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Анотація 

 

 

Робота присвячена розробленню проекту системи автоматизації для 

керування стрілками та сигналами на станції «А» з використанням 

мікропроцесорної централізації з метою підвищення безпеки руху поїздів та 

ефективності експлуатаційної роботи. Проведено аналіз існуючих систем 

керування стрілками та сигналами на залізничних станціях, включаючи релейні, 

релейно-процесорні та мікропроцесорні системи. Розглянуто їх функціональні 

можливості, переваги та недоліки.  

В роботі розроблено та обґрунтовано проектні рішення для системи МПЦ 

станції «А», що включають однонитковий та двонитковий плани станції. 

Розроблено структурну схему МПЦ на базі трирівневої архітектури, виконано 

розрахунок кількості об’єктних контролерів.  

Розроблено схеми мікропроцесорного керування стрілочними 

електроприводами та світлофорами, а також схеми контролю вільності колійних 

ділянок з використанням тональних рейкових кіл. Розроблено технічну 

документацію, що включає дослідження показників безвідмовності та функційної 

безпечності центрального обчислювального модуля системи МПЦ, який має 

мажоритарну структуру резервування "2 із 3", для різних періодів контролю.  

Окремий розділ присвячено питанням охорони праці, зокрема аналізу 

основних небезпек при експлуатації системи МПЦ та питанням електромагнітної 

безпечності персоналу. 

Ключові слова: МІКРОПРОЦЕСОРНА ЦЕНТРАЛІЗАЦІЯ, КЕРУВАННЯ 

СТРІЛКАМИ ТА СИГНАЛАМИ, ЗАЛІЗНИЧНА СТАНЦІЯ, БЕЗПЕКА РУХУ 

ПОЇЗДІВ, ЗАЛІЗНИЧНА АВТОМАТИКА, ОБ'ЄКТНИЙ КОНТРОЛЕР, 

ТОНАЛЬНІ РЕЙКОВІ КОЛА, ФУНКЦІЙНА БЕЗПЕЧНІСТЬ. 
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ABSTRACT 

 

 

The work is devoted to the development of an automation system project for 

controlling switches and signals at station "A" using microprocessor-based interlocking 

to enhance train traffic safety and operational efficiency. An analysis of existing switch 

and signal control systems at railway stations was conducted, including relay, relay-

processor, and microprocessor systems. Their functional capabilities, advantages, and 

disadvantages were reviewed.  

The thesis develops and substantiates design solutions for the MPI system of 

station "A", which include single-line and double-line station plans. A structural scheme 

of the MPI based on a three-level architecture was developed, and the calculation of the 

required number of object controllers was performed. 

Schemes for microprocessor control of point machines and signals, as well as 

schemes for track vacancy detection using tonal track circuits, were developed. 

Technical documentation has been developed, including a study of reliability and 

functional safety indicators of the MPI's central processing module, which has a "2 out 

of 3" majority redundancy structure, for different inspection periods.  

A separate section is dedicated to occupational safety issues, particularly the 

analysis of main hazards during MPI system operation and issues of electromagnetic 

safety for personnel. 

Keywords: MICROPROCESSOR INTERLOCKING, SWITCH AND SIGNAL 

CONTROL, RAILWAY STATION, TRAIN TRAFFIC SAFETY, RAILWAY 

AUTOMATION, OBJECT CONTROLLER, TONAL TRACK CIRCUITS, 

FUNCTIONAL SAFETY. 
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4.3 Дослідження показників безвідмовності та функційної безпечності 

центрального обчислювального модуля МПЦ.  

4.4. Охорона праці. 
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з суміжними станціями та перегінними системами автоматики.  

5.6 Результати дослідження безвідмовності та функційної безпечності системи 

МПЦ.  

6 Дата видачі завдання 26 лютого 2025 року. 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

Назва етапів 

Строк 

виконання 

етапів 

Приміт

ка 

1 Аналіз існуючих систем керування стрілками та 

сигналами на залізничних станціях 
30.04.2025 р. 

 

2 Розроблення та обґрунтування проектних рішень 

системи керування стрілками та сигналами на станції 

«А» 

15.05.2025 р. 

 

3 Дослідження показників безвідмовності та 

функційної безпечності центрального 

обчислювального модуля МПЦ  станції «А» 

20.05.2025 р. 

 

4 Охорона праці  01.06.2025 р.  

 
Примітка – Розгорнутий календарний план виконання дипломної роботи наведений у додатку 

до завдання. 

 

 

   Студент           Роман Толстік 

     

   Керівник  Віктор КУСТОВ 



 

 А

Ак 

А

АААА

ААр 

рААк 

 

          ДОДАТОК ДО ЗАВДАННЯ НА ВИПУСКНУ КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 

Назва етапів 

Строк 

виконання 

етапів 

Примітка 

Реферат 05.06.2025  
Вступ 05.06.2025  
1 Аналіз існуючих систем керування стрілками та сигналами на 

залізничних станціях 
20.04.2025  

1.1 Аналіз релейних систем керування стрілками та сигналами на 

залізничних станціях 
  

1.2 Аналіз релейно-процесорних систем керування стрілками та 

сигналами на залізничних станціях 
  

1.3 Аналіз мікропроцесорних систем керування стрілками та 

сигналами на залізничних станціях 
  

1.4 Висновки по розділу   
2 Розроблення та обґрунтування проектних рішень системи керування 

стрілками та сигналами на станції «А» 
20.05.2025  

2.1 Однонитковий план станції «А»     
2.2 Двонитковий план станції «А»    
2.3 Розроблення структурної схеми мікропроцесорної системи 

керування стрілками та сигналами для станції «А» 
  

2.4 Розрахунок кількості об’єктних контролерів для станції «А»    
2.5Розроблення схем мікропроцесорного керування стрілочними 

електроприводами 
  

2.6 Розроблення схем мікропроцесорного керування поїзними та 

маневровими світлофорами 
  

2.7 Розроблення схем контролю вільності колійних дільниць    
2.8 Висновки по розділу   
3 Дослідження показників безвідмовності та функційної безпечності 

центрального обчислювального модуля системи МПЦ станції «А» з 

мажоритарним резервуванням «2» з «3» 
20.05.2025  

3.1 Дослідження показників безвідмовності центрального 

обчислювального модуля системи МПЦ 
  

3.2 Дослідження показників функційної безпечності центрального 

обчислювального модуля системи МПЦ 
  

3.3 Висновки по розділу   
4. Охорона праці 01.06.2025  
4.1.Аналіз основних небезпек при експлуатації системи МПЦ   
4.2. Електромагнітна безпечність персоналу  при експлуатації системи 
МПЦ 

  

Висновки 05.06.2025  
Список використаних джерел 05.06.2025  

 

Студент                      Роман Толстік 

     

Керівник    Віктор КУСТОВ 



 

  

мн. Арк. № докум. Підпис 

000б Арк. 

7 

ВКР 01.25.01.13 ПЗ 

Розробив Толстік Р.В. 

Перевірив Кустов В.Ф. 

   09.06  

 Н. Контр. Ананьєва О.М. 

Затверд. Сотник В.О.   

Розроблення проекту системи 

автоматизації з використанням 

комп’ютерно-інтегрованих 

технологій для заданого об’єкта 

Літ. Аркушів 

  УкрДУЗТ 

 

Зміст 

 

Вступ ............................................................................................................... 9 

1 Аналіз існуючих систем керування стрілками та сигналами на залізничних 

станціях ....................................................... Ошибка! Закладка не определена. 

1.1 Аналіз релейних систем керування стрілками та сигналами на 

залізничних станціях .................................. Ошибка! Закладка не определена. 

1.2 Аналіз релейно-процесорних систем керування стрілками та сигналами 

на залізничних станціях ............................. Ошибка! Закладка не определена. 

1.3 Аналіз мікропроцесорних систем керування стрілками та сигналами на 

залізничних станціях .................................. Ошибка! Закладка не определена. 

2 Розроблення та обґрунтування проектних рішень системи керування 

стрілками та сигналами на станції «А» ..... Ошибка! Закладка не определена. 

2.1 Однонитковий план станції «А» .... Ошибка! Закладка не определена. 

2.2 Двонитковий план станції «А» ........ Ошибка! Закладка не определена. 

2.3 Розроблення структурної схеми мікропроцесорної системи керування 

стрілками та сигналами для станції «А» ..... Ошибка! Закладка не определена. 

2.4 Розрахунок кількості об’єктних контролерів для станції «А» . Ошибка! 

Закладка не определена. 

2.5 Розроблення схем мікропроцесорного керування стрілочними 

електроприводами ...................................... Ошибка! Закладка не определена. 

2.6 Розроблення схем мікропроцесорного керування поїзними та 

маневровими світлофорами ....................... Ошибка! Закладка не определена. 

2.7 Розроблення схем контролю вільності колійних дільниць ...... Ошибка! 

Закладка не определена. 

Висновки по розділу ............................. Ошибка! Закладка не определена. 

 

 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

А

Ак 8 

 

рАА

ВКР 01.25.01.13 ПЗ 
А

АААА

ААр 

рААк 

 

Арк. 

3 Дослідження показників безвідмовності та функційної безпечності 

центрального обчислювального модуля системи МПЦ станції «А» з 

мажоритарним резервуванням «2» з «3» ... Ошибка! Закладка не определена. 

3.1 Дослідження показників безвідмовності центрального обчислювального 

модуля системи МПЦ ................................. Ошибка! Закладка не определена. 

3.2 Дослідження показників функційної безпечності центрального 

обчислювального модуля системи МПЦ .. Ошибка! Закладка не определена. 

Висновки по розділу ............................. Ошибка! Закладка не определена. 

4  Охорона праці ................................... Ошибка! Закладка не определена. 

4.1 Аналіз основних небезпек при експлуатації системи МПЦ ..... Ошибка! 

Закладка не определена. 

4.2 Електромагнітна безпечність персоналу  при експлуатації системи МПЦ

 ..................................................................... Ошибка! Закладка не определена. 

Висновки ....................................................................................................... 11 

Список використаних джерел ...................................................................... 12 

Додаток А Однонитковий план станції ....................................................... 84 

Додаток Б Двонитковий план станції .......................................................... 85 

Додаток В Принципові схеми станційних рейкових кіл ............................ 86 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

А

Ак 9 

 

рАА

ВКР 01.25.01.13 ПЗ 
А

АААА

ААр 

рААк 

 

Арк. 

Вступ  

 

 

На сучасному етапі розвитку транспортної інфраструктури України 

залізничний транспорт відіграє ключову роль у забезпеченні вантажних та 

пасажирських перевезень. Ефективність, надійність та, найголовніше, безпека 

руху поїздів безпосередньо залежать від рівня автоматизації та технологічного 

оснащення залізничних станцій. Тривалий час на багатьох ділянках українських 

залізниць використовувалися застарілі релейні системи електричної централізації 

(ЕЦ), які, попри свою надійність у минулому, мають суттєві обмеження в частині 

функціональних можливостей, діагностики, ремонтопридатності та 

ресурсозбереження. 

В умовах зростаючих обсягів перевезень, інтенсифікації руху поїздів та 

необхідності інтеграції в європейську транспортну систему, модернізація 

існуючих систем управління рухом поїздів є критично важливою. Впровадження 

комп'ютерно-інтегрованих технологій, зокрема мікропроцесорних систем 

централізації (МПЦ), є безальтернативним шляхом підвищення ефективності 

роботи залізничного транспорту, кардинального поліпшення показників безпеки 

руху та зниження експлуатаційних витрат. 

Актуальність теми роботи визначається гострою необхідністю всебічної 

модернізації залізничної інфраструктури України. Існуючі на багатьох станціях 

релейні системи електричної централізації вичерпали свій ресурс, є морально та 

фізично застарілими, що створює значні обмеження для ефективної організації 

руху поїздів та, найголовніше, не повною мірою відповідає сучасним вимогам до 

безпеки. В умовах зростання інтенсивності перевезень та необхідності 

підвищення пропускної здатності залізничних ліній, критично важливим є 

впровадження технологій, здатних забезпечити надійне, гнучке та безпечне 

управління станційними процесами. Мікропроцесорні системи централізації 

представляють собою передове рішення, яке дозволяє автоматизувати керування 
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стрілками та сигналами на якісно новому рівні, мінімізувати вплив людського 

фактора та забезпечити постійний моніторинг стану обладнання. Це не тільки 

суттєво підвищує рівень безпеки руху поїздів, але й оптимізує експлуатаційні 

витрати та сприяє інтеграції української залізниці до європейської транспортної 

системи, де подібні комп'ютерно-інтегровані технології є стандартом. Таким 

чином, розроблення проекту системи автоматизації з використанням 

мікропроцесорної централізації для конкретної залізничної станції є своєчасним і 

має велике значення для забезпечення подальшого сталого розвитку залізничного 

транспорту України. 
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Висновки 

 

 

Проведений аналіз виявив, що попри значні переваги мікропроцесорних 

систем централізації у підвищенні ефективності та надійності управління рухом 

поїздів, їх експлуатація пов'язана з низкою потенційних небезпек, що вимагають 

ретельного вивчення та розробки заходів для їх запобігання або мінімізації. 

Основними групами ризиків є технічні відмови апаратного та програмного 

забезпечення МПЦ, помилки, пов'язані з людським фактором при експлуатації та 

обслуговуванні, а також вплив зовнішніх чинників, включаючи електромагнітні 

завади та загрози кібербезпеці. 

Окремо розглянуто питання електромагнітної безпечності персоналу, що 

працює з системами МПЦ в умовах насиченого електромагнітного середовища 

залізничного транспорту. Ідентифіковано основні джерела ЕМП та ЕМЗ, 

потенційні ризики для здоров'я працівників та необхідність дотримання суворих 

стандартів електромагнітної сумісності. Підкреслено важливість комплексного 

підходу до забезпечення електромагнітної безпеки, що охоплює технічні рішення 

на етапі проектування та монтажу, а також організаційні заходи з контролю рівнів 

ЕМП та навчання персоналу. 

Таким чином, забезпечення високого рівня як функціональної, так і 

електромагнітної безпеки є критично важливим для надійної та безаварійної 

експлуатації мікропроцесорних систем централізації. Розуміння та врахування цих 

аспектів при проектуванні та впровадженні системи МПЦ є запорукою 

ефективного функціонування залізничної інфраструктури та захисту здоров'я 

персоналу. 
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