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Анотація 

 

У даній випускній кваліфікаційній роботі розглянуто методи забезпечення 

живучості систем автоматики і телемеханіки. Проведено аналіз надійності та 

живучості сучасних пристроїв автоматики, розроблено нові та модифіковані 

підходи до резервування, діагностики, відновлення та захисту від зовнішніх 

впливів. Створено рекомендації для підвищення стійкості до відмов та забезпечення 

безперебійності функціонування систем автоматики і телемеханіки порівняно з 

існуючими рішеннями. 

 

Annotation 

 

This qualification paper examines methods for ensuring the resilience of 

automation and telemechanics systems. An analysis of the reliability and survivability of 

modern automation devices was conducted, and new or modified approaches to 

redundancy, diagnostics, recovery, and protection against external influences were 

developed. Recommendations were created to enhance fail-safety and ensure the 

continuity of operation of automation and telemechanics systems compared to existing 

solutions. 
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Вступ 

Залізничний транспорт є однією з ключових складових соціально-економічного 

розвитку України, відіграючи важливу роль у забезпеченні стабільних і ефективних 

перевезень пасажирів та вантажів. Як основа транспортної інфраструктури, залізниця 

потребує постійного вдосконалення організації перевізного процесу та підвищення 

ефективності технічних засобів, зокрема cистем залізничної автоматики й 

телемеханіки (СЗАТ). 

  СЗАТ є критично важливими для забезпечення безпеки та безперебійності руху 

поїздів. Їхнє застосування дозволяє автоматизувати контроль і управління 

технологічними процесами, мінімізуючи вплив людського фактора, підвищуючи 

надійність інфраструктури та оптимізуючи графіки руху. Завдяки цьому зменшуються 

затримки, підвищується якість обслуговування й ефективність експлуатації 

залізничної мережі. 

  У контексті цифровізації транспортного сектору дедалі більшого значення 

набувають сучасні інформаційні технології та автоматизовані системи управління. 

Вони потребують обробки великих обсягів даних із високою швидкістю та 

достовірністю. Проте обмежене фінансування розвитку СЗАТ створює суттєві 

перешкоди для їхньої модернізації, що стримує впровадження інноваційних рішень. 

  Для підвищення ефективності СЗАТ розробляються нові технічні рішення, 

зокрема системи діагностики, моніторингу технічного стану обладнання та 

автоматизовані робочі місця в складі автоматизованих систем керування дистанціями 

сигналізації й зв’язку (АСК-ШЧ). Такі рішення сприяють частковій автоматизації 

технічного обслуговування, зниженню експлуатаційних витрат і підвищенню 

надійності систем. Впровадження АСК-ШЧ є складним і багаторівневим процесом, що 

охоплює різні територіальні підрозділи й вимагає системного підходу до організації та 

управління. 

  Автоматизовані системи управління поєднують технічні й програмні засоби, 

створюючи гнучкі та масштабовані інформаційні системи, адаптовані до специфіки 

управління рухом поїздів. Їхнє використання зменшує навантаження на операторів, 

забезпечує ефективну обробку великих масивів даних і водночас підвищує 

відповідальність персоналу, адже помилки в таких системах можуть мати серйозні 



наслідки. 

  Надійність і живучість СЗАТ залежать не лише від якісного технічного 

обслуговування, а й від упровадження інноваційних підходів до модернізації. Це 

включає оптимізацію режимів роботи, прогнозування ресурсу обладнання та раннє 

виявлення потенційних несправностей. Застосування засобів автоматичного контролю 

значно покращує ключові показники надійності СЗАТ, зокрема: 

 - стійкість до відмов – завдяки оперативному виявленню несправностей, що можуть 

спричинити аварійні ситуації; 

- ремонтопридатність – через швидке визначення місця та характеру несправностей, 

що є особливо важливим для територіально розподілених об’єктів; 

- безвідмовність – за рахунок безперервного моніторингу технічних параметрів у 

реальному часі. 

  Таким чином, удосконалення методів забезпечення надійності та живучості 

систем залізничної автоматики й телемеханіки є актуальним завданням. Його 

розв’язання потребує комплексного підходу, що поєднує сучасні технічні рішення з 

ефективними організаційно-інформаційними інструментами, спрямованими на 

підвищення загальної ефективності залізничного транспорту. 

 

                                                        Висновок 

Ця випускна робота досліджує важливу тему - як зробити системи залізничної 

автоматики та телемеханіки (СЗАТ) більш надійними та стійкими. У сучасному світі, де 

транспортна галузь активно переходить на цифрові рішення, ці системи є основою безпеки 

та безперебійного руху поїздів. Тому їхнє вдосконалення – це завдання першої ваги. 

Було розглянуто, як забезпечити живучість СЗАТ. Спочатку розібрався, що означає 

живучість: це не лише безперебійна робота, але й здатність системи працювати в складних 

умовах, ефективність телемеханіки, захист інформації та стабільне енергопостачання. Я 

визначив, що впливає на живучість: зовнішні фактори, як-от перепади температур чи 

електромагнітні перешкоди, а також внутрішні – відмови компонентів, недоліки 

програмного забезпечення, проблеми зі зв’язком чи людський фактор. 



У роботі розглянуті сучасні методи підвищення надійності: IoT-датчики для 

моніторингу, адаптивні алгоритми, технології FPGA, розумні електромережі, рішення з 

кібербезпеки (наприклад, шифрування чи схема «2 з 3») та навчання персоналу за 

допомогою VR/AR. На основі цього я запропонував нові підходи до забезпечення 

живучості, які враховують критичність і призначення системи. Для оцінки використав 

математичні моделі – як детерміновані, так і ймовірнісні. Особливу увагу приділив 

резервуванню: дублюючим схемам, «гарячому» резерву та моделям N+1 чи «2 з 3». Також 

розробив методику оцінки надійності, яка базується на показниках доступності 

(Availability), часу безвідмовної роботи (MTBF) і часу відновлення (MTTR). Виявилося, 

що комбіновані методи резервування дають найкращий результат. 

Окремо я оцінив, наскільки ефективні запропоновані рішення. Для цього створив 

методику, яка включає аналіз дерева відмов (FTA), мережі Петрі, порівняння з нормами 

та обробку статистики. Економічна вигода виявилася значною: зменшення витрат на 

ремонт, скорочення простоїв, підвищення продуктивності й якості послуг. Для оцінки 

доцільності пропоную використовувати фінансові показники (ROI, NPV), а також 

операційні, клієнтські та методи FMEA чи імітаційного моделювання. Порівняння з 

традиційними методами показало, що сучасні підходи – динамічний аналіз, управління 

ризиками, криптографія – значно покращують стійкість і адаптивність систем. 

Отримані результати переконливо підтверджують, що для досягнення 

максимального рівня живучості СЗАТ необхідна саме інтеграція різних підходів. Це 

включає не тільки класичне резервування, але й активне використання сучасних 

технологій моніторингу, діагностики, кіберзахисту, адаптивних алгоритмів управління та 

математичного моделювання. Розроблені в роботі рекомендації щодо конфігурації систем 

та методики оцінки ефективності сприяють значному підвищенню стійкості СЗАТ до 

відмов, гарантують безперебійність їхнього функціонування та дозволяють оптимізувати 

експлуатаційні витрати. Таким чином, ця робота має вагому практичну цінність для всіх, 

хто займається проєктуванням та модернізацією критично важливих автоматизованих 

систем. 
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