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ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ШКІДЛИВИХ СКЛАДОВИХ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ ПРИ ОБҐРУНТУВАННІ БУДІВНИЦТВА ОБХОДІВ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ
д.т.н., проф., Є.Б. Угненко, к.т.н., доц., О.О. Осьмачко, аспірант, О.М. Ужвієва 

Харківський Національний Автомобільно-Дорожній Університет

Анотація. Приведена імітаційна модель розповсюдження відпрацьованих газів автомобілів. Необхідність будівництва обхідних доріг навколо міст.
Annotation: The simulation model of distribution of the fulfilled gases of automobiles. Necessity of construction of 
roundabout roads around of cities.
Постановка проблеми

З стрімким зростанням щільності транспортних потоків між великими містами та потужності двигунів внутрішнього згоряння зростає забруднення навколишнього середовища навколо транспортних магістралей та доріг місцевого значення. Більш всього забруднюються населені пункти, через які проходять транспортні зв’язки між великими містами. В цих населених пунктах, із-за недосконалого проектування вулиць, не можливо зробити розширення доріг, або побудувати естакади та шляхопроводи; що приводить до зменшення швидкості транспортних засобів та їх накопичування на перехрестях. Таким чином, проїжджаючи через населений пункт транспортний засіб викидає більше відпрацьованих газів в навколишнє середовище чим за межами населеного пункту. Що приводить до забруднення населеного пункту шкідливими складовими відпрацьованих газів.

Щоб уникнути забруднення населених пунктів необхідно будувати обхідну дорогу або дороги. Будувати обхідні дороги для кожного населеного пункту дуже дорого. Тому при будуванні та плануванні нових доріг необхідно на етапі проектування проводити розрахунок можливого забруднення з урахуванням рози вітрів, погодних умов, рельєфу місцевості, щільності транспортного потоку.

Аналіз публікацій

Аналізуючи публікації були виявлені класичні [1,2] та вдосконалені [3] методи та математичні моделі забруднення навколишнього середовища відпрацьо-ваними газами автомобілів. Ці методи з високою точністю та визначеністю вирішують необхідність обхідної дороги для населеного пункту при проектуванні та реконструкції автомобільних доріг. Вони використовували математичні моделі та їх реалізацію у за допомогою програмного забезпечення математичного моделювання.

Але всі виявлені математичні моделі не мали автоматичного розрахунку, зручності використання, швидкої та зручної заміни вхідних даних; таким чином вони були не в пригоді для використання та швидкого аналізу забруднення навколо дороги у населеному пункті.

Для побудови імітаційної моделі краще всього використовувати MatLab, який дозволяє побудувати не тільки імітаційну модель, а також провести її оптимізацію та створення на її основі програмного забезпечення для зручного використання проектувальником у проектуванні нових доріг [4,5].

Мета та постановка задачі

Мета цієї роботи підвищити ефективність визначення необхідність обходу населеного пункту при проектуванні доріг. Для досягнення цієї мети необхідно розглянути розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів автомобілів у придорожній смузі. 

Джерело забруднення знаходиться на проїзній частині дороги в точці з координатами 
[image: image1.wmf]0

yy

=

 та 
[image: image2.wmf]0

zz

=

. Координата 
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 характеризує розміщення джерела забруднення по висоті 
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 – в напрямку, перпендикулярному до кромки проїзної частини. Загальне рівняння розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів у населених пунктах на автомобільних дорогах з розподілом по осям:
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де 
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 – концентрація забруднення;
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 – швидкість вітру вздовж осі 
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 – швидкість вітру вздовж осі 
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 – коефіцієнт поглинання;
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 – коефіцієнт дифузії у напрямку осі 
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 – коефіцієнт дифузії у напрямку осі
[image: image15.wmf]z

;


[image: image16.wmf]A

 – коефіцієнт, який враховує фонові концентрації шкідливих речовин;
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 – дельта-функція в точці 
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Для рішення необхідні початкові умови:
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Введемо заміну 
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обчислимо функцію 
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 у вигляді функції двох змінних 
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Вводячи функцію 
[image: image30.wmf](

)

,

t

x

Y

 спростимо рівняння (2):
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де 
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 – кут розсіювання шкідливих речовин по осі
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 – кут розсіювання шкідливих речовин по осі 
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Задаємо початкові умови:
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та введемо позначення:
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тоді рівняння (2) прийме вигляд:
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Рівняння (6) розв’язуємо за допомогою перетворення Лапласа за змінною 
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 та визначаємо функцію-образ:
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Дала знайдемо функцію оригінал для функції-образа (7). І після всіх перетворювань маємо:
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Враховуючи, що функція 
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 має вираз через функцію 
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 та використовуючи зворотні заміни одержимо розв’язок рівняння (1):
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Одержане рівняння вказує як розповсюджується шкідливі складові відпрацьованих газів у населених пунктах на автомобільних дорогах.

Для автоматичного визначення необхідності будування обхідної дороги необхідно розробити імітаційну модель, в яку за основу входитиме розроблена математична модель розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів.

Імітаційна модель розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів при обґрунтуванні будівництва обходів населених пунктів
Імітаційна модель має наступний вигляд (рисунок 1). Вона реалізовує розрахунки за рівнянням (9). Для створення імітаційної моделі використовувався MatLab Simulink. Імітаційна модель розглядає точене джерело забруднення. Для функціонування імітаційної моделі необхідно ввести параметри для розрахунку у діалоговому вікні (рисунок 2), яке відкривається в підсистемі Data. 

Результатом проведення імітаційного експерименту є графік функції розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів (рисунок 3). 

Висновки

Створена імітаційна модель приводить швидко та ефективно розрахунок розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів, за яким можна оцінювати необхідність проектування обхідних доріг.

Подальший розвиток у створені імітаційної моделі для урахування не тільки точеного джерела забруднення, а уздовж усієї дороги та з урахуванням зміни погодних умов.
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Рисунок 1 – Вигляд імітаційної моделі в Simulink
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Рисунок 2 – Діалогове вікно параметрів 
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Рисунок 3 – Графік функції розповсюдження шкідливих складових відпрацьованих газів
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