[bookmark: _Toc463622435][bookmark: _Toc463622851][bookmark: _Toc463622906][bookmark: _Toc463623068][bookmark: _Toc463623619][bookmark: _Toc480886170]УДК 629.341 								Doi: (присваивает редакция)

НАЗВА СТАТТІ 12 КЄГЛЬ TIMES NEW ROMAN

Петренко А. В.1, Іваненко А. В.2
1Харківський національний автомобільно-дорожній університет
2 Національний університет «Львівська політехніка»

Анотація. Текст анотації мовою статті. Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою Текст анотації українською мовою 
Ключові слова: ключові слова, ключові слова, ключові слова, ключові слова, ключові слова.


Вступ
Через те, що з кожним днем все актуальнішою стає проблема енергонезалежності, виникає не аби яка потреба в альтернативних джерелах живлення. Поряд з цим, протягом всієї історії розвитку людства досить нагальними та актуальними були і є питання доріг та їх якості. Та останнім часом до цих питань додались ще такі, як функціональність доріг та їх безпека, як для водіїв, так і для інших учасників дорожнього руху.

Аналіз публікацій
Сучасні дороги – це не просто якісне та надійне дорожнє покриття, це складні електронні системи, які не тільки забезпечують своє функціонування, але і є альтернативними та децентралізованими джерелами «зеленої» електричної енергії [1–4]. Ці системи, так звані «Розумні дороги» здатні слідкувати за безпекою дорожнього руху та попереджати учасників (дорожнього руху) щодо ситуації на дорозі. Вони не потребують обслуговування в холодну пору року, бо самі здатні прибирати сніг та обледеніння. І це лише мала частина функцій, що можуть виконувати «Розумні дороги» [1]. 
Отже, цілком зрозуміло, що за такими дорогами майбутнє. Звичайно, вони не можуть бути одночасно впровадженні для використання по всьому світу. Це обумовлено їх складністю, технологічністю та, особливо, фінансовою стороною цього питання. Але майбутнє за «Розумними дорогами», бо це безпека для всіх учасників дорожнього руху, це ефективне управління дорожнім рухом, це екологічно чисті технології і нові потужні відновлювальні джерела електричної енергії («зелені» джерела енергії). Все це обумовлює актуальність розроблення та створення таких доріг та особливого дорожнього покриття для них [1, 5-8].

Мета та постановка задачі
Метою є розробка способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів з використанням багатофункціональних панелей дорожнього покриття.
Для досягнення поставленої мети необхідно розкрити функціональні можливості багатофункціональних панелей дорожнього покриття; представити принцип роботи системи з багатофункціональних дорожніх панелей.

Виклад основного матеріалу
Пропонується замінити верхній шар дорожнього покриття на спеціальні багатофункціональні панелі, які завдяки наявному функціоналу, працюючи в єдиній системі з визначеним центром керування здатні забезпечити сучасний світлодіодний спосіб виконання дорожньої розмітки [9, 10].
Запропонований спосіб може бути використаний для автоматичного керування рухом автотранспортних засобів, зміни потоків руху автотранспортних засобів. Крім того надає можливість змінювати дорожню розмітку (наприклад, у годину пік або при виникненні аварійної ситуації на дорозі тощо). Також цей спосіб може бути використаний для інформування водіїв, щодо дорожніх умов та дорожньої ситуації.
В основу запропонованої ідеї та технічного рішення покладено задачу розширення функціональних можливостей, а також підвищення ефективності процесу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів [9, 10].
Поставлена задача вирішується за рахунок того, що дорожня розмітка прорисовується та змінюється на проїзній частині дороги автоматично у відповідності до визначеної програми керування дорожнім рухом, при чому лінії розмітки виконуються за допомогою світлодіодів, які розмішені в багатофункціональних панелях дорожнього покриття і можуть мати різний колір, рис. 1. 
Електрична енергія для світлодіодної прорисовки дорожньої розмітки у світлу частину доби надходить від сонячних батарей багатофункціональних панелей, а в темну частину доби – від накопичувачів енергії (АКБ), що знаходяться в технологічному відсіку на узбіччі дороги, рис. 1 [11].
Кожна панель (рис. 1) складається з трьох основних складових елементів: 
· перший – захисна верхня кришка з опорами (цей елемент конструкції виконаний з високоміцного оргскла, з наклеєним з внутрішньої сторони електричним нагрівальним елементом у вигляді нагрівальних волокон. В основі опор встановлені п'єзоелектричні елементи, які в свою чергу так само здатні виробляти електрику при стисканні);
· другий – блок сонячних батарей зі світлодіодами (в даному шарі встановлені світлодіоди і сонячні модулі розташовані по всій площині); 
· третій – основа панелі з електронними платами управління і жолобом для кабельної проводки (встановлені плати управління панеллю і кабельна проводка для з'єднання панелей між собою і підключення до електричної мережі). 1000 таких панелей приєднані до однієї АКБ (число панелей може бути різним і визначається ємністю встановлених АКБ), що знаходиться в технологічному відсіку, розташованому поруч під узбіччям, рис. 1 (праворуч).
В світлу частину доби сонячна енергія генерується сонячними батареями і накопичується в АКБ, що знаходяться на узбіччі дороги. 
До того ж, в опори верхньої кришки встановлено п’єзоелементи, що при натисканні також генерують енергію та передають сигнал про те, що панель знаходиться під навантаженням. По величині значення сигналу визначається вага навантаження. Завдяки п’єзоелементам з’являється можливість цілодобово отримувати додаткову енергію в пропорційній залежності від кількості автомобілів, що їдуть по цій дорозі. Згенерована енергія зберігається у накопичувачах енергії – акумуляторних батареях і використовується для роботи панелі і на освітлення дороги. 



Рис. 1. Схема багатофункціональних панелей дорожнього покриття при їх встановлені на проїзній частини дороги

Надлишок енергії може передаватися іншим споживачам електроенергії, наприклад, прилеглим до дороги спорудам, будинкам, підприємствам, електрозаправкам тощо. Розроблена «Розумна дорога» навіть може здійснювати динамічне підсвічування дороги перед автомобілем, що їде. Це визначається програмним забезпеченням панелі. 
Функціональні можливості запропонованої системи, що складається з багатофункціональних панелей дорожнього покриття (система «Розумна дорога») наступні [12]:
· підсвічування дороги в нічний час (динамічна світлодіодна розмітка і попереджувальні знаки);
· підігрів і просушування панелей;
· система оповіщення оператора, що інформує про несправності панелі;
· визначення ваги навантаження на панель і швидкості руху автотранспорту;
· зарядка електромобілів від сонячних панелей;
· генерація електрики;
· освітлення визначеної ділянки проїзної частини;
· динамічне підсвічування дороги перед автотранспортним засобом; 
· попередження про небезпеку та необхідність знизити швидкість при появі перешкоди на дорозі.
Отже, особливістю запропонованого способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів є те, що його застосування передбачає виконання дорожнього покриття з багатофункціональних панелей, об’єднані в єдину систему, робота якої визначається заданою програмою керування. При цьому дорожня розмітка виконується з світлодіодів різного кольору у відповідності з заданою програмою керування рухом автотранспортних засобів. Наприклад, як це показано на рисунку 2 [13].
Ще одною особ ливістю запропонованого способу є те, що передбачене ним виконання дорожньої розмітки забезпечує її гарну видимість, як у будь-які погодні умови, так і будь-який час доби. Це обумовлено її світлодіодним виконанням.

Принцип роботи системи з 
багатофункціональних дорожніх панелей
Суть запропонованої ідеї та технічного рішення пояснюється схематичними кресленнями. На рис. 3,а показано схему способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів. На рис. 3,б показано схему зміни дорожньої розмітки [9, 10].
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Рис. 2. Система, що складається з багатофункціональних панелей дорожнього покриття на певній частині дороги у населеному пункті

Запропонована схема способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів має наступні елементи (рис. 3): узбіччя; проїзна частина; технологічний відсік; акумуляторні батареї (АКБ). 
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Рис. 3. Схема способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів: а – дорожня розмітка при нормальних умовах; б – дорожня розмітка після регулювання для збільшення пропускної здатності у фронтальному напрямку

Принцип роботи. У панелі вмонтовано світлодіоди, які вмикаються у відповідності до програми, що задається оператором. Таким чином здійснюється прорисовка дорожньої розмітки – розділення на полоси руху; за необхідності з’являються додаткові знаки, наприклад, обмеження швидкості чи навпаки інформація про зняття обмежень. 
Якщо дорожні умови змінюються, то оператор доволі швидко і легко змінює дорожню розмітку (наприклад, збільшує кількість полос руху у напрямку, який більше завантажений). 
У панелях використовуються світлодіоди різного кольору, що дає можливість акцентувати увагу водіїв. Інтенсивність світла, що випромінюють світлодіоди регулюється в залежності від погодних умов, часу доби тощо. 
Для роботи світлодіодів використовується власна енергія, що згенерована сонячними панелями і накопичена в акумуляторних батареях (АКБ), що знаходяться в технологічному відсіку на узбіччі дороги.
Таким чином, запропонований спосіб виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів призначений для автоматичної прорисовки, за допомогою світлодіодів вмонтованих в дорожнє покриття, дорожньої розмітки, генерування електричної енергії з метою подальшого використання для власних потреб (освітлення дороги, обігріву, живлення світлодіодів і іншого обладнання). Все це значно підвищить безпеку дорожнього руху та оперативність керування транспортними засобами. 

Висновки
Представлено розробку способу виконання дорожньої розмітки та автоматичного керування рухом автотранспортних засобів з використанням багатофункціональних панелей дорожнього покриття.
Розкриті функціональні можливості багатофункціональних панелей дорожнього покриття.
Описано принцип роботи системи з багатофункціональних дорожніх панелей. 
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The Method of Making Road Markings and Performing Automatic Control of Road Traffic 
Abstract. Problem. Currently, the problem of energy independence is one of the most urgent. Consequently, there is a significant need for alternative sources of power. Along with this, throughout the history of human development, the issues of roads and their quality have been very topical and relevant. It is especially true for Ukraine. With the development of science and technology, these issues are expanded by functionality of roads, their safety both for drivers and for other road users and the ability to perform several functions simultaneously, for example, to provide transport traffic and generate electricity. Goal. The goal is development of the method of road marking and automatic control of the road traffic using multifunctional road panels. Methodology. The analytical methods of research on the development and application of methods and devices for transforming the energy of the sun into electricity were used. Methods of mathematical modulation were used when considering the principle of multi-functional road panels, combined in one system. Results. The functional features of multi-functional road panels of pavement are revealed and their scheme on the roadway is presented. The principle of operation of the road as a unified system of multifunctional road surface panels has been researched. The scheme of implementation of road marking and automatic control of road traffic is presented. Originality. It is suggested to use special plates – multifunctional road panels – instead of the top layer of the road cover. Such an upper layer of road clothing will allow the road, as an integral complex system, to perform several functions simultaneously: to be a part of the road for motor transport, to generate electricity and to draw a road marking independently, and if necessary – to change it. Practical value. The use of the proposed method of road markings and automatic control of road traffic will make possible quality performance and rapid change of road markings at any time of the year and day, depending on the current natural and traffic conditions. Also, the proposed road pavement will generate electricity as an alternative renewable source of energy.
Key words: energy-saving technologies, road panels, smart roads, road marking, alternative sources of electricity.
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