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Аннотация. Рассматривается процесс возникновения и развития нештатной ситуации при подготовке и 
проведении пуска ракеты-носителя «Космос-3М» на космодроме «Плесецк» 26 июня 1973 г., которая пере-
росла в катастрофу вследствие неправильных решений, принятых руководителем пуска для выхода из 
этой ситуации. На основе теории игр предложена многоэтапная графическая модель подготовки и приня-
тия решений, учитывающая целевую установку выхода из нештатной ситуации и возможность ее коррек-
тировки на основе поступающей информации. Охарактеризованы целевые установки, которые лежат в 
основе принимаемых решений по выходу из нештатной ситуации, этапы принятия решений. Проведен 
ретроспективный анализ решений, которые принимались в процессе подготовки и пуска ракеты-носителя 
«Космос-3М» 26 июня 1973 г., определены и описаны причины ошибочных решений. Обоснованы реко-
мендации по интерпретации поступающей информации и ее использованию для принятия корректных 
решений, которые на первых этапах развития нештатной ситуации были нацелены на осуществление пус-
ка ракеты-носителя, а в дальнейшем – на предотвращение катастрофы. Материалы статьи могут быть по-
лезны специалистам по подготовке и принятию решений, связанным с эксплуатацией ракетно-
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Научно-технический прогресс развивается в 
направлении усложнения как создаваемых техни-
ческих комплексов, так и процессов их эксплуата-
ции. Это обусловливает повышенные требования к 
качеству принимаемых руководителями эксплуата-
ционных процессов решений. Неверно принятые 
решения могут приводить к аварийным си-
туациям и, в конечном итоге, к катастрофическим 
последствиям. При этом среди причин аварий в 
опасных сферах деятельности значительное 
место (до 80 % от всех причин) занимает чело-
веческий фактор. Радикальное решение проблемы 
человеческого фактора – исключение человека из 
процесса управления эксплуатацией потенциально 
опасных объектов. Однако, исходя из современных 
реалий состояния и развития техники, можно сде-
лать вывод о том, что реализация этого направления 
возможна только в отдаленном будущем. В на-

стоящее время одно из основных направлений 
решения этой проблемы – разработка и внедрение 
систем поддержки принятия решений (СППР) и 
подготовка руководителей, способных принимать 
решения в различных ситуациях. 

Принятие решений в нештатных ситуа-
циях. Проблема снижения числа ошибочных 
действий при управлении потенциально опасны-
ми объектами, например комплексами ракетно-
космической техники (РКТ), связана как с 
непосредственной деятельностью человека-опе-
ратора в эргатических системах, так и ролью ли-
ца, принимающего решения (ЛПР), при управле-
нии эксплуатацией изделий РКТ на космодромах. 
В процессе предстартовой подготовки ракеты 
космического назначения к пуску, которая осу-
ществляется в два этапа – на техническом и 
стартовом комплексах, часто возникают отклоне-
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ния от установленных в эксплуатационной доку-
ментации требований. Эти отклонения носят на-
звание нештатных ситуаций (НшС) и могут при-
водить к происшествиям – поломке техники, 
несчастному случаю, аварии, катастрофе. Поэто-
му любое возникновение НшС требует реакции 
на нее со стороны ЛПР, а именно – принятия 
решения по выходу из этой ситуации. При этом 
активно используется СППР, которая призвана 
помочь ЛПР не только найти правильное решение 
по выходу НшС, но и стимулировать процесс 
логического мышления в условиях дефицита вре-
мени и высокой степени ответственности за при-
нимаемое решение. 

На первом этапе создания СППР в эксплуати-
рующих организациях на основе накопленного 
опыта составляются перечени НшС, характерных 
для конкретного образца РКТ. Такие НшС назы-
ваются расчетными. Для каждой из таких ситуаций 
разрабатываются организационно-технические 
мероприятия, обеспечивающие безопасность его 
эксплуатации. На основе перечня НшС предпри-
ятие-разработчик образца РКТ вносит изменения 
в эксплуатационную документацию, которые 
определяют действия ЛПР в случае возникнове-
ния такой ситуации. 

После того как расчетная НшС занесена в 
эксплуатационную документацию, она переходит 
в разряд разобранных. 

Основную опасность представляют собой не 
встречавшиеся ранее НшС, которые называются 
нерасчетными. Формирование решения при воз-
никновении нерасчетной НшС базируется на на-
копленном опыте работы ЛПР и обусловленной 
этим опытом интуитивой оценке ситуации. Как 
показывает практика, обоснование решения по 
выходу из нерасчетной НшС осуществляется в 
следующем порядке: 

1. Описание и содержательный анализ факто-
ров, обусловивших возникновение НшС. 

2. Анализ возможных исходов развития НшС 
и обусловленных ими целевых установок прини-
маемого решения по выходу из НшС. 

3. Определение возможности изменения целе-
вой установки в процессе выхода из НшС в зави-
симости от поступающей информации о развитии 
ситуации. 

4. Выбор и обоснование целевой установки 
решения по выходу из НшС, документальное 
оформление решения. 

5. Реализация принятого решения и непре-
рывный анализ поступающей информации.  

6. Корректировка (при необходимости) целе-
вой установки принятого решения, повторение 
пп. 4–5.  

Одно из направлений подготовки специалистов, 
способных принимать решения при возникновении 
НшС, представлено ретроспективным анализом 
происшествий при эксплуатации ракетно-косми-
ческой техники. 

Описание нештатной ситуации. 26 июня 
1973 г. при подготовке к пуску ракеты-носителя 
(РН) «Космос 3М» на космодроме Плесецк про-
изошел взрыв первой ступени ракеты, заправлен-
ной компонентами топлива, в результате которо-
го погибли семь человек, еще двое позже сконча-
лись от полученных ожогов [1]–[3]. 

Государственная комиссия по расследованию 
причин катастрофы определила, что технической 
причиной стал отказ – зависание поплавкового 
датчика системы измерения объемов (СИО) в 
баке горючего первой ступени (бак Г-1) в 
процессе заправки. Кратко опишем его работу. 

Процесс заправки горючим состоит из двух 
стадий: 

1) с начала заправки подача горючего из хра-
нилища в бак осуществляется так называемым 
большим расходом, что позволяет сокращать 
время заправки; 

2) при достижении определенного объема за-
полнения бака осуществляется переход на малый 
расход заправляемого горючего для повышения 
точности дозы заправки. 

Момент перехода с большого на малый расход 
заправляемого горючего определяется датчиком 
СИО (сигнализатором наполнения). СИО 
представляет собой погруженный в компонент 
топлива стержень, на котором в качестве чувстви-
тельных элементов размещены катушки само-
индукции. Вдоль стержня, следя за уровнем 
компонента, перемещается магнитный поплавок. 
Изменение уровня наполнения бака горючим при 
прохождении поплавком контрольных точек пере-
дается на наземный пульт системы дистанцион-
ного управления заправкой (СДУЗ), где измере-
ния регистрируются посредством мостиковой 
схемы и загоранием соответствующего транспа-
ранта. При достижении датчиком СИО первой 
контрольной отметки (на пульте СДУЗ загорается 
транспарант «ВНИМАНИЕ 1») осуществлятся 
переход на малый расход заправляемого горюче-
го, а при достижении второй контрольной точки – 
окончание заправки (загорается транспарант 
«ВНИМАНИЕ 2»). В рассматриваемом случае в 
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расчетное время транспарант «ВНИМАНИЕ 1» 
не загорелся, и наполнение бака Г-1 большим 
расходом продолжалось. Исходя из сложившейся 
ситуации, насосы, подающие горючее в бак Г-1, 
были выключены по команде руководителя 
подготовки и пуска РН. 

Контроль дозы заправленного горючего поми-
мо средств СИО осуществляется и наземными 
средствами – уровнемерами и сигнализаторами 
расхода горючего на выходе из хранилища компо-
нента. Однако наземные средства контроля ис-
пользуются как дополнительные к бортовым, 
поскольку имеют низкую точность. На момент 
прекращения заправки (выключения насосов по-
дачи горючего) по показаниям СИО невозможно 
было определить объем горючего, заправленного 
в бак Г-1. Такая ситуация была нерасчетной. При 
принятии решения о выходе из нее пришлось 
учитывать данные уровнемеров и сигнализаторов 
расхода горючего из хранилища. Для понимания 
факторов, обусловивших возникновение НшС и 
ее дальнейшее развитие, приведем особенности 
конструкции первой ступени РН «Космос-3М». 

Первая ступень РН «Космос-3М» была 
создана на базе одноступенчатой баллистической 
ракеты средней дальности Р-14 с самовоспламе-
няющимися компонентами ракетного топлива: 
горючее – несимметричный диметилгидразин, 
окислитель – на основе азотной кислоты. Баки 
горючего (Г-1) и окислителя (О-1) выполнены по 
несовмещенной схеме, между ними предусмотрен 
межбаковый отсек. 

Бак О-1 располагался над баком Г-1. В каж-
дом баке был дренажно-предохранительный кла-
пан (ДПК), предназначенный для сброса избы-
точного давления газовой подушки, а также для 
сообщения полости бака с атмосферой, что необ-
ходимо при сливе компонентов ракетного топлива 
из заправленной ракеты. С учетом того, что ком-
поненты топлива являются самовоспламеняю-
щимися, горловины ДПК были разнесены по 
длине первой ступени: горловина ДПК бака О-1 
располагалась на верхнем днище бака окислителя 
(в верхней части ступени), а горловина ДПК бака 
Г-1 – на нижнем днище бака горючего (в нижней 
части ступени). Для соединения ДПК с газовой 
подушкой бака горючего в баке Г-1 была преду-
смотрена труба. При этом существовала опас-
ность заливки этой трубы, если будет заправлено 
избыточное количество горючего. Но эта опас-
ность считалась маловероятной, поскольку за-
правляемая доза горючего контролировалась как 

наружными датчиками, так и датчиками, распо-
ложенными внутри бака Г-1. 

Заправка баков РН «Космос-3М» компонен-
тами ракетного топлива проводилась с помощью 
СДУЗ, обеспечивающей заправку в ручном и ав-
томатическом режимах. На панелях пульта СДУЗ 
расположены: вышеописанные транспаранты, 
пневмогидравлическая мнемосхема системы за-
правки, регистрирующие приборы контроля па-
раметров процесса заправки. Оператор СДУЗ 
контролирует по соответствующим сигналам по-
следовательность выполнения операций. Заправ-
ка PH компонентами топлива и сжатыми газами, 
подготовка PH к пуску осуществляются автома-
тически, заполнение хранилищ компонентами 
топлива, слив компонентов топлива из заправоч-
ных магистралей осуществляются вручную по 
командам оператора пульта. 

На основании этих данных можно провести 
анализ решений, принимаемых руководителем под-
готовки и пуска РН, который базируется на модели 
возникновения и развития нештатной ситуации. 

Модель возникновения и развития нештат-
ной ситуации. Возникновение и развитие НшС 
обусловлено решениями руководителя пуска 
(ЛПР) и процессами изменения состояния техни-
ки, которые привели к отказу поплавкового датчи-
ка СИО. В теории игр модель такого процесса 
представляет собой игру с двумя участниками: 
первый – это руководитель пуска, второй – 
процесс возникновения и развития НшС. Второго 
участника при этом обычно называют фиктивным 
игроком (ФИ) [4]. Игра считается антагонисти-
ческой, поскольку у ее участников противопо-
ложные цели. Цель ЛПР – проведение пуска РН 
или, как минимум, предотвращение аварии (ка-
тастрофы) при неблагоприятном характере про-
цесса подготовки пуска. Поскольку у ЛПР нет 
точных сведений о причинах возникновения 
отказа и его влиянии на возможность осуществле-
ния пуска РН, можно считать целью ФИ воспре-
пятствование проведению пуска. 

ЛПР должен выбрать целевую установку при-
нимаемого решения (стратегию игры), исходя из 
следующих обстоятельств. Во-первых, это внешнее 
проявление НшС. Наличие таких проявлений, как 
течь компонентов топлива, негерметичность ба-
ков и т. п., делают невозможным проведение 
пуска РН. Во-вторых, имеющийся запас ресурсов, 
позволяющих устранить причину НшС. В-третьих, 
наличие резерва времени. В четвертых, другие 
обстоятельства. 
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Количество стратегий игры может быть раз-
личным, но для рассматриваемой ситуации 
ограничимся тремя [4]: 

1) устранение причин НшС в пределах 
имеющегося резерва времени и проведение пуска 
РН в назначенный срок; 

2) перенос пуска РН для выявления и устра-
нения причин НшС, проведение пуска после 
устранения причин НшС; 

3) отмена пуска РН, слив заправленных в ра-
кету компонентов топлива, снятие ракеты с пуско-
вого стола и ее транспортирование на техниче-
ский комплекс для тщательного анализа причин 
НшС и их устранения. 

Первая целевая установка основана на 
уверенности ЛПР, что причины НшС могут быть 
устранены в оставшееся до пуска время или не 
повлияют на его результат, а эта уверенность, в 
свою очередь, определяется анализом риска 
возникновения аварийной ситуации. Ущерб при 
этом обусловлен только дополнительными рабо-
тами по точному определению причин НшС и их 
устранению, но в связи с ограниченностью вре-
мени, оставшегося до пуска, эта целевая уста-
новка связана с высоким риском неверного опре-
деления причин НшС и, соответственно, воз-
никновения аварийной ситуации. 

Вторая целевая установка приводит к ущербу, 
связанному с переносом пуска на неопределен-
ный срок, дополнительными работами по устра-
нению НшС, технологию которых, в общем слу-
чае, предстоит разработать. Риск аварийной 
ситуации в этом случае снижается. 

Третья целевая установка сопряжена со зна-
чительными потерями, обусловленными не только 
отменой пуска, но и операциями слива компо-
нентов топлива из баков ракеты (отметим, что 
технология слива компонентов отражена в 
эксплуатационной документации, при этом 
первым должен был сливаться окислитель), а так-
же длительными работами на техническом 
комплексе. Для этой установки риск возникно-
вения аварийной ситуации при подготовке и 
проведении пуска существенно снижается. 

Правильность принятого решения опреде-
ляется сценарием развития НшС (стратегией 
ФИ), который неизвестен ЛПР. 

Стратегии ФИ определяют один из четырех 
возможных результатов выхода из НшС (своевре-
менный пуск РН, перенос пуска на более позднее 
время, отмена пуска, катастрофа) и зависят от 
развития НшС, а также правильности прини-
маемых ЛПР решений. 

Руководителем подготовки и пуска РН была 
принята первая целевая установка. 

Во многом это было связано с тем, что в 
эксплуатационной документации отсутствовало 
описание возникшей НшС, поэтому ЛПР действо-
вал методом проб и ошибок. 

Ретроспективный анализ последовательности 
принятых решений при возникновении НшС в 
процессе заправки баков РН компонентами топ-
лива, приведших в конечном итоге к катастрофе, 
позволяет, во-первых, определить, когда именно и 
на основании чего ЛПР принимал неверные ре-
шения, во-вторых, обосновать корректную интер-
претацию имеющейся и поступающей информа-
ции, в-третьих, предложить алгоритм подготовки и 
принятия решений по выходу из НшС, который, 
как показывает практика, носит многошаговый ха-
рактер. Шаг определяется как принимаемое реше-
ние о выполнении определенных действий на 
основании имеющейся информации, реализация 
этого решения, анализ результатов и поступившей 
информации для принятия решения о следующем 
шаге. Заранее определить количество шагов невоз-
можно, оно определяется развитием ситуации. 

Схема развития нештатной ситуации в зави-
симости от принимаемых решений показана на 
рисунке. 

Она представляет собой дерево развития 
НшС в зависимости от правильности прини-
маемыми ЛПР решений. Также на схеме можно 
показать те решения, которые следовало прини-
мать на основе имевшейся информации на 
каждом этапе. 

Буква И в верхнем овале обозначает исходное 
событие (незагорание транспаранта «ВНИМА-
НИЕ 1» на пульте оператора СДУЗ). Следующий 
уровень на схеме – выбор целевой установки 
решения. Первый символ (цифра) означает номер 
шага принятия решений, второй (буква) – 
выбранную ЛПР стратегию: Р – пуск РН в уста-
новленный срок (стратегия Р); П – перенос пуска 
РН (стратегия П); О – отмена пуска РН (стратегия 
О). Далее – последующие шаги принятия реше-
ния. В некоторых овалах появляется третий 
символ (буква), означающий стратегию ФИ и 
предопределяющий правильное решение ЛПР. 
Символ К означает катастрофу. 

Крайняя левая ветвь – это фактически при-
нятые решения, остальные ветви – возможные ре-
шения, направленные на достижение цели выбран-
ной стратегии. 
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Последовательность решений ЛПР, кото-
рая привела к катастрофе. И–1Р – решение о 
прекращении заправки горючим бака Г-1 и 
использовании наземных средств измерений (СИ) 
для оценки объема заправленного горючего. 

1Р – информация о недозаправке горючего в 
бак Г-1 от наземных СИ. При использовании этой 
информации для оценивания заправленного в бак 
Г-1 горючего ЛПР должен был учесть низкую 
точность наземных СИ, а также возможность 
попадания горючего в трубу ДПК. 

Принимая решение, следовало оценить 
вероятность совершения ощибки, которая стано-
вится очевидной при проведенном расчете. При-
ведем исходные данные для расчета: объем 
заправленного в бак Г-1 горючего, измеренный 
наземными СИ, составил Vизм = 25 500 л; макси-
мальный объем горючего в баке (с учетом 
особенностей конструкции бака Г-1) составляет 
Vmax = 31 500 л; установленная для данного пуска 
доза заправки равна Vтр = 29 500 л; класс 
точности наземных СИ равен 16,K   определен 
по относительной погрешности. Истинное значе-
ние измеренного наземными средствами объема 
Vист с учетом исходных данных лежит в 
следующих пределах: 

изм изм
1 ист 2

ист

1 0.01 1 0.01
  21 980 30 360.

,

или

V V
V V V

K K
V

 
   

 

 
 

Отсюда следует, что вероятность того, что 
недозаправка бака Г-1 составляет не более 4000 л,  

тр изм
тр ист

2 1
Bep ( ) 4000

29 500 25 500 0.477.
30 360 21 980

V V
V V

V V


      


 


 

По существу, с вероятностью ≈0.5 решение о 
дозаправке бака Г-1 ошибочно (напомним, что 
наземные СИ должны использоваться как дополни-
тельные к бортовым). Тем не менее, решение о 
дозаправке было принято. 

1Р–2Р – решение (неверное) о дозаправке 
бака Г-1. При этом предполагалось, что в 
процессе дозаправки на пульте СДУЗ должен был 
загореться соответствующий транспарант («ВНИ-
МАНИЕ 1»). 

2Р – загорание на пульте СДУЗ транспаранта 
«ПЕРЕЛИВ» и появление течи горючего в про-
цессе дозаправки бака Г-1 через дренажно-пре-
дохранительный клапан, как результат переполне-
ния бака. При этом горючее попало в дренажную 
трубу. Отсутствие реакции на эту ситуацию (не 
загорелся сигнал «ВНИМАНИЕ 1») напрямую 
свидетельствовало об отказе сигнализатора СИО. 
Кроме того, загорание на пульте СДУЗ транспа-
ранта «ПЕРЕЛИВ» означало, что в бак заправили 
горючего больше нормы, что означало воз-
можность отсутствия сообщения бака Г-1 с 
атмосферой при принудительном открытии ДПК. 
Таким образом, было создано условие, которое 

Схема развития нештатной ситуации  
в зависимости от принимаемых решений 

The scheme of the development of an emergency situation  
depending on the decisions taken 
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при сливе горючего приведет к смятию бака. 
Однако ЛПР, не учитывая указанные обстоя-
тельства, при подготовке следующего решения 
руководствовалось необходимостью слива излиш-
него горючего из бака Г-1. 

2Р–3Р – решение о подсливе горючего из бака 
Г-1. Решение неверное в силу вышеуказанных 
причин. 

3Р – в процессе частичного слива горючего из 
бака Г-1 произошло восстановление работы его 
сигнализатора наполнения. Однако во время 
частичного слива в баке Г-1 вследствие залитой 
дренажной трубы и отсутствия сообщения с 
внешней атмосферой снизилось давление, что 
привело к смятию (нарушению герметичности) 
бака и течи горючего по корпусу РН. Визуально 
течь горючего не наблюдалась, поскольку в 
процессе заправки РН находится внутри башни 
обслуживания. 

3Р–4П – решение об отводе башни обслужи-
вания, наборе схемы готовности и проведении 
пуска РН. 

Все предстартовые операции вплоть до ко-
манды «наддув баков Г-1 и О-1» прошли штатно. 
После выдачи этой команды визуально было 
замечено парение горючего в районе межбакового 
отсека первой ступени и стал слышен вначале 
скрежет, а затем звуки переменного тона. В пульто-
вой пуска РН было зарегистрировано резкое 
снижение давления в баке Г-1. Руководитель 
пуска дал команду на подключение дополнитель-
ных баллонов высокого давления в магистраль 
наддува бака Г-1, однако предпринятые меры не 
помогли. Автоматический контроль бортового 
наддува за 15 с до пуска РН остановил схему. 

4П – давление в баке Г-1 ниже заданного, 
визуально наблюдается парение горючего в 
районе межбакового отсека первой ступени 
заправленной РН. В таких условиях пуск РН 
невозможен, и руководитель пуска готовит реше-
ние о его отмене. 

4П–5П – принимается решение о переносе 
пуска на сутки (неверное, поскольку ЛПР не 
приняло во внимание возможность потери герме-
тичности бака Г-1) и подводе башни обслужи-
вания к ракете для ее осмотра и получения 
информации о ее состоянии. 

5П – башня обслуживания подведена, группа 
осмотра ракеты выявила течь горючего из бака  
Г-1, потеки горючего вдоль корпуса ракеты и 
около пускового стола. На основании этой ин-

формации принимается решение об отмене пуска, 
нейтрализации пролитого горючего, подготовке к 
сливу компонентов из баков ракеты. При этом 
необходимо было учесть безветренную погоду, 
высокую концентрацию паров горючего вблизи 
ракеты, что существенно повышало вероятность 
взрыва, особенно при подведенной башне обслу-
живания, поскольку это затрудняло естественную 
вентиляцию. 

5П–6О – проверка оборудования пускового 
стола и нейтрализация пролившегося горючего, 
открытие створок башни обслуживания, где 
скопились пары горючего. Как оказалось, меры 
по проветриванию пространства между башней и 
ракетой не снизили концентрацию горючего до 
безопасного уровня. 

6О – решение о сливе компонентов топлива из 
баков ракеты по штатной схеме, в соответствии с 
которой первым должен был сливаться окисли-
тель (неверное решение). С учетом сложившейся 
ситуации, наличия проливов и паров горючего 
следовало первым сливать горючее, для чего 
должно было быть подготовлено техническое ре-
шение, в котором должна быть описана, согласо-
вана и утверждена технология слива компонентов 
из баков ракеты по нештатной схеме. 

6О–7К – подготовка к сливу окислителя из 
баков ракеты с расчетами непосредственно на ра-
кете. При подстыковке магистралей слива к 
ракете неизбежны микропроливы компонентов. 
В условиях наличия проливов горючего это 
привело к вспышке, пожару, взрыву ракеты – к 
катастрофе. 

Непосредственной причиной катастрофы бы-
ло признано образование взрывоопасной смеси 
горючего с воздухом в хвостовом отсеке РН в ре-
зультате пролива горючего. Вспышка паров или 
жидкой фазы горючего и последующий взрыв по 
времени совпали с началом работы специалистов-
заправщиков окислителем по подготовке к сливу 
компонента непосредственно у ракеты. Госу-
дарственная комиссия, анализируя причины, ко-
торые могли бы вызвать вспышку, пришла к вы-
воду, что наиболее вероятно случайное попада-
ние на проливы горючего остатков окислителя из 
магистралей слива при неосторожных действиях 
исполнителей. 

Как показывает проведенный анализ, на эта-
пах принятия решений 1Р, 2Р можно было 
осуществить своевременный или отложенный на 
некоторое время пуск ракеты, а на этапах 3Р, 4П, 
5П, 6О с учетом невозможности осуществления 
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пуска можно было избежать катастрофы, исполь-
зуя всю имеющуюся информацию при обосно-
вании решений. 

Рассмотрим эти решения. 
Последовательность решений, позволявшая 

выполнить своевременный пуск РН. 1Р–2РР – 
решение на слив горючего из бака Г-1 по штатной 
схеме. На основании этого решения можно было 
проверить работу всех средств контроля заправки 
и найти причину нештатной ситуации. Кроме 
того, при этом мог восстановиться поплавковый 
сигнализатор (что и произошло). 

Если бы поплавковый сигнализатор уровня 
заправки при реализации этого решения не 
восстановился, то своевременный пуск РН был 
бы невозможен, и следовало принимать решение 
либо о переносе, либо об отмене пуска. 

2РР – завершение слива горючего из бака Г-1, 
контроль уровня горючего в хранилище, который 
должен соответствовать исходному перед нача-
лом заправки РН состоянию. 

2РР–3РР – решение на повторную заправку 
бака Г-1 (при условии, что сигнализатор уровня 
заправки восстановился). 

3РР – бак Г-1 РН заправлен до расчетного 
уровня (при условии, что сигнализатор уровня 
функционирует штатно). 

3РР–4РР – решение на набор готовности и 
пуск РН в заданное время. 

4РР – пуск РН в заданное время. 
Последовательность решений по переносу 

пуска РН. И–1П – решение о прекращении 
заправки горючего и использовании для контроля 
наземных средств контроля заправленного 
горючего; 

1П – информация от наземных СИ о недо-
заправке 4000 л горючего. Определение низкой 
достоверности этой информации. Решение о 
дозаправке горючего в бак Г-1 не принимается. 

1П–2П – решение (промежуточное) о при-
остановке работ и переносе пуска для 
тщательного анализа создавшейся НшС. 

2П – разработка технологии поиска не-
исправности, ее документальное оформление, 
установление и устранение причины НшС, 
определение резервного времени пуска РН. 

2П–3ПП – проведение операций по подго-
товке к пуску РН по штатной схеме (при условии, 
что причина НшС найдена и устранена). 

3ПП–4ПП – решение о пуске РН в резервное 
время. 

4ПП – пуск РН в резервное время. 

Последовательность решений по отмене 
пуска.  

А. При появлении исходного события: 
И–1О – решение о прекращении заправки го-

рючего и использовании наземных средств контро-
ля (уровнемеров и сигнализаторов расхода). 

1О – информация от наземных СИ о недо-
заправке 4000 л горючего. Определение низкой 
достоверности этой информации. Решение о 
дозаправке горючего в бак Г-1 не принимается. 

1О–2О – решение на отмену пуска и снятие 
РН с пускового стола для поиска причин НшС. 

2О – РН снята с пускового стола и отправлена 
на технический комплекс. 

Б. При появлении информации о течи горю-
чего через ДПК: 

2Р – обнаружение течи горючего через ДПК 
(при реализации решения 1Р-2Р). Выбор стра-
тегии О (отмена пуска), поскольку это аварийная 
ситуация. 

2Р–3РО – решение о нештатном сливе го-
рючего из бака Г-1 с принудительным наддувом 
бака через магистраль предстартового наддува. 
Затем по штатной схеме должен быть осуществлен 
слив компонентов топлива из остальных баков 
ракеты. Такое решение учитывает возможную за-
ливку дренажной трубы бака Г-1 и предотвра-
щает смятие бака Г-1. 

3РО – проведение слива компонентов топли-
ва, при этом обеспечивается герметичность бака 
Г-1. По окончании слива РН снимается с пуско-
вого стола. 

В. При появлении информации о падении 
давления в баке Г-1: 

3Р – следовало выбирать стратегию О на 
отмену пуска с учетом возможного повреждения 
бака Г-1. Поскольку технология слива горючего 
из поврежденного бака отсутствует, необходима 
разработка технологии слива горючего из 
поврежденного бака Г-1. 

3Р–4РО – решение на слив горючего из бака 
Г-1 по нештатной схеме с постоянным ороше-
нием РН водой в процессе слива, при этом учиты-
вается возможность нарушения герметичности 
бака Г-1. По окончании слива горючего из бака Г-1 
слив компонентов топлива из остальных баков РН. 

4РО – реализация решения 3Р–4РО. По 
окончании слива РН снимается с пускового стола. 

Г. При появлении информации о негерме-
тичности бака Г-1: 

5П – при выявлении группой осмотра ракеты 
течи горючего из бака Г-1 следовало выбирать 
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стратегию О на отмену пуска и разработку техни-
ческого решения о технологии слива горючего из 
поврежденного бака Г-1 и последующего слива 
компонентов из остальных баков ракеты. 

5П–6ОО – решение о проведении слива го-
рючего из бака Г-1 с постоянным орошением РН 
водой, последующим сливом компонентов топли-
ва из остальных баков ракеты, снятие РН с 
пускового стола. 

6ОО – проведение слива компонентов из ба-
ков ракеты по утвержденному техническому ре-
шению, снятие РН спускового стола. 

Д. При появлении информации о недозаправке 
бака Г-1: 

1Р–2РР – решение о сливе горючего по 
штатной схеме. 

2РР – если причина НшС в процессе слива не 
будет установлена (поплавковый сигнализатор 
уровня заправки в процессе слива горючего не 
восстановится), то пуск РН невозможен. Следует 
принять решение об отмене пуска. 

2РР–3ОО – решение о сливе компонентов 
топлива из баков ракеты по штатной схеме с 
последующим снятием РН с пускового стола. 

3ОО – слив компонентов топлива из баков РН 
по штатной схеме, по окончании – снятие РН с 
пускового стола. 

Результаты проведенного анализа позволяют 
сделать вывод о том, что практически на всех 
этапах развития нештатной ситуации была 
возможность избежать катастрофы. Для этого 
следовало адекватно использовать имеющуюся 
информацию, в том числе и визуальную, при 
планировании действий на каждом шаге. 

Предложенный алгоритм позволяет структури-
ровать процесс подготовки многошаговых реше-
ний по выходу из нештатной ситуации, обосновы-
вать целевую установку таких решений с учетом 
анализа поступающей информации и конструктив-
ных особенностей объекта эксплуатации. Он мо-
жет быть использован при подготовке специали-
стов по управлению эксплуатацией потенциально 
опасных объектов. 
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