируеìой коорäинаты ëинейной функöией (2) с
неизвестныìи параìетраìи Δt0, δKV(0). Оöенки

Δ , δ (0) этих параìетров опреäеëяþтся по
форìуëаì [4]:

δ (0) = ,

Δ  = (Δtизì.i + ci) + δ (0) ti .

2. Оöенивание äинаìи÷еских и то÷ностных по-
казатеëей работы СОБ.

С у÷етоì вы÷исëенных оöенок δ (0), Δ  не-
контроëируеìых возìущений и ранее опреäеëен-
ных возìущений δKV пр.i, δKm пр.i, ξi расс÷итываþт-

ся по уравненияì (1) оöенки Δ , Δ , i = 1, 2, ..., I,

Δ , δ , i = 0, 1, ..., I, соответственно реãуëи-
руеìой коорäинаты Δti, поãреøностей Δtfi и то÷-
ностных показатеëей работы СОБ.

2. ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÌÎÌÅÍÒÀ ÂÐÅÌÅÍÈ 
ÎÊÎÍ×ÀÍÈß ÒÎÏËÈÂÀ

Созäание в составе СУРТ поäсистеìы СПВ вы-
зывается необхоäиìостüþ испоëüзования выхоä-
ной переìенной бортовоãо аëãоритìа СПВ äëя ре-
øения заäа÷:

— орãанизаöии поëной выработки рабо÷их за-
пасов топëива (иëи отäеëüных еãо коìпонентов)
из баков нижних ступеней ìонобëо÷ных РН (äëя
повыøения энерãети÷еских характеристик и эко-
ëоãи÷ности экспëуатаöии РН);
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— аварийноãо выкëþ÷ения ìарøевоãо äвиãате-
ëя ступени РН в неøтатной ситуаöии (äëя повы-
øения безопасности функöионирования СУРТ).
Инфорìаöионная систеìа СПВ иссëеäуется

на режиìе ãëавной ступени тяãи ìарøевоãо äви-
ãатеëя, тяãа котороãо реãуëируется с äопустиìой
поãреøностüþ систеìой поääержания äавëения
(СПД) в каìерах сãорания äвиãатеëя. В этоì сëу-
÷ае проöесс расхоäования суììарноãо топëива
(окисëитеëя и ãорþ÷еãо) по сравнениþ с расхоäо-
ваниеì отäеëüных коìпонентов не зависит от уп-
равëяþщих возäействий ΔδKi СОБ и возìущаþщих
факторов δKV(0), δKV пр.i, δKm пр.i, ξi (сì. § 1), ÷то
способствует повыøениþ то÷ности работы СПВ.
Текущей вхоäной инфорìаöией äëя СПВ сëу-

жат ìоìенты вреìени tизì.o.i, tизì.ã.i срабатывания
i-х пар ЧЭ уровнеìеров коìпонентов топëива, по
которыì ìожно расс÷итатü среäневзвеøенный ìо-
ìент вреìени tΣi (с вреìенныìи оøибкаìи уров-
неìерных изìерений) прохожäения суììарноãо
топëива на этих парах ЧЭ:

tΣi = (Kmtизì.o.i + tизì.ã.i),  i = 1, 2, ..., I,

ãäе Km — ноìинаëüный коэффиöиент соотноøе-
ния ìассовых расхоäов коìпонентов топëива ÷е-
рез äвиãатеëü.
Дëя провеäения анаëиза работы СПВ ракетно-

ãо бëока öеëесообразно рассìатриватü реаëüный
проöесс управëения расхоäованиеì топëива (при
äействии сëу÷айных возìущаþщих факторов в
конкретноì пуске РН) относитеëüно ноìинаëü-
ноãо проöесса. Дëя этоãо ввоäится «изìерен-
ный» сиãнаë рассоãëасования Δτизì.i = tΣi – t0 – ti,
i = 1, 2, ..., I, ìежäу факти÷ескиì и ноìинаëüныì
ìоìентаìи вреìени прохожäения топëива на i-й
паре ЧЭ уровнеìеров. Поэтоìу объект проãнози-
рования описывается уравненияìи:

Δτi = Δτ0 – λΣti,  i = 1, 2, ..., I,

Δτизì.i = Δτi + Δτfi,  i = 1, 2, ..., I, (3)

Tпр = t0 + Δτ0 + (1 – λΣ) ΔTi,

ΔTост = Tпр – Tпр.i, i = I,

ãäе Δτi — сиãнаë рассоãëасования на i-й паре ЧЭ
уровнеìеров; Δτ0 — на÷аëüное зна÷ение сиãнаëа
рассоãëасования; λΣ — относитеëüное откëонение
от ноìинаëа суììарноãо расхоäа коìпонентов топ-
ëива ÷ерез ìарøевый äвиãатеëü, вызванное несхо-
äиìостüþ ìежäу суììарныì расхоäоì ÷ерез ТНА
и äавëениеì в каìерах сãорания, поãреøностüþ

работы СПД; Δτfi — поãреøностü форìирования
«изìеренноãо» сиãнаëа рассоãëасования Δτизì.i на
i-й паре ЧЭ уровнеìеров; Tпр — проãнозируеìый
ìоìент вреìени окон÷ания топëива в баках, вы-
÷исëенный посëе пуска РН по äанноìу ìетоäу;
Tпр.i, i = I, — проãнозируеìый ìоìент вреìени
окон÷ания топëива в баках, вы÷исëенный в борто-
воì аëãоритìе СПВ на посëеäней, I-й паре ЧЭ
уровнеìеров; ΔTост — вреìенной остаток топëива в
баках в проãнозируеìый ìоìент вреìени Tпр.i, i = I,
окон÷ания топëива (характеризует поãреøностü
проãнозирования ìоìента вреìени Tпр.i по борто-
воìу аëãоритìу СПВ).
Дëя неконтроëируеìых возìущений Δτ0, λΣ и

поãреøностей Δτfi, i = 1, 2, ..., I, сиãнаëа рассоãëа-
сования заäаþтся статисти÷еские характеристики.
Заäа÷а анаëиза работы СПВ ракетноãо бëока

РН при ЛКИ состоит в тоì, ÷тобы, испоëüзуя
уравнения (3), параìетры объекта (ti, ΔTi) и теëе-
ìетри÷ескуþ инфорìаöиþ (tизì.o.i, tизì.ã.i, Tпр.i),
опреäеëитü оöенки сëу÷айных возìущений Δτ0, λΣ,
сиãнаëа рассоãëасования Δτi, поãреøностей Δτf i,
проãнозируеìоãо ìоìента вреìени Tпр окон÷ания
топëива и то÷ности проãнозирования ΔTост.

Реøение заäа÷и посëепоëетноãо анаëиза рабо-
ты СПВ при ЛКИ опреäеëяется при выпоëнении
äвухэтапной проöеäуры (анаëоãи÷но, как и äëя
систеìы СОБ).

1. Оöенивание неконтроëируеìых возìущений
Δτ0, λΣ по ìетоäу МНК.

При вы÷исëении по МНК провоäится сãëажива-
ние совокупности «изìерений» Δτизì.i, i = 1, 2, ..., I,
сиãнаëа рассоãëасования ëинейной функöией (пер-
вое из уравнений (3)) с неизвестныìи параìетра-

ìи Δτ0, λΣ. Оöенки Δ ,  этих параìетров опре-

äеëяþтся по форìуëаì [4]:

 = ,

 = Δτизì.i + ti .

2. Оöенивание äинаìи÷еских и то÷ностных по-
казатеëей работы СПВ.

С у÷етоì вы÷исëенных оöенок , Δ  некон-

троëируеìых возìущений расс÷итываþтся по

1
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уравненияì (3) оöенки Δ , Δ , i = 1, 2, ..., I, 

и Δ  соответственно äинаìи÷еских и то÷ност-

ных характеристик работы СПВ.

3. ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ ÐÀÁÎÒÛ 
ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÎÏÎÐÎÆÍÅÍÈß ÁÀÊÎÂ

È ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÌÎÌÅÍÒÀ ÂÐÅÌÅÍÈ 
ÎÊÎÍ×ÀÍÈß ÒÎÏËÈÂÀ

В § 1 и 2 преäëожено ìетоäи÷еское обеспе÷ение
анаëиза работы поäсистеì СОБ и СПВ ракетноãо
бëока (ступени) ìонобëо÷ных РН при провеäении
ЛКИ. На основании поëу÷енных резуëüтатов ана-
ëиза работы поäсистеì СОБ и СПВ и с у÷етоì свя-
зей ìежäу ниìи и СУРТ ìожно äопоëнитеëüно
вывести рас÷етные соотноøения äëя вы÷исëения
оöенок возìущений и коорäинат вектора состоя-
ния СУРТ, характеризуþщих äинаìи÷еские про-
öессы расхоäования кажäоãо из коìпонентов
топëива.
Привеäеì и кратко прокоììентируеì форìуëы

äëя вы÷исëения указанных оöенок.

На÷аëüные вреìенные откëонения Δ , Δ
от ноìинаëов объеìов окисëитеëя, ãорþ÷еãо в
баках ракетноãо бëока.

Вы÷исëенные в § 1 и 2 оöенки Δ , Δ  соот-
ветственно на÷аëüноãо вреìенноãо рассоãëасо-
вания объеìов коìпонентов топëива и на÷аëü-
ноãо зна÷ения сиãнаëа рассоãëасования в СПВ

по опреäеëениþ иìеþт виä: Δ  = Δ  – Δ ,

Δ = (Δ Km + Δ )/(Km + 1).

Из этих äвух уравнений оöенки Δ , Δ  рас-

с÷итываþтся по форìуëаì:

Δ  = Δ  + Δ /(Km + 1), 

Δ  = Δ  – Δ Km/(Km + 1).

На÷аëüные относитеëüные откëонения , 

от ноìинаëов расхоäов окисëитеëя, ãорþ÷еãо
÷ерез ìарøевый äвиãатеëü.

Вы÷исëенные в § 1 и 2 оöенки δ (0),  ìож-

но преäставитü в виäе:

δ (0) =  – ,

 = ( Km + λã.0)/(Km + 1).

Из этих äвух уравнений оöенки Δ , Δ  рас-
с÷итываþтся по форìуëаì:

 =  + δ (0)/(Km + 1),

λã.0 =  – δ (0)Km/(Km + 1).

Поãреøности Δ , Δ , i = 1, 2, ..., I, опреäе-
ëения ìоìентов вреìени срабатывания i-ãо ЧЭ
уровнеìеров окисëитеëя и ãорþ÷еãо.

Вы÷исëенные в § 1 и 2 оöенки Δ , Δ , i = 1,
2, ..., I, поãреøностей форìирования соответс-
твенно коорäинаты Δτизì.i СОБ и сиãнаëа рассоãëа-
сования Δτизì.i СПВ по опреäеëениþ иìеþт виä:

Δ  = Δ  – Δ , Δ  = (Δ Km + Δ )/(Km + 1).

Из этих уравнений оöенки Δ , Δ  поãреø-
ностей расс÷итываþтся по форìуëаì:

Δ  = Δ  + Δ /(Km + 1),

Δ  = Δ  – Δ Km/(Km + 1).

Истинные ìоìенты вреìени , , i = 1,
2, ..., I, срабатывания i-ãо ЧЭ уровнеìеров

окисëитеëя и ãорþ÷еãо:  = tизì.o.i – Δ ,

= tизì.ã.i – Δ . 

Моìенты вреìени ,  окон÷ания
окисëитеëя, ãорþ÷еãо в баках бëока РН.

Вы÷исëенные в § 1 и 2 оöенки Δ ,  соот-
ветственно терìинаëüной то÷ности работы СОБ и
проãнозируеìоãо ìоìента вреìени окон÷ания топ-
ëива в баках ракетноãо бëока öеëесообразно преä-
ставитü в виäе:

Δ  =  – ,

 = ( Km + )/(Km + 1).

Из этих äвух уравнений оöенки , 
ìоìентов вреìени окон÷ания коìпонентов топ-
ëива в баках нахоäятся по форìуëаì:

 =  + Δ /(Km + 1),

 =  – Δ Km/(Km + 1).

Вреìенные остатки Δ , Δ  окисëитеëя,
ãорþ÷еãо в баках ракетноãо бëока РН в проãно-
зируеìый ìоìент вреìени Tпр.i, i = I, окон÷а-
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ния топëива, расс÷итываеìый в бортовоì аëãо-
ритìе СПВ:

Δ  =  – Tпр.i = Δ  + Δ /(Km + 1),

Δ  =  – Tпр.i = Δ  – Δ Km/(Km + 1).

Отìетиì, ÷то вреìенные остатки Δ , Δ
окисëитеëя и ãорþ÷еãо в баках ракетноãо бëока за-
висят от то÷ности работы обеих поäсистеì СОБ и
СПВ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Разработан ìетоä анаëиза работы систеì управ-
ëения расхоäованиеì топëива (СУРТ) ìонобëо÷-
ных жиäкостных ракет-носитеëей (РН) на этапе
ëетно-конструкторских испытаний. Еãо приìене-
ние связано с посëеäоватеëüныì выпоëнениеì
ряäа операöий: äекоìпозиöии СУРТ ракетноãо
бëока на äве поäсистеìы (систеìу реãуëирования
опорожнения баков и систеìу проãнозирования
ìоìента вреìени окон÷ания топëива), оöенива-
ния äинаìи÷еских проöессов в поäсистеìах, коì-
пëексирования резуëüтатов анаëиза работы поä-
систеì с öеëüþ форìирования äопоëнитеëüной
инфорìаöии о äинаìи÷ескоì проöессе в СУРТ.
С поìощüþ преäëоженноãо ìетоäа провеäено

оöенивание возìущаþщих факторов, äинаìи-
÷еских и то÷ностных показатеëей работы СУРТ
РН 14А15 (в äвух пусках) и третüей ступени РН
«Соþз-2» (в 23-х пусках). На основании поëу÷ен-
ных резуëüтатов посëепоëетноãо анаëиза вырабо-

таны рекоìенäаöии äëя корректировки параìет-
ров аëãоритìов СУРТ РН 14А15 к преäстоящеìу
пуску. Дëя СУРТ третüей ступени РН «Соþз-2»
поäобная коррекöия параìетров аëãоритìов уже
провеäена и апробирована в нескоëüких пусках,
÷то позвоëиëо существенно повыситü терìинаëü-
нуþ то÷ностü управëения и наäежностü функöио-
нирования систеìы.
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IX ТРАДИЦИОННАЯ МОЛОДЕЖНАЯ ШКОЛА 
«УПРАВЛЕНИЕ, ИНФОРМАЦИЯ И ОПТИМИЗАЦИЯ»

Традиционная молодежная школа «Управление, информация и оптимизация» — ежегодная летняя
школа для студентов, аспирантов и молодых ученых, организованная факультетом компьютерных наук
Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики», Институтом проблем
управления им. В.А. Трапезникова РАН и Сколковским институтом науки и технологии.

Как и в предыдущие восемь летних школ, в этом году ожидается выдающийся набор лекторов и сильный
набор участников.

Основные тематические направления школы:
оптимальное управление;
непрерывная и дискретная оптимизация;
статистика;
стохастический анализ;
машинное обучение.

Более подробная информация на сайте https://cs.hse.ru/tradschool.
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