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Секция . 20 КОСМИЧЕСКАЯ  БИОЛОГИЯ
И МЕДИЦИНА 

 
 
УДК  629.7.048

Подход к созданию управления  системы  д  ля комплекса  систем
жизнеобеспечения экипажей    космических станций

 Прошкин Юрьевич  Владимир  v_proshkin@mail.ru 

АО  «НИИхиммаш»

 Зарецкий  Борис Фишерович  zaretckiybf@mail.ru

АО  «НИИхиммаш»

Предложено использовать три критерия  глобальных  эффективности: живучесть, е- с

бестоимость  и комфортность при создании автоматизированной   системы управления  

для комплекса систем жизнеобеспечения космической   экипажа  станции. Оптимальная  

      структура автоматизированной системы система управления распределенная —   

  управления. управления производительностью экипажа  Для   систем жизнеобеспечения   

предложен алгоритм из  3-х составляющих: по возмущению (число членов экипажа), по 

рассогласованию параметров обитания от по дополн (отклонение  среды   уставки)  и  и-

тельному особенн возмущению ывов (учет перер   в работе). пример, рассмотрены Как   о-

  сти совместного жизнеобеспечения управления системами  для поддержания  состава

атмосферы гермоотсека содержанию кислорода по    и углекислого газа. 

Ключевые слова:   система жизнеобеспечения, автоматизированная система в- упра

ления, критерии алгоритм управления эффективности,   

        Развитие долговременных обитаемых космических станций (ОКС)  и будущие пла-

нетные жизнеобеспечения и- базы соответствующих (ПБ) требуют  систем  (СЖО) эк

            пажа объединения их единый  и    в  комплекс СЖО (КСЖ  О). Это ставит задачу  по-

      строения универсальной   и эффективной автоматизированной  системы управления 

(АСУ) КСЖО СЖО: для      [1, 2], включающего в себя  

 • различного назначения: системы     обеспечения газового состава, системы водообес-

  печения, консервации, нения системы  хра  и  переработки отходов, системы обеспе-

чения пищей, биотехнические системы (от экспериментальных до штатных); 

          • и с на запасах компонентов   частичной или  полной переработкой продуктов 

жизнедеятельности (регенерационные экипажа  СЖО); 

 • различной степени технической сложности; 

 • в и в для работы  штатных условиях, при нештатной ситуации (НШС)   условиях 

аварии; 

 • с  различным ресурсом; 

 • для комических аппаратов разного транспортные корабли назначения:   достав-

ки, длительные полеты   (Луна, Марс, астероид),  ОКС, ПБ. 

Сложность АСУ КСЖО: 

 • большое количество составляющих  элементов; 
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 • большое количество связей  между элементами; 

 • в  перспективе — наличие биологоческих     объектов (растения и животные);

 • - экипаж — составная часть системы управления (система человек машина); 

     • необходимость способность  и  адаптации изменениям  к  условий среды а- обит

ния внешним воздействиям или  и   (штатным  вынужденным  в НШС). 

        При создании задача АСУ КСЖО стоит  комплексной  многокритериальной оп-

тимизации  с множеством противоречивых о-  критериев решение эффективности,  кот

рой требует  системного подхода. Предлагается множество (частных) все  локальных  

           критериев на эффективности (ЛКЭ) разделить  3 группы, них введя для из каждой   

глобальный критерий эффективности (ГКЭ) [3]. Эти  ГКЭ:

         1. множество Живучесть —  ЛКИ, связанных показателями технич  с  живучести е-

ской как системы, ее наблюдаемость включая   –  необходимое условие адекватной 

          оценки технического состояния распознания  и прогноза    и  НШС. При этом ос-

новные задачи обеспечения  высокого уровня  наблюдаемости: 

 • выделение параметров, работоспособность ресурс определяющих   и  системы; 

 • выбор технологии  эффективного контроля  выделенных параметров; 

 • и полнота, своевременность  достоверность получаемой информации. 

          2. Себестоимость всех — множество ЛКИ, связанных  с затратами  видов (деньги, 

время,  масса, энергия, …), которые    характеризуют процесс создания системы,   и ее

экономические  и технические показатели при доставке  и эксплуатации   на борту.

        3. Комфортность  — множество качеством ЛКИ, связанных  с  функционирования 

       системы параметров среды адаптацию (поддержания   обитания), включая  для 

взаимодействия      с экипажем и взаимосвязанными системами.

           На каждом АСУ КСЖО этапе создания    [4] проводится оптимизация  по одному  из

ГКЭ, при на этом  два других ГКЭ накладываются соответствующие области ограничений. 

         Живучесть — характеристика системы поведения   в НШС  и после. Определяет  

общую структуру и       идеологию АСУ КСЖО и отдельных СЖО.

Себестоимость характеристика Определяет средств —  общих затрат.  выбор  тех-

нического обеспечения. 

Комфортность — характеристика   штатной работы. Определяет разработку программ-

ного обеспечения и  выбор алгоритма управления отдельной СЖО в составе КСЖО. 

       Наиболее оптимальная  структура АСУ КСЖО — распределенная система  

        управления. Отдельная комплексе  СЖО  в  имеет автономный блок управления  

          (АБУ). (ЦБУ) Все АБУ с связаны  центральным блоком управления  как системой 

высшего взаимодействующего системой уровня,   с  сбора обработки  и  информации  о

 параметрах среды выдает  обитания. При ЦБУ штатной работе    команды на включ е-

   ние отключение отдельной производительность,-   СЖО  и задает ее    а АБУ осуществ-

         ляют управление текущее   и контроль параметров.    При отказе (или необходимости 

            временного отключения) АБУ —  его функции берет себя на  ЦБУ,  а при отказе 

ЦБУ — все управление на передается  АБУ. 

       Алгоритм управления производительно включает  стью каждой СЖО КСЖО   в   

3   составные части:

       •  управление по возмущению, когда автоматически меняется производитель-

ность при изменении числа членов из произв СЖО     экипажа, исходя  средней о-

дительности     на человека («грубая настройка»);

 •  управление по рассогласованию, когда идет сравнение фактически измеренного 

         значения параметра среды уставкой, если рассогласование обитания  с его   и   

       больше определенной величины, производительность н-   то меняется  СЖО («то

        кая настройка»).    В качестве механизма предлагается испол известноеьзовать   в

  технике регулирование ПИД-  (пропорционально интегрально дифференциаль- - - 
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