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руками. На такий крок не піде ні одне науково-технічне підприємство. А для створення 

конкурентно-здатних СПП потрібні технології самого високого ґатунку. 

Розпочинаючи реалізацію проєкту, конструктор на початку вирішує перше завдання, 

це розподіл повітря в подушку і подолання сил опору, які діють на судно на повітряній 

подушці. Насамперед необхідно розрахувати відповідні кількісні співвідношення для 

підйомної сили і сили опору повітря. Зроблено порівняння експериментальних даних різних 

суден на повітряній подушці, що працюють у різних умовах.   

 Розрахунок повітряного потоку, необхідного для підйому судна над поверхнею води 

або землі, вимагає прийняття декількох початкових даних. Одна з них - щілина між 

спідницею і поверхнею, над якою рухається судно на повітряній подушці. 

Окрім проектування СПП необхідна розробка технологій з його виготовлення. 

Наявність відповідних комп‘ютерних технологій дозволяє у кілька разів скоротити час від 

постановки завдання на проектування  до виготовлення перших зразків виробу. 

Таким чином Україні  потрібна розробка вітчизняних комп‘ютерних технологій для 

дослідження та проектування суден на повітряній подушці. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТРАНСПОРНИХ ПОТОКІВ З ВИКОРИСТАННЯМ  

ГІДРОДИНАМІЧНОЇ АНАЛОГІЇ 

 ХРИПКО А.Т., СОХАЦЬКИЙ А.В. (sokhatsky_anatoly@ukr.net) 

Університет митної справи та фінансів, м.Дніпро 

 

Розглядається проблема підвищення пропускної здатності дорожньої мережі в містах 

шляхом застосування математичного моделювання.  Одне із можливих рішень даної 

проблеми полягає у гнучкій системі світлофорної сигналізації, яка, аналізуючи інтенсивність 

транспортного потоку, буде підлаштовувати свої алгоритм так, щоб мати беззаторне 

середовище у місті. Для розв’язування задачі використовується математичне моделювання 

транспорних потоків на основі  гідродинамічної аналогії. Проведені розрахунки та аналіз 

результатів дозволяють надати рекомендації  з підвищення ефективності руху 

транспортних засобів на перехресті доріг. 

 

Автомобільний транспорт за останній 50 років суттєво «вкорінився» та суттєво змінив 

розвиток інших галузей. Його винятковість у швидкості та зручності перевезення вантажів та 

пасажирів  неодноразово доводила себе під час вирішення практичних задач з перевезення 

по суходолу.  

Із стрімким зростанням потреб людей та появою нових, транспортуванням зайняло 

провідну роль у життєвому циклі реалізації будь-якого проекту або підприємства. Отже, 

якщо є багато попиту на вид даної послуги, то неодмінно з‘являться й багато пропозиції 

щодо задоволення даного попиту. Одним із методів вирішення цього завдання був 

екстенсивний метод. Він передбачав збільшення кількості пропонованих автотранспортних 

засобів за рахунок збільшення виробничих потужностей. 
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Рішення однієї проблеми дало поштовх для появи іншої: вулиці більшості великих міст 

не можуть розмістити усі автотранспортні засоби що надходять до них щодня, адже їх 

розміщення потребує багато вільного незабудованого місця. На превеликий жаль, сучасні 

засоби урбаністики не можуть докорінно змінити вже існуючі урбаністичні рішення, які були 

впроваджені ще на початку минулого століття, коли почали масово з‘являтися великі міста 

та міста-гіганти, а тільки попередити виникнення майбутніх проблем. Тому з метою 

дослідження та регулювання транспортних потоків у середині XX століття вчені з різних 

сфер діяльності  почали розробляти різноманітні моделі транспортних потоків. Перші моделі 

макроскопічних(гідродинамічних) потоків імітувались подібно до потоку «змотивованої» 

стисливої  рідини. Серед них існують такі як: модель Лайхілла-Уізема-Річарда, модель 

Танака, модель Уізема, модель Пейна. Також з‘явилися моделі в яких поєднані дискретна 

плинність часу та стохастична динаміка руху автомобілів у потоці. По-іншому цю модель 

називають моделлю клітинних апаратів.  В більшості із них мають місце моделі типу 

«розумного водія», в яких прискорення автомобіля описується деякою функцією від 

швидкості цього автомобіля, відстані до попереду автомобіля, що йде (лідера) і швидкості 

щодо лідера. Але однозначного рішення проблеми не існує. Можна сказати, що на даний 

момент немає загальноприйнятого підходу, що описує поведінку руху автотранспорту в 

галузі синхронізованого потоку. Дослідження в цьому напрямку є актуальними й до нині. 

Проблеми з транспортним потоком також існують у великих містах України. 

Прикладом такого міста є Дніпро. Його транспортна інфраструктура на даний момент часу 

не задовольняє усіх потреб мешканців та гостей міста. Це пов‘язано із нерівномірністю 

транспортного потоку впродовж дня: інтенсивний транспортний потік зранку та увечері 

переходить до критичної точки. Як наслідок, затори на дорогах є щоденною проблемою.  

Одне із можливих рішень даної проблеми полягає у гнучкій системі світлофорної 

сигналізації, яка, аналізуючи інтенсивність транспортного потоку, буде підлаштовувати свої 

алгоритми так, щоб мати беззаторне середовище у місті. Але спершу ніж встановити системи 

та технології такого рівня, треба впевнитися в ефективності наявної, а саме: дослідити та 

проаналізувати проблемні ділянки дороги, на яких встановлено світлову сигналізації та на 

яких вона відсутня. Тільки після детального дослідження наявного обладнання, можна 

перейти до проектування нових систем, що покращать дорожню ситуацію у місті.  

Сучасні моделі транспортних потоків часто описуються нелінійною системою  

диференціальних  рівнянь з ефектом дифузії. В більшості із них мають місце моделі типу 

«розумного водія», в яких прискорення автомобіля описується деякою функцією від 

швидкості цього автомобіля, відстані до попереду автомобіля, що йде (лідера) і швидкості 

щодо лідера. Але однозначного рішення проблеми не існує. Можна сказати, що на даний 

момент немає загальноприйнятого підходу, що описує поведінку руху автотранспорту в 

галузі синхронізованого потоку. Дослідження в цьому напрямку є актуальними й до 

нині[1,2] . 

На рівні з іншими підходами застосування рівнянь гідродинаміки для моделювання 

транспортних потоків дозволяє досліджувати різні варіанти організації дорожнього руху та 

прогнозувати його поведінку в різних умовах. Наприклад, можна досліджувати вплив зміни 

швидкості руху на густину транспортного потоку, або визначати оптимальні параметри 

світлофорів для максимально ефективного регулювання руху на перехрестях. В цілому, 

використання рівнянь гідродинамічної аналогії для моделювання транспортних потоків є 

корисним інструментом для розв'язання задач транспортного планування та управління 

дорожнім рухом. 

Об‘єктом дослідження є перехрестя по вулиці Володимира Вернадського, та вулиці 

Дмитра Яворницького у місті Дніпро. На Володимира Вернадського дві смуги руху у 

прямому та одному у зворотному напрямку руху та на вулиці Вернадського що переходить 

на вул. Гоголя також є дві смуги руху. По роздільній смузі рухаються трамваї. 

Нерегульоване перехрестя вулиці Вернадського та проспекту Яворницького необладнане 

світлофорною сигналізацією.  Було проведено експериментальні дослідження інтенсивності 
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транспортних потоків в районі вказаного  перехрестя. Як показує спостереження на даному 

перехресті трапляються зіткнення транспортних засобів. Тому було б доцільно встановити 

світлофорне регулювання. Для цієї мети було розроблено методику алгоритм та програмне 

забезпечення для розрахунку характеристик транспортних потоків на перехресті. На 

прямолінійних дільницях руху використовувалась модель транспортного потоку на основі 

гідродинамічної аналогії. Такий підхід використовувався для урахування впливу 

інтенсивності руху транспортних засобів суміжних перехресть транспортної інфраструктури.  

Перетин перехрестя  моделювався з урахуванням можливого часу перетину перехрестя для 

кожного варіанту роз‘їзду безпосередньо. Програмне забезпечення написано на мові 

програмування стандарту Fortran-95/ 

Результати розрахунків аналізувалися та порівнювалися з експериментальними 

дослідженнями руху транспортних засобів. За результатами проведених розрахунків 

величини  транспортних потоків на перехресті розроблено рекомендації з організації 

дорожнього руху при встановлені світлофора.  Таким чином використання математичного 

моделювання дозволяє оптимально спрогнозувати характеристики транспортних потоків та 

забезпечити безпеку транспортних засобів, водіїв та пасажирів. 
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