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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 
 

АПК – апаратно-програмний комплекс; 

АРМ – автоматизоване робоче місце; 

ДСП – черговий по станції; 

ЕЦ – електрична централізація; 

ЛОМ – локальна обчислювальна мережа; 

МПЦ – мікропроцесорна централізація; 

ПЗ – програмне забезпечення; 

ПККМО  – пристрій керування і   контролю  мовних  повідомлень та 

сполучення з каналами зв'язку; 

ПРЗ – поїзний радіозв’язок; 

ПСГО – постанційна система гучномовного оповіщення; 

ПСКПІ – пристрій сполучення з каналами передавання інформації; 

ПСО – пристрій сполучення з елементами контролю стану напільних 

об'єктів ЕЦ; 

ПТЕ – правила технічної експлуатації залізниць України; 

РПЦ – релейно-процесорна централізація; 

САО – система автоматичного оповіщення; 

СРЗ – станційний радіозв’язок; 

ТРА – техніко-розпорядницький акт; 

УЗРП – убезпечена зона руху поїздів. 



 

ВСТУП 

 

 
Актуальність теми. Безпека руху поїздів є основною умовою 

експлуатації залізничного транспорту, перевезення вантажів та пасажирів. 

Однією з основних складових безпеки руху поїздів є забезпечення утримання в 

постійній справності всіх залізничних споруд, колії, рухомого складу, 

обладнання та механізмів, пристроїв СЦБ та зв'язку шляхом їх огляду і 

технічного обслуговування, що виконуються у будь-який час доби в тяжких 

умовах та при будь-якій погоді, поганій видимості, з використанням різного 

роду інструменту та обладнання, а також при значному впливі на працівників 

високого рівня шуму. Ці фактори, а також у сукупності з людським, сприяють 

зниженню безпеки руху поїздів та підвищенню виробничого травматизму 

працівників на залізничних коліях, пов'язаного з наїздом рухомого складу. 

Одним з найефективніших способів підвищення безпеки руху поїздів при 

виконанні робіт на коліях залізничних станцій та захисту працівників від наїзду 

рухомого складу є своєчасне їх оповіщення з урахуванням часу для виходу з 

небезпечної зони та підготовки колії для убезпеченого проходження рухомого 

складу. Установлено, що для виконання своєчасного оповіщення необхідно 

визначити місцеперебування, швидкість та прискорення руху поїзда, маршрут 

руху, тип інструменту та важкого обладнання, що використовується при 

виконанні робіт на коліях, кількість працівників, місцеперебування зони 

виконання робіт та ін. Статистика свідчить, що порушення безпеки руху поїздів 

та наїзди на працівників на коліях відбуваються не тільки через несвоєчасне 

оповіщення, а й через недосконалість засобів електричної сигналізації, методів 

формування і передачі малоінформативних оповіщень. Тому спосіб передачі 

інформації по засобах електричної сигналізації повинен бути таким, що діє 

автоматично, тобто участь людини повинна бути мінімальною, а оповіщення 

бути адресним та максимально інформативним. 



Таким чином, вирішення питань підвищення безпеки руху  поїздів 

шляхом удосконалення засобів електричної сигналізації є актуальним науковим 

завданням, що має практичне значення. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалася відповідно до Концепції Державної цільової 

програми впровадження на залізничних коліях швидкісного руху пасажирських 

поїздів на 2005-2015 рр. (схвалена розпорядженням Кабінету Міністрів України 

від 31.12.2004 р. № 979-р), комплексної програми  оновлення  залізничного 

рухомого складу України на 2008-2020 рр. (затверджена Наказом Міністра 

транспорту та зв’язку України від 14.10.2008 р. № 1259), Державної цільової 

програми реформування залізничного транспорту на 2010-2019 рр. (постанова 

Кабінету Міністрів України від 16.12.2009 р. № 1390). Автор брав участь як 

виконавець у науково-дослідних роботах “Доопрацювання та запровадження на 

залізницях України пристроїв для автоматизованого попередження працюючих на 

коліях, локомотивних бригад та чергового по станції про наближення рухомого 

складу” (ДР 0105U005376), “Дослідження функційної безпечності та 

електромагнітної сумісності мікропроцесорної системи електричної централізації 

станції «Вугільна»” (ДР 0112U006925) та у Галузевій програмі поліпшення стану 

безпеки, гігієни праці та виробничого середовища на 2001-2005 рр. (наказ МТУ 

від 26.11.2001р. №822 та договір №202Г.від "4" червня 2004 р.). 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є вирішення науково- 

прикладного завдання підвищення безпеки руху поїздів шляхом удосконалення 

засобів електричної сигналізації. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 

 провести аналіз стану безпеки руху поїздів на коліях залізничних 

станцій, існуючих методів і засобів підвищення безпеки руху поїздів при 

виконанні робіт на коліях залізничних станцій, визначити шляхи їх 

удосконалення, розробити математичну модель виконання дій по оповіщенню 

причетних до убезпечення руху поїздів при виконанні робіт на коліях станції 



черговим по станції, що дозволить визначити ймовірність та мінімально 

необхідний час успішного виконання дій по оповіщенню; 

 розробити метод оповіщення засобами електричної сигналізації, що 

враховує місцезнаходження, швидкість та прискорення руху поїзда, маршрут 

його руху, пріоритет передачі оповіщення та дозволить підвищити безпеку руху 

поїздів при наявності робіт на коліях станції; 

 розробити математичну модель колійного розвитку станції з 

використанням змішаного зваженого графа, що дозволить підвищити безпеку 

руху поїздів при виконанні робіт на коліях станції за рахунок урахування 

наявності робіт на маршруті або на небезпечній відстані для кожного елементу 

колійного розвитку; 

 розробити метод визначення убезпеченої зони руху поїздів, що 

дозволить усунути невизначеність формування оповіщення причетних до 

убезпечення руху поїздів при виконанні робіт на коліях станцій; 

 розробити принципи побудови засобів електричної сигналізації, які 

основані на системному підході та дозволять визначити варіанти їх структурної 

та функціональної реалізації в залежності від співвідношень між процесами 

оброблення, передачі даних та реалізації функцій. 

Об'єкт дослідження – процес підвищення безпеки руху поїздів на 

залізничних станціях. 

Предмет дослідження – методи удосконалення засобів електричної 

сигналізації. 

Методи дослідження. Виконані в дисертаційній роботі дослідження 

засновані на використанні методів аналізу ієрархій, функціонально- 

семантичних мереж, що використані для аналізу стану та визначення шляхів 

підвищення безпеки руху поїздів на коліях залізничних станцій; метод 

оповіщення причетних до убезпечення безпеки руху поїздів базується на теорії 

графів, методів аналітичної геометрії, методів теорії ймовірностей; 

математична модель колійного розвитку станції – на теорії графів, теорії 



множин; метод визначення убезпеченої зони руху поїздів – на основі методів 

аналітичної геометрії; принципи побудови засобів електричної сигналізації – на 

основі системного підходу. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у вирішенні науково-

прикладного завдання підвищення безпеки руху поїздів шляхом удосконалення 

засобів електричної сигналізації. 

Вперше: 

 розроблено математичну модель виконання дій по оповіщенню 

причетних до убезпечення руху поїздів при виконанні робіт на коліях станцій 

черговим по станції, яка покладена в основу визначення шляхів підвищення 

безпеки руху поїздів на коліях залізничних станцій, що на відміну від існуючих 

дозволило визначити ймовірність та мінімально необхідний час успішного 

виконання дій по оповіщенню; 

 розроблено метод оповіщення засобами електричної сигналізації, що на 

відміну від існуючих враховує місцеперебування я, швидкість та прискорення 

руху поїзда, маршрут його руху, пріоритет передачі оповіщення та дозволило 

підвищити безпеку руху поїздів при наявності робіт на коліях станції. 

Удосконалено: 

 математичну модель колійного розвитку станції з використанням 

змішаного зваженого графа, що на відміну від існуючих дозволило підвищити 

безпеку руху поїздів при виконанні робіт на коліях станції за рахунок 

урахування наявності робіт на маршруті або на небезпечній відстані для 

кожного елемента колійного розвитку. 

Дістали подальший розвиток: 

 методи визначення убезпеченої зони руху поїздів, що на відміну від 

існуючих дозволило усунути невизначеність формування оповіщення 

причетних до убезпечення руху поїздів при виконанні робіт на коліях станцій; 

 принципи побудови засобів електричної сигналізації, які основані на 

системному підході, що на відміну від існуючих дозволили визначити варіанти 



їх структурної та функціональної реалізації у залежності від співвідношень між 

процесами оброблення, передачі даних та реалізації функцій. 

Практичне значення отриманих результатів. Наукові результати, що 

отримані у дисертаційній роботі, дають змогу підвищити безпеку руху поїздів 

як при удосконаленні існуючих, так і при розробленні нових засобів 

електричної сигналізації. Окрім того, отримані результати доцільно 

використати при розробленні вітчизняного стандарту на  системи 

автоматичного оповіщення працівників на коліях. Результати окремих розділів 

роботи використовуються у навчальному процесі на кафедрі автоматики та 

комп’ютерного телекерування рухом поїздів та Інституту перепідготовки та 

підвищення кваліфікації кадрів Українського державного університету 

залізничного транспорту при підготовці начальників, заступників начальників, 

головних інженерів служб сигналізації та зв’язку, начальників дистанцій 

сигналізації та зв'язку, заступників ШЧ з СЦБ, заступників ШЧ із зв’язку, 

головних інженерів ШЧ. Результати дисертаційної роботи впроваджені на 

станції Козача Лопань Південної залізниці. Очікується, що загальна сума 

економічного ефекту від упровадження результатів роботи складе 10,7 тис. грн. 

на рік у розрахунку на станцію з числом стрілок 23. 

Особистий внесок здобувача. Усі основні положення і результати, що 

виносяться на захист, отримані автором самостійно. У публікаціях, які написані 

у співавторстві, здобувачу належать: [3] – проведено аналіз можливостей 

використання сучасної елементної бази для побудови засобів електричної 

сигналізації; [4] та [101] – виконано аналіз функцій та надано перспективи 

розвитку засобів електричної сигналізації; [98] – розроблено спосіб визначення 

параметрів руху поїзду для розрахунку часу до оповіщення всіх причетних до 

убезпечення  руху поїздів  при  виконанні робіт  на  коліях залізничних станцій; 

[59] – виконано аналіз існуючих систем автоматичного оповіщення, що входять 

до складу засобів електричної сигналізації, із застосуванням методу аналізу 

ієрархій; [60] – визначено недоліки існуючих систем убезпечення руху поїздів; 
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[61] – на основі розробленої моделі виконання операції ДСП по оповіщенню 

виконано аналіз стану убезпечення руху поїздів та працівників на коліях 

станції; [62] – отримано кількісні значення ймовірності своєчасного виконання 

оповіщення, побудовано функціонально-семантичну мережу та відповідну 

модель; [82] – виконано розроблення узагальненої функціональної та 

структурної схем системи автоматичного оповіщення, що входить до складу 

засобів електричної сигналізації; [85] – запропоновано метод визначення 

елементів колійного розвитку, що входять до зони виконання робіт на коліях; 

[86] – розроблено метод визначення убезпеченої зони руху поїздів та виконання 

робіт на коліях станції, який засновано на геометричному представленні 

колійного розвитку; [87] – надано рекомендації щодо вибору середовища 

моделювання колійного розвитку; [99] – розроблено вагонну модель, що 

дозволяє виявити місцеперебування локомотивів у поїзному або маневровому 

складі; [117] – виконано розроблення переносного автоматизованого комплексу 

маневрових локомотивів, що дозволяє визначити параметри руху поїзду для 

розрахунку часу до оповіщення всіх причетних до убезпечення руху поїздів при 

виконанні робіт на коліях залізничних станцій; [131] – розроблено метод, що 

дозволяє визначити параметри руху локомотиву, що можуть бути використані 

при функціонуванні засобів електричної сигналізації. 

Усі публікації задовольняють вимоги Міністерства освіти і науки України. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати 

дисертаційної роботи доповідалися й отримали схвалення: 

1. На 17, 18 та 19 Міжнародних школах-семінарах "Перспективні системи 

управління на залізничному, промисловому і міському транспорті", м. Алушта, 

2004, 2005, 2006 рр. 

2. На Першій міжнародній конференції "Ресурсозберігаючі технології в 

експлуатації засобів транспорту в умовах реформування залізниць  України",  

м. Євпаторія, 2007 р. 
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3. На 21, 23 та 24 Міжнародних школах-семінарах "Перспективні 

комп’ютерні, управляючі та телекомунікаційні системи для залізничного 

транспорту України", м. Алушта, 2008, 2010, 2011 рр. 

4. На 26 Міжнародній конференції "Внедрение перспективных 

микропроцессорных систем железнодорожной автоматики и средств 

телекоммуникации на базе цифровизации", м. Алушта, 2013 р. 

5. На 27 Міжнародній конференції "Інформаційно-керуючі системи на 

залізничному транспорті", м. Харків, 2014 р. 

Дисертацію в повному обсязі розглянуто та схвалено в Українському 

державному університеті залізничного транспорту на розширеному засіданні 

кафедри автоматики та комп’ютерного телекерування рухом поїздів за участю 

членів спеціалізованої вченої ради Д 64.820.04. 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 20 наукових праць, у тому 

числі 5 наукових статей у фахових виданнях, затверджених МОН України, з 

яких 3 включено до міжнародних наукометричних баз, 2 патенти на корисну 

модель та 9 тез доповідей на наукових конференціях. 

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, чотирьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел та 4 додатків. 

Повний обсяг роботи становить 159 сторінок, з них основний текст на 122 

сторінках, 54 рисунки та 4 таблиці, список використаних джерел складається з 

153 найменуваннь та 4 додатки. 
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