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Використання пропонованої технології та схеми електронного керування забезпечує 
управління складною системою приводів, дозволяє проводити гнучкі налаштування за потре-
бою користувача. Наприклад, керувати кран-маніпулятором дистанційно через радіоканал чи  
обмежити величину ходу в певних напрямах.  
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It is proposed to use adaptive regulation, which involves adjusting the traffic light cycle in the 

presence of tram traffic. According to the modeling results, the mode of operation of the traffic signal was 
chosen with the minimization of the negative impact on the environment. 

 
Дослідження зміни параметрів транспортних потоків за різних прийомів надання 

пріоритету громадському транспорту є актуальним питанням сьогодення. В першу чергу, для 
тих ділянок вулично-дорожньої мережі, де зміна схеми руху може бути реалізована лише 
організаційними заходами (заборона маневрів, зміна черговості проїзду, зміна режимів 
роботи світлофорної сигналізації тощо).  

Основними завданнями досліджень було визначення прийнятних режимів світлофорно-
го регулювання на перехрестях, які забезпечують пріоритет в русі громадського транспорту. 
На окремому етапі проведено дослідження зміни показників транспортних потоків на 
перехрестях за різних режимів роботи світлофорної сигналізації методом імітаційного 
моделювання На іншому етапі обґрунтувано режими роботи світлофорної сигналізації на 
перехрестях із наданням пріоритету громадського транспорту за критерієм мінімальних 
затримок другорядних напрямків[1]. 

Досліджуваним об’єктом є ділянка вул. Чупринки у м. Львові, яка відноситься до ма-
гістральних вулиць районного значення. Головною особливістю, яка зумовлює режим руху 
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на ній, є наявність трамвайної колії, по якій пролягає маршрут №2. Покриття комбіноване – 
плити під трамвайні колії та бруківка. Вздовж ділянки вулиці розташовані 3 регульовані 
перехрестя: перехрестя №1 вулиць Чупринки – Мельника – Моршинська; перехрестя №2 
вулиць Чупринки – Горбачевського; перехрестя №3 вулиць Чупринки – Київська – Нечуй-
Левицького – Котляревського (рис. 1). 

 

   
а) б) в) 

Рис. 1. Схема розташування регульованих перехресть:  
а – перехрестя № 1; б – перехрестя № 2; в) перехрестя 3 

 
На цих перхерестях визначено інтенсивності транспортних потоків на усіх напрямках у 

ранковий та вечірній пікові періоди. Дані щодо інтенсивностей транспортних потоків за 
напрямками є вхідними як для розрахунку базисної системи світлофорної сигналізації на 
перехрестях, так і в процесі створення імітаційних моделей.  

Найбільш популярними програмними продуктами для моделювання дорожнього руху є 
Corsim, Aimsum, Paramics, Integration та Sumo [2-4]. Велика кількість робіт базується на 
дослідженнях, проведених в програмному середовищі Vissim, оскільки воно вимагає 
мінімальних затрат часу на його опанування та має широкий і зрозумілий функціонал [5]. В 
цій роботі дослідження виконувалось в програмі Vissim, оскільки вона найкраще підходить 
для інтерпретації та подальшого аналізу результатів. 

Для того, щоб провести дослідження зміни ефективності режимів роботи світлофорної 
сигналізації, розраховано тривалості світлофорних циклів на перехрестях відповідно до 
наявної інтенсивності руху та коригованих потоків насичення. Жорсткі режими світлофорної 
сигналізації також є базою для впровадження адаптивного регулювання. 

Проведений перерахунок жорстких світлофорних циклів для усіх регульованих пере-
хресть вказує на те, що за відсутності пріоритизації руху громадського транспорту, трива-
лість світлофорних циклів становить від 28 до 34с. Адаптивне регулювання реалізовується за 
спеціальними алгоритмами, оскільки немає потреби у постійному продовженні тривалості 
фаз регулювання. Для цього можна використовувати наявні детектори наближення трамвай-
них вагонів.  Тривалість часу, необхідного трамваю для проїзду власної довжини становить 
6-8 с; для розрахунків обрано 7 с. 

Таким чином, отримуємо таке: тривалості світлофорних циклів є меншими, ніж при 
жорсткому регулюванні на цих перехрестях, тим більше, що при появі трамвайних вагонів 
тривалість циклів збільшується до тих пір, поки вони не покинуть перехрестя. Окрім цього, 
недоліком існуючого адаптивного алгоритму є те, що при появі трамвайних вагонів від-
бувається дострокове завершення зеленого сигналу для другорядного напрямку. 

Моделювання руху проводилось для трьох регульованих перехресть, найбільша увага 
приділена перехрестю №2 Чупринки – Горбачевського, оскільки умови руху на ньому значно 
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впливають на затримки транспортних засобів вздовж вул. Чупринки та прилеглих вулиць. В 
моделях враховані три типи регулювання, а дослідження проводились методом зміни інтен-
сивності руху на підходах до перехрестя та визначенні середньої та максимальної довжин 
черг. За результатами моделювання визначались середня і максимальна довжина чери для 
кожного перехрестя. 

Для визначення чіткого добового графіку перемикання режимів роботи світлофорної 
сигналізації, варто спрогнозувати інтенсивність руху за допомогою коефіцієнтів добової 
нерівномірності (за годинами доби). Відомо, що при сумарній інтенсивності руху на пере-
хресті менше 600 од/год варто переводити світлофорні об’єкти в режим жовтого миготли-
вого сигналу (ЖМ). Результати розрахунків добової інтенсивності руху зображені у вигляді 
графіку на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Прогнозування інтенсивності руху на перехрестях з вул. Чупринки протягом доби 

 
Пропоновані режими роботи світлофорної сигналізації наведені в таблиці 1. 
 

Таблиця 1 
Таблиця 1 

Пропонована зміна режимів регулювання на перехрестях з вул. Чупринки 
Перехрестя Перехрестя Година 

доби №1 №2 №3 
Година 
доби №1 №2 №3 

1 ЖМ ЖМ ЖМ 13 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
2 ЖМ ЖМ ЖМ 14 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
3 ЖМ ЖМ ЖМ 15 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
4 ЖМ ЖМ ЖМ 16 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
5 ЖМ ЖМ ЖМ 17 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
6 ЖМ ЖМ ЖМ 18 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
7 ЖМ Тип 3 Тип 3 19 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
8 Тип 2 Тип 3 Тип 3 20 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
9 Тип 2 Тип 3 Тип 3 21 Тип 2 Тип 3 Тип 3 
10 Тип 2 Тип 3 Тип 3 22 ЖМ Тип 3 Тип 3 
11 Тип 2 Тип 3 Тип 3 23 ЖМ ЖМ ЖМ 
12 Тип 2 Тип 3 Тип 3 24 ЖМ ЖМ ЖМ 

 
Такі режими перемикання світлофорної сигналізації забезпечать мінімізацію транс-

портних затримок на перехрестях. 
Для кожного перехрестя досліджено і запропоновано режим роботи світлофорної сигналі-

зації з урахуванням трамвайного руху. На першому перехресті рекомендовано залишити 
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існуючий алгоритм проектування. На другому та третьому – алгоритми, які передбачають 
збільшення тривалостей основних тактів на 6-8 с при появі трамвайних вагонів. Відомо, що 
для кожного окремого регульованого перехрестя існує свій оптимальний режим роботи 
світлофора із наданням пріоритету громадському транспорту. Так, за певних складностей в 
конфігурації деяких вузлів (ділянки підйомів перед перехрестями, великі відстані до стоп-
ліній тощо) затримка на другорядному напрямку може набувати критичних значень і 
співвідношення економії часу маршрутним транспортним засобом до втрат індивідуального 
транспорту на іншому напрямку може сягати 1:30. В такому разі рекомендується перегляну-
ти адаптивні алгоритми роботи світлофорної сигналізації та за допомогою моделювання 
обирати той, за якого сумарні затримки усіх транспортних засобів на перехресті будуть 
мінімальними. 
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The article analyzes gas pollution from road transport along the city's main street and identifies the 

main factors affecting atmospheric air pollution. 
 
Автомобілі забруднюють довкілля оксидами сірки, азоту та карбону, сажею та 

дрібнодисперсними частками, що викидаються у повітря з відпрацьованими газами.  
Концентрація токсичних речовин у відпрацьованих газах змінюється у великих межах. 

Кількість токсичних викидів залежить від конструкції двигуна, виду палива, режиму роботи 
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двигуна, природних умов території тощо. Окрім забруднення повітря, транспорт є джерелом 
приблизно значної кількості викидів парникових газів в нашій державі, що зумовлюють зміну 
клімату [1].  

Аналіз транспортної ситуації в Україні показує, що під час організації пасажирських пере-
везень відсутній дієвий контроль за рівнем екологічності транспортних засобів (ТЗ) [2]. Велика 
частка пасажирських перевезень здійснюється автобусами. Незважаючи на те, що електро-
транспорт, за своїм принципом роботи, є екологічнішим видом транспорту. На сьогодні у нашій 
державі спостерігається тенденція до скорочення парку та інфраструктури міського електро-
транспорту, значний відсоток якого виробив свій ресурс і потребує заміни.  

В автотранспортних підприємствах відсутній контроль за дотриманням екологічних 
стандартів при закупівлі палива, ремонті та експлуатації транспортних засобів. В Україні законо-
давчо не регламентується термін експлуатації рухомого складу на вулицях міста, що призводить 
до експлуатації морально застарілої техніки і не відповідає актуальним екологічним нормам. 

Найбільше забруднюючих речовин викидається з відпрацьованими газами у режимі 
роботи двигуна на холостих обертах. Це трапляється під час зупинки автотранспорту на 
світлофорах, пішохідних переходах та у заторах чи «тягучках», які стали типовим явищем в 
українських містах.  Також у свою чергу мережа вулиць і доріг у містах  має значну кількість 
негативних чинників, які пов’язані з погіршенням стану навколишнього міського середовища 
[3]. У зв'язку із збільшенням загазованості міського середовища у м. Львові та його негативним 
впливом на громадські простори було проведено дослідження концентрації викидів СО2 
(вуглекислий газ) від транспортних засобів вздовж магістральної вулиці Зелена (від в’їзду у місто 
до центральної частини). Визначення рівня концентрації СО2 здійснювалось за допомогою 
газоанолізатора Tenmars TM-801 на перехрестях з вулицями та ділянках між перехрестями. 
Результати  дослідження зміни концентрації СО2 вздовж вулиці Зелена наведено на рис. 1.  

 

ділянка вул. Зелена
 

Рис. 1. Результати дослідження зміни концентрації СО2 на магістральній вулиці Зелена  
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Дослідження концентрації СО2 проводилось в піковий період доби на 9 перехрестях та 
восьми ділянках вул. Зелена. З початку в’їзду в місто рівень концентрації СО2 був незначним і 
коливався в межах 1-3 мг/м3. В подальшому, під час руху на ділянці вулиці та на підходах до 
перехресть концентрація викидів СО2 дещо стабілізувалась і не перевищувала 3,5 мг/м3. Однак, 
починаючи від перехрестя вул. Зелена-Липова Алея, коли інтенсивність руху з наближенням до 
центральної  частини міста почала зростати та на підходах до регульованих перехресть 
спостерігалось накопичення черг автомобілів, то рівень загазованості зростає і максимальна 
концентрація СО2 коливалась  в межах 4-6,5 мг/м3. Такий рівень викидів СО2 на вулиці Зелена 
зумовлений ростом рівня завантаження проїжджої частини, ростом черг ТЗ на підходах до 
складних перехресть та режимом руху ТЗ з наближенням до центральної частини міста. 

У подальшому особливої уваги потребує вивчення питання зменшення фактичних ви-
кидів від автотранспорту та підвищення рівня екологічної безпеки міських вулиць. Актуаль-
ним завданням у містах постає потреба в удосконаленні організації руху, підвищенні про-
пускної здатності вулично-дорожньої мережі і ефективності функціонування міської транс-
портної інфраструктури з урахуванням  зниження рівня її загазованості. 
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The paper investigates the use of continuous wavelet transform of automatic locomotive signalling 

current. 
 
Електрифіковані залізниці є одним із найпотужніших джерел електромагнітних завад у 

широкому частотному діапазоні, вплив яких на системи сигналізації та зв‘язку може призвес-
ти до збоїв в їх роботі і виникненню небезпечних ситуацій для руху поїздів. Основним 
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