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Аннотация 

Современные города сталкиваются с про-

блемой неэффективного использования транспорт-

ной инфраструктуры в межпиковый период, когда 

интенсивность движения значительно ниже пико-

вых значений. Традиционные системы светофорно-

го регулирования, не в полной мере учитывают 

изменяющуюся интенсивность движения и специ-

фику транспортного потока в межпиковые часы. В 

результате автотранспортные средства вынуждены 

простаивать на регулируемых пересечениях даже 

при отсутствии автотранспортного потока на кон-

фликтующем направлении движения. Это приводит 

к росту задержек, неоправданному увеличению 

времени в пути, дополнительному расходу топлива 

и, как следствие, к экономическим потерям и росту 

выбросов загрязняющих веществ. Целью данного 

исследования является оценка снижения задержек 

транспортных средств при организации безостано-

вочного движения через пересечения улично-

дорожной сети с использованием рекомендуемой 

скорости движения автотранспортных средств в 

группе. Исследование построено на основе анали-

тического моделирование процесса разъезда очере-

ди внегрупповых транспортных средств, расчета 

временных зависимостей при различных стартовых 

ускорениях (0,8…2,8 м/с²), оценки экологической и 

экономической эффективности предлагаемого под-

хода. Научная новизна работы заключается в раз-

работанной расчетной модели определения реко-

мендуемой скорости движения, учитывающей вли-

яние разъезда внегрупповых ТС и длины перегона 

на условия безостановочного проезда. Результаты 

моделирования показали, что движение с рекомен-

дуемой скоростью позволяет сократить задержки 

транспортных задержек до 9,5 %, снизить суммар-

ные выбросы CO и PM2.5 на 14 % и уменьшить 

расход топлива до 25 % по сравнению со свобод-

ным режимом движения автотранспортных 

средств.  

Ключевые слова: группа, транспортные 

средства, внегрупповые автомобили, задержка, по-

ток, светофор, регулирование, выбросы. 
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Abstract 

Modern cities face the problem of inefficient 

use of transport infrastructure during the off-peak peri-

od, when traffic intensity is significantly lower than 

peak values. Traditional traffic light control systems do 

not fully take into account the changing traffic intensity 

and the specific character of traffic flow during off-

peak hours. As a result, vehicles are forced to stand 

idle at regulated intersections even if there is no traffic 

flow in the conflicting driving direction. This leads to 

increased delays, an unjustified increase in travel time, 

additional fuel consumption and, as a result, to eco-

nomic losses and increased emissions of pollutants. 

The purpose of this study is to assess the reduction of 

vehicle delays when organizing non-stop traffic 

through intersections of the road network using the 

recommended speed of vehicles in the group. The 

study is based on analytical modeling of the process of 

moving a queue of non-group vehicles, calculating 

time dependencies at various starting accelerations 

(0.8…2.8 m/s
2
), and evaluating the environmental and 

economic effectiveness of the proposed approach. The 

scientific novelty of the work lies in the developed 

computational model for determining the recommend-

ed speed, taking into account the influence of the de-

parture of non-group vehicles and the length of the 

stage on the conditions of non-stop travel. The simula-

tion results show that driving at the recommended 

speed reduces traffic delays by up to 9.5 %, reduces 

total CO and PM2.5 emissions by 14%, and reduces 

fuel consumption by up to 25 % compared with the 

free-range mode of vehicles.  

Keywords: group, vehicles, non-group cars, de-

lay, flow, traffic light, regulation, emissions. 
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Введение 

Городские транспортные системы 

сталкиваются с все более серьезными вы-

зовами: повышение эффективности ис-

пользования транспортной инфраструкту-

ры, снижение транспортных задержек и 

сокращение негативного влияния транс-

порта на качество атмосферного воздуха.   

Немаловажную роль в возникновении за-

держек играют регулируемые перекрестки, 

где транспортные потоки вынуждены 

останавливаться из–за неэффективные 

синхронизации фаз работы светофоров и 

несоответствия скоростных режимов на 

отдельных участках дорог. В качестве ре-

шения обозначенных проблем предлагает-

ся ряд подходов, которые основываются на 

адаптивном управлении светофорными 

циклами, динамической корректировке 

длительности фаз и использовании согла-

сованных режимов движения [1, 2]. Стра-

тегии «зелёной волны» и синхронизация 

светофорных объектов способствуют по-

вышению пропускной способности глав-

ных дорог, но их результативность умень-

шается при неблагоприятных погодных 

условиях, сбоях в структуре потока или 

появлении автомобилей, не входящих в 

основную группу, которые поворачивают с 

примыкающих улиц.  

На пропускную способность пере-

крестка в значительной степени влияет за-

держка [3]. Задержка представляет собой 

время, которое теряет транспортное сред-

ство при проезде через перекресток. Чем 

выше задержка, тем меньше количество 

автомобилей может проехать через пере-

кресток за один и тот же период времени. 

Это снижает общую пропускную способ-

ность [4, 5]. 

Общая задержка транспортного по-

тока зависит от множества факторов, 

включая тип транспортного средства, кон-

фигурацию перекрестка, стиль вождения, 

время суток, категорию транспорта и до-

ступность свободного пространства [6, 7]. 

Эффективность и качество движения на 

регулируемых перекрестках оцениваются в 

зависимости от общей задержки, создава-

емой отдельными транспортными сред-

ствами. 

Задержка является критическим фак-

тором, который значительно влияет на эф-

фективность работы перекрестков и их 

способность обрабатывать транспортные 

потоки. Уменьшение задержки может при-

вести к повышению уровня пропускной 

способности и улучшению условий до-

рожного движения [8]. 

Для измерения задержки на регули-

руемых перекрестках в основном приме-

няются два метода [9]. Это модель HCM 

[10] и модель Вебстера [11]. Эти модели 

задержки были разработаны в соответ-

ствии с условиями дорожного движения в 
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США и Великобритании. Модели рассчи-

таны на однородное движение и при усло-

вии движения транспортного потока в со-

ответствии с правилами движения по по-

лосам. 

Сравнительный анализ моделей за-

держек Вебстера и Бэкманна проведен в 

исследовании [12], разработана новая мо-

дель, учитывающая время цикла работы 

светофора, интенсивность прибытия и 

разъезда, очередь транспортных средств на 

перекрестке.  

В исследовании [13] была разработа-

на модель путём модификации существу-

ющей модели HCM в условиях неоднород-

ного движения. Время задержки рассчита-

но с использованием правила одной трети 

Симпсона с учетом длины очереди.  

В работе [14] построена модель 

SIDE-R для оценки задержки на регулиру-

емом перекрестке. Задержка увеличивается 

с увеличением периода насыщенного зелё-

ного цвета и уменьшается с увеличением 

степени насыщения и соотношения зелё-

ного цвета. 

Применение искусственной нейрон-

ной сети используется в [15] для расчета 

оптимального режима работы светофоров, 

время задержки для двух часов пик снижа-

ется при имитационном моделировании в 

пределах 20…50 %.  

Большинство существующих моде-

лей оценки очередей и задержек не учиты-

вают неоднородность состава потока и ва-

риацию ускорений транспортных средств 

при выезде с перекрёстка, что приводит к 

заниженной оценке времени разъезда и 

снижению точности расчётов при практи-

ческом применении. 

Цель исследования –оценка сниже-

ния задержки первого транспортного сред-

ства (ТС) лидирующей группы, обуслов-

ленной вынужденным замедлением или 

остановкой при проезде пересечения 

вследствие образования очереди внегруп-

повых ТС.  

 

Методика расчета скорости проезда транспортного средства через регулируемый  

перекресток 

Характер движения транспортного 

потока в городских условиях существенно 

отличается от потока на магистральных 

дорогах: в городе движение регулярно 

прерывается перекрёстками, пешеходными 

переходами, остановками общественного 

транспорта и ограничениями скорости, а 

основную координацию обеспечивает сиг-

нализация. Светофорные циклы формиру-

ют периодические очереди и при возоб-

новлении движения «выбрасывают» на 

следующую секцию не разрозненный по-

ток, а компактную группу автомобилей, 

внутри которой интервалы между ТС не-

значительны и скорость задаёт лидирую-

щий автомобиль [16]. 

Внегрупповые автомобили – это 

транспортные средства, которые не входят 

в текущую лидирующую группу основного 

потока, например, ТС, выезжающие с при-

мыкающих улиц или поворачивающие на 

магистраль.  

В случае интенсивного вхождения 

внешних машин может снижаться про-

пускная способность регулируемого пере-

крестка и увеличиваться вероятный риск 

аварий. Внегрупповые автомобили форми-

руют очередь на регулируемых пересече-

ниях, что необходимо учитывать при орга-

низации координированного светофорного 

регулирования. [17, 18]. 

Компактные группы повышают про-

пускную способность в момент их прохода 

через контролируемый участок (перекрё-

сток). Однако если поток состоит из длин-

ных групп с малыми промежутками между 

ТС, почти не остаётся возможностей для 

безопасного вхождения транспорта с при-

мыкающих улиц, поэтому увеличиваются 

задержки и очереди ТС [19, 20]. 

Правильное формирование и управ-

ление группами (например, с помощью 

синхронизации светофоров) позволяет со-

здать «зеленые волны» и повысить эффек-

тивность движения [21, 21, 23]. 

Интегральным показателем влияния 

множества факторов на выезд очереди ТС, 

стоящей перед запрещающим сигналом 

светофора, будем считать вариацию уско-

рения, с которым автомобили могут наби-

рать скорость при выезде с перекрёстка. В 

общем случае, такими факторами могут 
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быть изменяющиеся метеоусловия, как, 

например, осадки, ветер, снижение види-

мости, а также изменение качества или по-

вреждение дорожного покрытия. 

Исходные данные, получены расчёт-

ным путём для трёх значений ускорения 

выезда ТС с перекрёстка и представлены в 

табл. 1. 
 

Таблица 1 

Время преодоления перекрёстка каждым ТС из очереди при вариации ускорения  

Table 1 

Time to overcome the intersection by each vehicle from the queue with acceleration variation 
ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  = 2,8 м/с
2
 

  
     , c 2,13 1,90 1,73 1,62 1,55 1,49 1,45 1,45 1,45 1,45 

    
     , c 2,13 4,03 5,76 7,38 8,93 10,42 11,87 13,32 14,77 16,22 

  = 1,8 м/с
2
 

  
     , c 3,00 2,57 2,30 2,08 1,95 1,84 1,75 1,70 1,70 1,70 

    
     , c 3,00 5,57 7,87 9,95 11,90 13,74 15,49 17,19 18,89 20,59 

  = 0,8 м/с
2
 

  
     , c 4,00 3,40 3,00 2,70 2,48 2,30 2,20 2,15 2,10 2,10 

    
     , c 4,00 7,40 10,40 13,10 15,58 17,88 20,08 22,23 24,33 26,43 

 

Примечание.     
     

,     
     

,     
      – время разъезда очереди внегрупповых ТС, с;   

     ,   
     ,   

      – время, затра-

чиваемое на проезд одного внегруппового ТС с учетом ускорения и места в очереди. 

 

Временные зависимости времени вы-

езда с перекрёстка каждым ТС из очереди 

в n автомобилей, представлены на рис. 1. 

Как следует из рис. 1, при ускорении 

выезда в 2,8 м/с
2
 время выезда становится 

постоянным, начиная с 7-го автомобиля, и 

составляет 1,45 с. Аналогично, при уско-

рении выезда в 1,8 м/с
2
 время выезда ста-

новится постоянным, начиная с 8-го авто-

мобиля, и составляет 1,7 с. И при ускоре-

нии выезда в 0,8 м/с
2
 время выезда стано-

вится постоянным, начиная с 9-го автомо-

биля, и составляет 2,1 с. 

 

 

 

 

Рис. 1. Время проезда одного внегруппового ТС с учетом ускорения и места в очереди 

Fig. 1. The time it takes for one out-of-group vehicle to travel,  

taking into account acceleration and queue space 
 

Из диапазона времён выезда расчёт-

ных данных, следует, что расчётный диа-

пазон установившегося времени выезда ТС 

с перекрёстка (1,45…2,1 с) включает в себя 

фактическую точку времени выезда в 2 с. 

Что говорит о корректности выбора ис-

ходных данных для проведения исследо-

вания. 

Так, расчёт рекомендуемой скорости 

проведём из предположения неразрывно-

сти двух частей транспортного потока: вы-

езда очереди ТС с перекрёстка и проезда 
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перекрёстка потоком ТС, подъезжающим к 

пересечению. При этом подъезжающая 

группа ТС не снижает своей скорости при 

проезде пересечения – это условие реали-

зации «зелёной волны» в движении ТС: 

,

int

3,6
i i

i

n
irek a n

сд оч

L
V

t t t




 
,              (1) 

где 
reki

V – средняя скорость лидирующего 

автомобиля на перегоне, км/ч;    – длина 

перегона до следующего пересечения, м; 

tсд – время сдвига разрешающего сигнала 

светофора, с; tint – время, затраченное ли-

дирующим ТС, который был первым в 

очереди, начиная с момента включения 

разрешающего сигнала светофора на пере-

сечении, предшествующем пересекаемый 

без остановки, и заканчивая его достиже-

нием дальней границы пересекаемой про-

езжей части, с; in,ia

iоч
t – время разъезда оче-

реди внегрупповых ТС из n ТС, с; ni – ко-

личество ТС в очереди перед следующим 

перекрёстком, ед; i – номер вариации ис-

следования для трёх ускорений выезда ТС 

с перекрёстка: 2,8 м/с
2
; 1,8 м/с

2
; 0,8 м/с

2
. 

Эффект от движения ТС по город-

ским магистралям с рекомендуемой скоро-

стью, рассчитываемой по полученной мо-

дели (1), целесообразно оценивать по сни-

жению времени задержек ТС перед пере-

сечениями. Снижение задержек времени 

при вариации количества внегрупповых 

ТС перед перекрёстком, определим как 

разницу между двумя расчётными времен-

ными отрезками для 1-го ТС лидирующей 

группы. Первый временной отрезок опре-

деляется как суммарное время: 

 время проезда перегона длиной в 

500 м со скоростью 50 км/ч при координи-

рованном движении; 

 время ожидания проезда до стоп-

линии перед пересечением, обусловленное 

выездом с пересечения внегрупповых ТС. 

Второй временной отрезок определя-

ется безостановочным временем проезда 

перегона с рекомендуемой скоростью, при 

которой проезд пересечения происходит 

без остановки перед стоп-линией.  

Расчёт снижения задержки для 1-го 

ТС лидирующей группы может быть пред-

ставлен следующим образом: 

1. Время движения со средней скоро-

стью транспортного потока при координи-

рованном движении Vср (принято в иссле-

довании 50 км/ч), с: 

1 , 1

1

ср

3,6
i i

i

a nn n
оч

L
t t

V


  ,              (2) 

где in,ia

iоч
t – время разъезда очереди внегруп-

повых ТС из n ТС с учетом остановки пер-

вого лидирующего ТС, с. 

2. Время движения при рекомендуе-

мой скорости Virek ,с: 

1

2

3,6n n

irec

L
t

V


 .                     (3) 

3. Снижение задержки при движении 

с рекомендуемой скоростью, с: 

1 2
i i in n n

t t t   .                     (4) 

4. Снижение задержки, %: 

1

100%
i

i

n

n

t
t

t


  .                    (5) 

При расчётах принято время сдвига 

фаз светофорного регулирования, обуслав-

ливающее безостановочный проезд пер-

вым ТС лидирующей группы последующе-

го пересечения при отсутствии перед ним 

внегрупповых ТС, со скоростью 50 км/ч, 

что соответствует расчётной рекомендуе-

мой скорости также 50 км/ч. Соответству-

ющие расчёты уровня снижения задержек 

1-го ТС лидирующей группы при вариации 

количества внегрупповых ТС, и ускорении 

их выезда с перекрёстка 0,8 м/с
2
, отражены 

в табл. 2. 

Следует заметить, что ускорение вы-

езда ТС с перекрёстка в расчётах принято в 

градации трёх значений (0,8 м/с
2
; 1,8 м/с

2
; 

2,8 м/с
2
), что обусловлено как различными 

метеоусловиями, так и состоянием дорож-

ного покрытия пересечения. 

Аналогичные расчёты, фрагмент ко-

торых отражен в табл. 2, проведены для 

различных ускорений выезда ТС с пере-

крёстка, а также при вариации длины пере-

гона (300 м; 500 м; 700 м). 

Прогнозная визуализация поля рас-

пределения анализируемого показателя – 

процента снижения задержек 1-го ТС ли-

дирующей группы, отражена на рис. 2, где 

представлены 3 поверхности: верхняя со-

ответствует дине перегона 300 м; средняя 

соответствует дине перегона 500 м; ниж-
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няя соответствует дине перегона 700 м. 

Как следует из анализа рис. 2, каждая по-

верхность стремится к максимальным зна-

чениям при минимальном ускорении выез-

да ТС с перекрёстка и небольшом наличии 

внегрупповых ТС, что хорошо согласуется 

с априорными предположениями. 

Общий диапазон снижения задержек, 

при вариации рассмотренных параметров в 

общепринятых пределах, варьируется от 

2,2 % до 9,5 %. Такие оценки эффективно-

сти движения ТС с рекомендуемой скоро-

стью можно считать существенными при 

решении задач оптимизации транспортно-

го движения по городским магистралям. 

 
 

Рис. 2. Поле распределения снижения задержек 

Fig. 2. Delay reduction distribution field 

 

Таблица 2 

Расчёт снижения задержек 1-го ТС лидирующей группы 

Table 2 

Calculation of delay reduction for the 1st vehicle of the leading group 

Количество внегрупповых ТС, ед. 0 2 4 6 8 

Время для 1-го ТС лидирующей группы, с:           

– проезда перегона со скоростью 50 км/ч; 36,0 46,4 51,6 56,1 60,3 

– ожидания выезда внегрупповых ТС с перекрёстка           

Задержка времени 1-го ТС лидирующей группы, с 0 10,4 15,5 20,1 24,3 

Рекомендуемая скорость на перегоне, км/ч 50 41 37 33 31 

Время для 1-го ТС лидирующей группы, движущегося с 

рекомендуемой скоростью,  с 
36,0 43,4 49,1 53,9 58,2 

Снижение задержки,% 0 6,5 4,8 3,9 3,5 

 

Экологическая и экономическая эффективность системы 

В рамках дальнейшего исследования 

планируется оценить экологическую эф-

фективность от снижения задержки перво-

го ТС лидирующей группы путём расчёта 

выбросов вредных веществ. Анализ будет 

сосредоточен на двух ключевых загрязни-

телях: оксиде углерода (CO) и взвешенных 

частицах (PM2.5), оказывающих наиболее 

значительное негативное воздействие на 

здоровье человека. 

Сравнительный анализ расчётных 

значений выбросов CO и PM2.5 для теку-

щего режима движения и для режима, оп-

тимизированного по рекомендуемой ско-

рости (обеспечивающего безостановочный 

проезд), позволит количественно оценить 

экологический эффект от внедрения пред-

ложенной системы. Ожидается, что мини-

мизация задержек и устранение режимов 

частых разгонов и торможений приведут к 

значительному снижению объёма вредных 

выбросов в атмосферу на рассматриваемом 

пересечении. 

Методология расчёта выбросов за-

грязняющих веществ будет основываться 

на положениях ГОСТ Р 56162-2019 [24]. 

Расчёт суммарных разовых выбросов i-го 

вещества (CO или PM2.5) для полосы дви-

жения на экспериментальном пересечении 

производится по формуле: 

 
1

1200

С З P

Пi Пi LiМ М М              (6) 

где 
З

ПiМ  – выброс i-го загрязняющего 

вещества ТС конкретного направления 

движения в районе пересечения при 

запрещающих движение сигналах 

светофора за 20-ти минутный период 

дополнительного обследования, г; 
P

LiМ  – 

выброс i-го загрязняющего вещества NC 



 

87 

конкретного направления движения в 

районе пересечения при разрешающих 

движение сигналах светофора за 20-ти 

минутный период. 

Выбросы в режиме остановки 
З

ПiМ : 

 , ,

1 160

цN k
цЗ

Пi Пi k k П

Р
М M G  ,             (7) 

где Рц продолжительность действия за-

прещающего движение сигнала светофора 

(включая желтый цвет) в течение 20 мин. с; 

Nц – количество циклов действия запре-

щающего движение сигнала светофора за 

20-минутный период времени; k,Пi
M – 

удельный выброс i-го загрязняющего ве-

щества ТС, k-й группы, находящихся в 

очереди у запрещающего движение сигна-

ла светофора, г/мин; ,k ПG – количество ТС 

i-й группы, находящихся в очереди в рай-

оне пересечения в конце каждого цикла 

действия запрещающего движение сигнала 

светофора. 

Выбросы в режиме движения (
P

LiМ ) 

будут определяться с учётом пройденного 

расстояния, количества ТС и поправочного 

коэффициента на скорость: 

, ,

1 1

ц

k i p k i

N k
P П L

Li k VМ L M G r



   ,        (8) 

где ПL  – расстояние, проходимое ТС в 

одном направлении при разрешающих 

движение сигналах светофора в течение 20 

мин, включающее в себя длину очереди 

ТС, образуемой при запрещающем 

движение сигнале светофора, и длину 

соответствующей зоны перекрестка, км; 

цN  – количество циклов работы 

разрешающего движение сигнала 

светофора в течение 20 мин; k – число 

групп автомобилей; 
,k i

LM – удельный 

пробеговый выброс i-го загрязняющего 

вещества автомобилями k-й группы, г/км; 

pk
G  – количество ТС каждой k-й группы, 

проходящих через зону пересечения в 

одном направлении при разрешающем 

движение сигнале светофора; 
,k iVr – 

поправочный коэффициент, учитывающий 

среднюю скорость движения потока 

автотранспортных средств на конкретной 

автомобильной дороге (или ее участке). 

Результаты расчетов представлены в 

табл. 3. 

Таблица 3 

Сравнение выбросов загрязняющих веществ при разных скоростных режимах 

Table 3 

Comparison of pollutant emissions at different speed modes 

n, 

ед 

Средняя скорость Рекомендуемая скорость 
MCO+PM  
кг/сутки CO, г/цикл PM2.5, г/цикл МCO+PM, кг/сутки CO, г/цикл PM2.5, г/цикл 

МCO+PM, 

кг/сутки 

1 1,98 0,06 1,40 1,60 0,01 1,38 0,02 

2 1,77 0,07 1,26 1,55 0,02 1,19 0,07 

3 1,96 0,07 1,39 1,82 0,02 1,27 0,12 

4 2,15 0,08 1,52 1,88 0,03 1,35 0,17 

5 2,34 0,08 1,66 1,76 0,04 1,43 0,23 

 

 

Проведенное исследование показы-

вает значительное снижение суммарных 

выбросов загрязняющих веществ (CO и 

PM2.5) при соблюдении ТС лидирующей 

группы рекомендуемой скорости движения 

по сравнению с движением со средней 

скоростью (50 км/ч). Графическое пред-

ставление суммарных выбросов СО и 

PM2.5 при двух скоростных режимах 

представлено на рис. 3. 

На рис. 3 представлена зависимость 

суммарных выбросов загрязняющих ве-

ществ (CO и PM2.5) от количества 

внегрупповых транспортных средств. Со-

блюдение рекомендуемой скорости движе-

ния позволяет сократить суммарные вы-

бросы CO и PM2.5 на 14 % (при 5 ТС в 

очереди) за счет минимизации времени 

простоя и устранения режимов частых раз-

гонов и торможений. 

Таким образом, проведенный расчет 

экологической эффективности наглядно 

демонстрирует, что оптимизация транс-

портных потоков обеспечивает комплекс-
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ный положительный эффект, выражаю-

щийся не только в повышении пропускной 

способности пересечений и сокращении 

временных задержек, но и в существенном 

улучшении экологической ситуации в го-

родской среде путем снижения вредных 

выбросов. 

 

Рис. 3. Зависимость суммарных выбросов CO и PM2.5  

от количества внегрупповых ТС и скоростного режима 

Fig. 3. The dependence of total CO and PM2.5 emissions 

 on the number of extra-group vehicles and the speed limit 
 

При оценке экономической эффек-

тивности основное внимание уделяется 

анализу снижения расхода топлива, явля-

ющегося прямым следствием минимиза-

ции времени задержек ТС и устранения 

режимов частых разгонов и торможений в 

транспортном потоке. 

Для расчета расхода топлива ТС при 

движении без остановки и с остановками 

был использованы параметры: 

 объем бензинового двигателя –

1.6 л;  

 средний расход топлива при 

движении в городских условиях – 

9 л/100 км [25]; 

 средний расход топлива на 

холостом ходу – 0,8 л/час [25];    

 дополнительный расход топлива 

при разгоне +15…20 % к движению [25]. 

Таким образом, средний расход топ-

лива ТС при проезде пересечения с оста-

новкой и последующим разгоном по поло-

се за один цикл составляет 0,05…0,16 л, 

что на 22…25 % превышает показатель 

безостановочного проезда (0,04…0,12 л). 

За рабочий день это приводит к перерасхо-

ду 6,86…27,44 л топлива ТС лидирующей 

группы на полосу движения. 

 

Заключение  

В результате исследований 

сформулированы следующие выводы:  

 разработана математическая модель 

расчёта рекомендуемой скорости 

движения лидирующей группы 

транспортных средств, обеспечивающая 

безостановочный проезд регулируемых 

пересечений с учётом ускорения 

внегрупповых автомобилей и длины 

перегона; 

 установлено, что применение 

движения с рекомендуемой скоростью 

позволяет снизить временные задержки 

первого транспортного средства 

лидирующей группы до 9,5 % по 

сравнению с режимом координированного 

движения; 

 проведённая оценка показала, что 

соблюдение рекомендуемой скорости 

способствует снижению суммарных 

выбросов CO и PM2.5 на 14 % и 

уменьшению расхода топлива до 25 % за 

счет сокращения времени простоя и 

снижения количества режимов разгона-

торможения; 

 полученные результаты 

подтверждают, что регулирование 

скорости движения групповых ТС при 
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подъезде к пересечению является 

эффективным инструментом повышения 

пропускной способности улично-

дорожной сети и снижения негативного 

экологического воздействия транспортных 

потоков; 

 предложенная методика может 

использоваться при проектировании и 

оптимизации систем координированного 

управления дорожным движением, 

внедрении интелелктуальных 

транспортных систем построенных на 

основе обмена информацией между 

инфраструктурой и транспортными 

средствами. 
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