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Полеты в космос. Оперативное 
управление космическими аппаратами 
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Управление полетом КА
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Планирование космических полетов

Планирование — оптимальное распределение ресурсов 
для достижения поставленных целей, деятельность 
человека или организаций (совокупность процессов), 
связанных с постановкой целей (задач) и действий в 
будущем.

С точки зрения математики планирование это функция 
одним из аргументов которой является время.
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Особенности планирования полета 
современных КА 

Космические аппараты для 
транспортных операций

Космические станции 
длительного существования
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Индукция подразумевает научное познание 
объекта и приход к умозаключению от частного к 
общему, где на основе данных о какой-либо части 
объекта познания можно сделать вывод о группе 
явлений в целом. 

Дедукция, наоборот, приводит исследователя от 
познаний общего к изучению составляющих, то 
есть - частного. 
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Схема переносов динамических операций при 
управлении полетом транспортными кораблями

1 2 3 4 5 6 ………. 13 14 ………..

Суточные витки

Выведение, ВИПШ 
Тесты СУД, Курса 

Тест ТВ 1-й маневр 

Незакладка уставок 

1-й маневр 
4-5 в 

(Тест ТВ на 2 сутках) 

Срыв 1-го интервала маневрирования 
Тест ТВ 1-й маневр 

13-14 в 

Срочный 
спуск

Разгерметизация БО, КЖО, КНР, КДУ, СИОС

Выполнение программы автономного п-та.
Повтор ВИПШ на следующие сутки п-та
При повторном непрохождении ВИПШ

спуск на (1) в. 3-х суток

Невыдвижение штанги 

Разгерметизация СА, ПО, СПГС с течью в СА, пожар в СА 

Срочный 
спуск

Штатное выполнение 
программы 

автономного полета 

Штатное выполнение 
программы 

автономного полета 

Штатное выполнение 
программы 

автономного полета 
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Иерархия уровней планирования полета
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долгосрочное

краткосрочное

детальное

перепланирование 
в 

реальном времени

ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ

ТАКТИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ

ФАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

ПП/ДП
П

ОПС

НПП
Номинальный План Полета

Охватываемый интервал: экспедиция
Срок выпуска: месяц до реализации

Общий План Сопровождения
Охватываемый интервал: неделя
Срок выпуска: неделя до реализации

План Полета / Детальный План Полета
Охватываемый интервал: сутки
Срок выпуска: 5 дней / 4 дня до реализации

Внешние исходные данные
 на различных этапах

анализ
выполнения ПП

Программа полета

Бортовой План Полета
Охватываемый интервал: сутки
Срок выпуска: 1 день до реализацииБПП

Продукты  
планирования
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Предметом коллективной деятельности, связанной с 
планированием космического полета являются:
1. Решение задач, относящихся к баллистическому обеспечению;
2. Определение правил и ограничений планирования;
3. Сбор и формализация данных по планированию;
4. Планирование использования ресурсов и работы систем ОК;
5. Определение «окон» выполнения научных экспериментов;
6. Организация рационального режима труда и отдыха 
космонавтов (РТО);
7. Назначение приоритетов полетным операциям;
8. Разработка плана полетных операций, позволяющих выполнить 
цели и задачи программы  космического полета.

Предмет планирования
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Процесс планирования тактического уровня
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Программа полета МКС на 2015 год



13

долгосрочное

краткосрочное

детальное

перепланирование 
в 

реальном времени

ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ

ТАКТИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ

ФАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

ПП/ДП
П

ОПС

НПП
Номинальный План Полета

Охватываемый интервал: экспедиция
Срок выпуска: месяц до реализации

Общий План Сопровождения
Охватываемый интервал: неделя
Срок выпуска: неделя до реализации

План Полета / Детальный План Полета
Охватываемый интервал: сутки
Срок выпуска: 5 дней / 4 дня до реализации

Внешние исходные данные
 на различных этапах

анализ
выполнения ПП

Программа полета

Бортовой План Полета
Охватываемый интервал: сутки
Срок выпуска: 1 день до реализацииБПП

Продукты 
исполнительного 

планирования
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Формат отображения НПП 
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Формат отображения ОПС
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Формат отображения ДПП 
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Формат отображения ДПП (продолжение) 
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Формат отображения ДПП (продолжение)
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Принципы планирования КП в международных 
программах

• принцип поэтапного планирования – «от общего к частному»(НПП-ОПC-
ДПП);

• принцип распределенного планирования – участвуют все партнеры, 
находящиеся в территориально удаленных ЦУПах;

• принцип сепарации - каждый партнер разрабатывает план «своего» сегмента;
• принцип интеграции - окончательный план формируется в одном из ЦУПов 

(«интеграторе»)
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Принципы планирования КП в международных 
программах

Поэтапное планирование Предлагаемая    схема    
распределенного планирования   
позволяет:

1.Разрабатывать единый план полета для 
целевых и служебных операций на разных 
сегментах и модулях.

2.Надежно и эффективно взаимодействовать 
партнерам при разработке единого плана полета. 

3.Подключиться к планированию новым центрам, 
приступившим к управлению новых модулей.
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Принципы планирования КП в международных 
программах

Распределенное планирование
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Рост количества полетных операций
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Классификация полетных операций
1. По функциональному назначению 2. По принципу связности (логико-

временным отношениям) пример:

3. По признаку периодичности

4. По признаку множественности
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Структура паспорта полетной операции
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Перечень атрибутов полетной операции
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Перечень атрибутов полетной операции
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Структура БД РСП
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Средства планирования

ГОДЭ

ГП РС МКС

ГА РС МКС

НКУ
ГДПР / ГП ТПК/ТГК

ПРОЕКТНЫЕ СЛУЖБЫМЕЖДУНАРОДНЫЕ
ПАРТНЕРЫ

Создание планов
и проведение анализа

выполнения программы
полета 

Интерфейс
 с системами

партнеров

Обмен
данными с 
системой

проектных служб

Обмен
с группами 

ГОГУ

Создание
и 

редактирование
ПЗС

Создание и 
редактирование

ДПП для МКС, 
транспортных,

 грузовых и перспективных 
пилотируемых 
транспортных

 кораблей

Создание и
редактирован

ие
БДПП

АСП РС МКС
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Российская система планирования

БД полетных
операций модуль

разработки НПП

модуль
разработки ОПС

модуль
разработки 

ПП/ДПП

модуль
работы с БДПП

модуль анализа 
вып.

программы полета
модуль обмена 

инф.
с системой 
партнеров 

выпуск документации по планированию работа с бортовым планом 
в реальном времени, проведения

анализа выполнения программы полета,
формирование данных для обмена

программы учета 
условий

Схема автоматизированной системы планирования

БД ГОГУ
БД ГОГУ

БД ГОГУ
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БД бортовой
документации

БД по ВКД

БД по ПН

БД стыковок
 и расстыковок

БД коррекций
 орбиты

БД МИХ

БД 
энергоприходов

БД ориентаций
 МКС

БД конфигураций
МКС

АСП

БД TDRS

БД РТ

БД БНИ

Использование БД ГОГУ
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МЕЖДУНАРОДНАЯ 
КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ
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Технические характеристики
Полет 1998 -2013

Экипаж 6

Масса 375 727 кг
Длина 51 м
Ширина 109 м 

Высота 20 м

Жилой объем 837 м3

Давление 1  атм

Перигей 400 км  
(20 марта 2013)

Апогей 432 км 
(20 марта 2013)

Наклонение 
орбиты 51.6 град

Орбитальная 
скорость 7 706.6 м/с

Период 
орбиты 92,7 мин

Количество 
дней на 
орбите

5235

Количество 
дней с 
экипажем

4635

Количество 
витков 82090 
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Схема затопления МКС при минимально-
возможном импульсе 
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Корабли-буксиры для затопления МКС
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Конец лекции


