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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ КІЛЬКОСТІ КАНАЛІВ ПЕРЕДАЧІ ПОВІДОМЛЕНЬ  
В СИСТЕМІ АВТОМАТИЧНОГО ОПОВІЩЕННЯ 
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Для підвищення безпеки робітників та пасажирів на залізничних станціях необхідно виконати їх оповіщення 
про небезпеку за встановлений час. Зменшення часу до початку оповіщення до встановленого значення мож-
ливе за рахунок збільшення, як кількості каналів передачі, так і визначення пріоритетів в обслуговуванні 
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To improve the safety of workers and passengers at the railways stations need to perform their warning about dan-
ger in the stated time. Decreasing the time before the warning to the selected measure is possible by increasing the 
number of channels and prioritizing maintenance. 
Keywords: service priority, number of channels, warning, automatic warning system, working on the railroad, pas-
sengers 
 
1. Вступ 
Убезпечення виконання робіт працюючих на ко-

ліях залізничних станцій та безпека пасажирів на плат-
формах залежить від своєчасності їх оповіщення про 
переміщення рухомого складу. Якщо ж оповіщення 
виконано значно заздалегідь, то працюючі на коліях 
або пасажири на платформах не будуть у повній мірі 
сприймати цю інформація та знижується довіра до сис-
теми оповіщення. Такі випадки трапляються при необ-
хідності одночасного оповіщення декількох бригад 
працюючих на коліях та пасажирів. 

 
2. Постановка проблеми 
Проведені дослідження виконання операції опові-

щення черговим по станції працівників та пасажирів на 
залізничних станціях показав недостатній рівень ймовір-
ності своєчасності виконання зазначених дій [1]. Вирі-
шенням проблеми є використання систем автоматичного 
оповіщення, що виконують оповіщення всіх причетних до 
убезпеченого виконання робіт на коліях станції та попе-
редження пасажирів на платформах: працівників на колі-
ях, локомотивних бригад, чергового по станції та пасажи-
рів. Але в існуючих вимогах до систем автоматичного 
оповіщення [2, 3] відсутні вимоги як до кількості каналів 
передачі, так і до послідовності оповіщення всіх зазначе-
них працівників та пасажирів. 

 
3. Літературний огляд 
На даний час існує різноманіття систем автома-

тичного оповіщення, що використовують декілька ка-
налів передачі інформації про переміщення рухомого 
складу. У діючому стандарті, що розповсюджується на 
системи автоматичного оповіщення [3] регламентовано 
лише мінімальний час, за який необхідно оповістити 
працюючих на коліях залізничних станцій та безпека 
пасажирів на платформах. У роботі [4] надано опис 
побудови та функціонування централізованої системи 
інформування та оповіщення, але відсутня інформація 
щодо обґрунтування кількості каналів передачі інфор-
мації.  

 

4. Визначення кількості каналів передачі мо-
вних повідомлень в системі автоматичного опові-
щення 

Час простою в очікуванні оповіщення to викли-
каний тим, що за наявності декількох бригад або пара-
лельних пересувань рухомого складу може виникнути 
ситуація, при якій необхідно одночасно використову-
вати канал для передачі інформації (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Час простою в очікуванні оповіщення:  

аі – функція тривалості безперервного виконання 
оповіщення з k пріоритетом 

 
Для вирішення цієї проблеми вводиться  віднос-

ний пріоритет k в обслуговуванні повідомлення. Час про-
стою в очікуванні to, з урахуванням [6], визначається по 
формулі:  

-1

-1 -1

1
-1 -1

1





   


k

K
k k

ok k K
n

k k
n

T
t t a a

T




,                 (1) 

де tok – простій в очікуванні повідомленні з k-м пріорите-
том, αk – функція тривалості безперервного виконання,  
λk  – потік повідомлень; Тk  – час використання каналу 
повідомленням; t – поточний час; k – пріоритет повідом-
лення. 
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Пріоритет k в обслуговуванні повідомлення ви-
значається рівнем небезпеки для людини (працівників 
на коліях залізничної станції, пасажирів), що знахо-
диться у небезпечній зоні.  

Потік повідомлень λ визначається потоком поїз-
дів λпоїздів на станції, кількістю працюючих бригад, як 
на маршруті nбр. марш, так і по сусідній колії nбр.сусід, ДСП 
та інших працівників пір:  

 
λ=λпоїздів(nбр. марш+nбр. сусід+пір).                     (2) 

 
Так, при використанні одного каналу для пере-

дачі інформації значно зростає час, за який необхідно 
починати оповіщення (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Залежність простою в очікуванні оповіщення to 

від пріоритету k 
 

Це пов’язано з тим, що рух поїздів по станції 
здійснюється паралельно і можливі ситуації, коли од-
ночасно необхідно оповістити декілька бригад, ДСП, 
локомотивні бригади, пасажирів та інших працівників. 

Для пояснення функціонування каналу для пере-
дачі інформації розроблено відповідну модель у мере-
жах Петрі (рис. 3). Подіями для формування  
оповіщення є: 

1) t1 – поїзд, що прямує через зону виконання 
робіт; 

2) t2 – поїзд, що прямує по колії на небезпечній 
відстані від зони виконання робіт [7]; 

3) t3 – встановлення маршруту через зону вико-
нання робіт; 

4) t4 – встановлення маршруту по колії на небез-
печній відстані від зони виконання робіт [7]. 

Для інших працівників подіями для формування 
оповіщення є встановлення будь-якого маршруту (t1 

або t2) або наявність поїзду на передмаршрутній ділян-
ці (t3 або t4).  

До кожної із зазначеної подій присвоєно від-
повідний пріоритет PR, що призначається фішці при 
ініціалізації.  

Для аналізу моделі введено часовий механізм, 
реалізований за допомогою глобальних годин і штам-
пів, які несуть фішки. Часовий штамп Т фішки призна-
чається при її ініціалізації у початковій розмітці або 
при створенні фішки переходом і може нарощуватися 
виразами на переходах або дугах. У результаті, фішка 
стає доступною для переходу, якщо її штамп виявився 
рівним значення лічильника глобальних годин. 

 

 
Рис. 3. Модель у мережах Петрі функціонування каналу передачі інформації 

 
Кожна з фішок потрапляє до черги (р1), з якої за 

пріоритетом виконується послідовна їх реалізація (t8) 
при обов’язковій умові вільності каналу (р4) та відсут-
ності помилки (параметр е ≠ 1).  
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Рішення задачі вибору пріоритету реалізовано 
позицією-лічільником р3, що містить фішку з поточним 
пріоритетом основного процесу та номер ресурсу п для 
її подальшої ідентифікації. 

Позиція р6 виконує часову затримку виконання 
оповіщення (р7). На цей час канал переходить до стану 
зайнятості (фішка у позиції р5).  

У разі знаходження фішки у черзі більше дозволе-
ного часу Т виконується фіксація помилки позицією р2. 

Отримані при моделюванні дані роботи каналу пе-
редачі інформації показали різке збільшення часу, за який 
необхідно починати оповіщення (рис. 4) при використанні 
одного каналу передачі. 

Так, навіть за наявності однієї бригади працівни-
ків оповіщення необхідно виконувати за 124.9 с. до 
під’їзду поїзду, що майже у 2.5 рази більше встановле-
ного [3] значення. 

 

 
Рис. 4. Час, за який необхідно виконувати оповіщення 

при різних кількостях працюючих бригад 
 
Рішенням проблеми зі значним передчасним 

оповіщенням є використання окремого каналу для пе-
редачі мовного оповіщення для бригад працівників на 
коліях станції, чергового по станції, локомотивних 
бригад та пасажирів на платформах. Таким чином, час, 
за який необхідно розпочати оповіщення не перевищує 
встановлене значення на 12 секунд при наявності на 
коліях однієї бригади працівників. 

 
5. Висновки 
Представлене теоретичне обґрунтування кілько-

сті каналів передачі повідомлень в системі автоматич-
ного оповіщення дозволило встановити, що для вико-
нання своєчасного оповіщення всіх причетних до убез-
печеного виконання робіт на коліях станції та попере-
дження пасажирів на платформах  (працівників на ко-
ліях, локомотивних бригад, чергового по станції та па-
сажирів) необхідно використовувати п’ять каналів, а 
час, за який необхідно розпочати оповіщення не пере-
вищуватиме встановлене значення тільки на 12 секунд 
при наявності на коліях однієї бригади працівників. 

Крім того, отримані дані дозволяють встановити 
послідовність оповіщення працівників на коліях та па-

сажирів на платформах залізничних станцій в залежно-
сті від рівня небезпеки.  
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