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ВСТУП

На сучасному етапі розвитку суспільства, життя людей важко     
уявити без автомобілів. В свою чергу, швидкий розвиток автомобіль-
ної техніки призвів до виникнення нових проблем і труднощів, які 
пов’язані з необхідністю забезпечення її безпечної експлуатації.

Відомо, що близько 50 % дорожньо-транспортних пригод (ДТП) 
скоюються в темну пору доби, в той час, коли інтенсивність руху 
знижується в 3–10 разів, а число загиблих складає близько 60 % від 
загального числа травмованих. Найбільш вразливими учасниками до-
рожнього руху в цей період є пішоходи, наїзди на яких складають 
близько 40 % з розподілу загальної кількості ДТП за видами. Ці циф-
ри підтверджуються статистичними даними щодо кількості ДТП за 
кордоном, а саме в США та Англії. За даними Шведського інституту 
дорожньої безпеки, третина усіх ДТП трапляється вночі і 21 % з них 
відноситься до наїзду на пішоходів. За даними Швейцарського дослі-
дницького бюро – наїзди на пішоходів уночі відбуваються в 9 разів 
частіше, ніж вдень, а на велосипедистів і інші перешкоди – відповідно 
в 2 і 3 рази.

Деякі причини цього зрозумілі: недостатні індивідуальні навички 
керування автомобілем, перевищення допустимої швидкості руху, фі-
зична втома та ін. Також основною причиною підвищення аварійності 
в нічний час є зменшення інформації про ситуацію на дорозі, що над-
ходить до водія. Цьому сприяють наступні фактори:

- незадовільне освітлення проїзної частини, а для більшості доріг –
повна його відсутність;

- незадовільний технічний стан системи освітлення транспортних 
засобів;

- підвищена втомлюваність водія вночі, засліплювання його світ-
лом фар зустрічного автомобіля;

- відсутність фізіологічного методу для водіїв на перебудову свого 
режиму для роботи вночі;

- відсутність досвіду і професійних прийомів керування автомобі-
лем, відсутність у свідомості водія повної реальної оцінки нічної до-
рожньої обстановки, аналогічної керуванню автомобілем вдень.

В свою чергу, якщо врахувати, що водій практично отримує тільки 
зорову (97–99 %) і слухову (1–3 %) інформацію про дорожню обста-
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новку, то можна зробити висновок, що безпека руху автомобіля в тем-
ну пору доби напряму пов’язана з тим, що бачить водій під час руху. 

Також слід зазначити, що в темну пору доби, коли безпечні режи-
ми руху визначаються допустимою швидкістю руху транспортного за-
собу, яку водій має обирати в залежності від дальності видимості у ві-
дповідності з п. 12.2 Правил дорожнього руху України, 70–80 % часу 
автомобілі рухаються у вільному режимі (заміські дороги), тобто з 
ввімкненим дальнім світлом фар.

Тому головними факторами зниження безпеки руху в нічний час є 
різке зниження видимості і осліплення водіїв фарами зустрічних ав-
томобілів. Одним з основних параметрів, що визначає ефективність 
світлових систем автомобілів є дальність видимості об’єктів на дорозі 
в темну пору доби. Саме цей параметр визначається при розслідуванні 
механізму ДТП, а порівняння його значення з відстанню, на якій зна-
ходився транспортний засіб (ТЗ) від місця наїзду в момент виникнен-
ня небезпеки для руху, дає висновок про технічну можливість водія 
уникнути пригоди.

Складність і неоднозначність визначення дальності видимості лю-
диною постійно стимулюють вдосконалення системи освітлення ав-
томобілів в напрямку вирішення проблеми створення високоефектив-
них фар. Але для вирішення цієї проблеми необхідне всебічне ви-
вчення характеру розповсюдження і зорового сприйняття світла 
автомобільних фар, створення нових сучасних методик оцінювання їх 
ефективності в різноманітних умовах експлуатації, що дозволить 
створити математичні моделі і алгоритми функціонування для визна-
чення ефективності сучасних систем освітлення.

Крім того, створення математичних моделей для визначення даль-
ності видимості об’єктів на дорозі в темну пору доби дозволить вирі-
шити надзвичайно важливі проблеми проведення автотехнічних екс-
пертиз ДТП та підвищення об’єктивності прийняття рішень експер-
том-автотехніком.
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РОЗДІЛ 1
ПРОБЛЕМИ ВИЗНАЧЕННЯ ДАЛЬНОСТІ ВИДИМОСТІ

ДОРОЖНІХ ОБ’ЄКТІВ ТА ВИБОРУ БЕЗПЕЧНИХ РЕЖИМІВ 
РУХУ АВТОМОБІЛІВ В ТЕМНУ ПОРУ ДОБИ

1.1. Аналіз та причини виникнення дорожньо-транспортних
пригод в темну пору доби

В Україні за останні роки прослідковується тенденція до зростан-
ня загальної кількості дорожньо-транспортних пригод (ДТП), а також 
кількості потерпілих, поранених та загиблих людей в залежності від 
багатьох факторів (табл. 1.1, див. додатки) [34, 100, 102].

Таблиця 1.1
Динаміка дорожньо-транспортних пригод та їх наслідків

в Україні

Кількість, од

Роки

ДТП Загиблих
Загиблих 
на 1000 

ДТП
Поранених

Потерпілих
(всього)

Питома вага 
загиблих у 
загальній 
кількості 

потерпілих, 
%.

2002 34488 5982 17,3 37916 43898 13,6

2003 42409 7149 16,9 47458 54607 13,1

2004 45593 6966 15,3 53638 60604 11,5

2005 46485 7229 15,5 56002 63231 11,4

2006 49491 7592 15,3 60018 67610 11,2

Наведемо розподіл ДТП за видами (рис. 1.1) – найбільша кількість 
ДТП припадає на наїзди на пішоходів і зіткнення. Отже, сучасний 
стан аварійності з такою категорією учасників дорожнього руху, як 
пішоходи, потребує поглибленого вивчення умов та причин цих ДТП 
з метою створення рекомендацій та сучасних заходів щодо підвищен-
ня безпеки дорожнього руху (див. додатки).



8

Наїзд на 
гужовий 

транспорт
0,45%

Наїзд на 
тварину
0,11%

Наїзд на 
пішохода
38,80%

Наїзд на 
велосипедиста

7,28%

Зіткнення
31,97%

Перекидання
8,29%

Наїзд на ТЗ, що 
стоїть
2,60%

Наїзд на 
перешкоду

10,49%

Рис 1.1. Розподіл ДТП за видами на 2007 р.

Так динаміка ДТП, що сталися у темну пору доби, за участю пі-
шоходів, на відміну від тих, що сталися вдень, має тенденцію до збі-
льшення їх кількості. Якщо, наприклад, у 1994 році їх було скоєно 
3992, то у 2003 році – 5348, а в 2004 році – 4887.

За 10 років з вини пішоходів скоєно 101099 ДТП, в яких загинуло 
14239 та поранено 89935 осіб. Кількість ДТП з вини пішоходів за 10 
років складає 23,7 % від усіх скоєних ДТП (див. додатки).

Особливу увагу слід звернути на ДТП, в яких гинуть або травму-
ються діти. За останні 10 років було досягнуто зменшення кількості 
таких пригод (з 3429 у 1994 до 1861 ДТП у 2004 році). Але проблема 
дитячого дорожньо-транспортного травматизму і досі залишається 
актуальною.

Таким чином динаміка ДТП, що сталися в наслідок наїзду на пі-
шоходів, незважаючи на тенденцію до зменшення у період з 1995 до 
2000 року, починаючи з 2000 року збільшується. В середньому кіль-
кість ДТП щорічно зростала до 396 випадків в рік і у 2003 році стано-
вила 9662 випадки, й незначно збільшилась в 2004 році. 

Відомо, що в темну пору скоюється чимала частина всіх ДТП 
(рис. 1.2). За статистичними даними Управління Державної автомобі-
льної Інспекції Міністерства Внутрішніх справ України з загального 
числа ДТП біля 46–54 % пригод скоюються в темну пору доби, а чис-
ло загиблих в цей період часу складає близько 60 % від загального чи-
сла травмованих. 
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Це в той час, коли інтенсивність руху в темну пору доби знижу-
ється в 3–10 разів в порівнянні з інтенсивністю в денний час [35].

Основні причини надзвичайно великої кількості ДТП в темну пору 
доби – зниження видимості, осліплення водіїв фарами зустрічних 
автомобілів.

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Швеція Німеччина Франція США Україна

Рис 1.2. Порівняння кількості ДТП у різних країнах:     – в темну 
пору доби;      – в світлу пору доби.

Ці цифри підтверджуються статистичними даними щодо кількості 
ДТП за кордоном, а саме в США та Англії. За даними Шведського ін-
ституту дорожньої безпеки, третина усіх ДТП трапляється вночі і 
21 % з них відноситься до наїзду на пішоходів. За даними Швейцарсь-
кого дослідницького бюро з попередження нещасних випадків [36] –
наїзди на пішоходів уночі відбуваються в 9 разів частіше, ніж в світлу 
пору доби, а на велосипедистів і інші перешкоди – відповідно в 
2 і 3 рази.

Порівнявши динаміку зміни кількості ДТП удень та в темну пору 
доби можна зробити висновок, що протягом 10 років кількість ДТП 
при денному освітленні зменшується, а в темну пору доби, навпаки –
збільшується.

Якщо порівняти кількість ДТП, в яких постраждали пішоходи в 
темну пору доби, в залежності від наявності освітлення, то можна зро-
бити висновок, що при наявності освітлення кількість цих ДТП 
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завжди в два рази менша, ніж у випадках, коли освітлення відсутнє 
або не увімкнене. Якщо кількість ДТП при увімкненому освітленні 
протягом 10 років є майже стабільною, у середньому до 1381 на рік, 
то кількість ДТП у випадках, коли освітлення відсутнє або не уві-
мкнене, збільшилась за цей період майже у два рази і становила у 2004 
році 3488 одиниць.

Також слід звернути увагу на такий аспект, як місце скоєння ДТП 
з пішоходами. Як правило, більша частка їх припадає на населені пун-
кти, що пояснюється більшою щільністю населення. Так за одинад-
цять попередніх років в населених пунктах скоєно понад 88 тис. ДТП 
за участю і з вини пішоходів. Поза населеними пунктами їх скоєно 
майже в 6 разів менше – 15,5 тис. Але в нічний час число пригод з 
людськими жертвами складає: у містах у 2,5 рази, а на позаміських 
дорогах у 3 рази більше ніж в світлу пору доби (див. додатки) [6, 101].

Зазначимо, що основним критерієм при оцінці безпеки руху в те-
мну пору доби є вибір швидкості руху, яка відповідає видимості. У 
Правилах дорожнього руху України (п. 12.2) [86] зазначено, що в тем-
ну пору доби і в умовах недостатньої видимості, швидкість руху по-
винна бути такою, щоб водій мав змогу зупинити транспортний засіб 
в межах відстані видимості дороги.

Таким чином, якщо врахувати, що водій практично отримує тільки 
зорову (97–99 %) і слухову (1–3 %) інформацію про оточуючу обста-
новку, то можна зробити висновок, що безпека руху автомобіля в тем-
ну пору доби напряму пов’язана з тим, що водій бачить під час руху. 
А на це в найбільшій степені впливає ефективність роботи фар 
автомобіля [72].

Безупинно зростаюча інтенсивність транспортних потоків створює 
особливі вимоги до працездатності і надійності систем, що забезпе-
чують безпеку руху автомобілів. Традиційна система заходів – щоріч-
ні технічні огляди, регламентне технічне обслуговування і плановий 
контроль автомобілів в АТП, як показує досвід, недостатньо ефектив-
ні на сьогоднішній день.

Статистичні дані підтверджують, що значний відсоток ДТП відбу-
вається через несправності системи освітлення.

Відомо, що основними несправностями світлових приладів систе-
ми освітлення є: неправильна установка фар, недостатня сила світла 
фар або освітленість, яку вони забезпечують, підвищена або занижена 
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напруга в бортовій мережі автомобіля, забруднення розсіювачів фар і 
ліхтарів, застосування лампочок і розсіювачів, що не відповідають да-
ному типові світлового приладу, неправильне підключення ближнього 
світла (БС) і дальнього світла (ДС), неправильне застосування додат-
кових фар, несправності комутуючих пристроїв [4, 5, 35, 39].

Крім зазначених основних причин вночі діють ще ряд факторів, 
що збільшують небезпеку руху:

- фізіологічна непристосованість організму людини до праці
вночі;

-  відсутність фізіологічного методу для водіїв на перебудову сво-
го режиму для роботи вночі;

-  відсутність досвіду і професійних прийомів керування автомобі-
лем уночі;

-  відсутність у свідомості водія повної реальної оцінки нічної до-
рожньої обстановки, аналогічної керуванню автомобілем вдень. Вночі 
потрібна висока стійкість уваги, тому що величина психічних наван-
тажень, які сприймає водій (в основному зорових) призводить до 
більш швидкого стомлення, ніж удень. Якщо в денні 6–8 годин роботи 
у водія не виявляються об’єктивні ознаки стомлення, то за 4–5 годин 
роботи вночі вони виявляються повною мірою [72].

В результаті стомлення водія після 5 годин роботи вночі втрата 
видимості при зустрічному роз’їзді збільшується до 30 % [35, 72]. 

1.2. Вплив характеристик світлотехнічного обладнання 
на дальність видимості дорожніх об’єктів в темну пору доби

в процесі експлуатації

На сьогоднішній день необхідність забезпечення безпечної екс-
плуатації автомобілів спричиняє труднощі пов’язані з сучасним шви-
дким розвитком транспорту, постійним зростанням кількості автомо-
білів на дорогах. В свою чергу, подолання цих труднощів залежить від 
досконалості знань про експлуатаційні властивості автомобіля, вміння 
оцінити дорожню ситуацію і на цій основі визначити найбільш ефек-
тивні напрямки боротьби з аварійністю [71, 72].

Таким чином одним із основних напрямків робіт в області підви-
щення рівня безпеки дорожнього руху вночі є удосконалювання сис-
тем автомобільного освітлення.
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Аналіз закономірностей функціонування зорового аналізатора во-
дія, вивчення результатів досліджень систем автомобільного освіт-
лення, проведених у нашій країні і за кордоном, а також власний дос-
від роботи щодо проведення дорожніх досліджень ефективності авто-
мобільних фар дозволяють виділити ряд основних факторів, що 
характеризують систему освітлення з урахуванням вимог безпеки 
руху (БР):

- дальність видимості елементів дорожньої обстановки (варто роз-
різняти дальність видимості при напруженій увазі – при дослідженнях 
або в екстремальних ситуаціях, а також дальність видимості при роз-
сіяній увазі – при тривалій їзді вночі);

- видимість (ступінь видимості) елементів дорожньої обстановки 
як відношення їх контрастів до граничного значення контрасту;

- кутова ширина пучка, що характеризує видимість дороги по ши-
рині (узбіччя, дорожні заокруглення, перетинання і т.п.);

- сліпуча дія (засліпленість інших учасників руху), що обумовлена 
блискучістю і розмірами поверхонь фар, що світять;

-  рівномірність освітлення (як по ширині, так і уздовж дороги).
Отже необхідно одержати кількісні оцінки зазначених факторів і 

проаналізувати існуючі показники ефективності і безпеки, які забез-
печуються фарами, тому що до останнього часу аналіз таких показни-
ків був відсутній.

Збільшення дальності видимості дороги полегшує зорову задачу 
водія, тому що завдяки збільшенню часу пошуку зростає ймовірність 
своєчасного виявлення і розрізнення дорожніх об’єктів.

Необхідно відзначити, що у світлу пору доби зорові границі (гост-
рота зору, контрастна чутливість і ін.) мають мінімальні значення, ін-
формаційна ємність дороги і пришляхового простору максимальна 
(досягає декількох сотень тисяч біт), тому збільшення швидкості руху 
може відбуватися з обліком конкретної дорожньої обстановки до де-
якого безпечного рівня (до 75 біт/с).

Найголовніша особливість, яка ускладнює сприйняття дорожньої 
обстановки при освітленні фарами, полягає в тому, що збільшення 
швидкості руху автомобіля призводить до скорочення дальності ви-
димості дороги й об’єктів на ній.

Наведемо емпіричну залежність, яка описує це явище [41]:
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                                  ,604,060  SSB      (1.1)

де BS – відстань видимості при освітленні фарами (при   = 40 – 100 

км/год.), м; 60S – відстань видимості (при   = 60 км/год.), м.

В свою чергу багаторічні дорожні дослідження автомобільних фар 
підтвердили факт скорочення відстані видимості об’єктів при швид-
кості руху більш 40 км/год. Залежність, що описує це явище, вийшла 
іншою [72]:

                       .40002,0140  SSB (1.2)

Похибка апроксимації цієї функції в діапазоні швидкостей руху               
40–100 км/год. складає 15 %.

Необхідність збільшення розмірів зони, яка освітлюється фарами, 
до більшого значення, ніж зупиночний шлях зупS  зазначена в [44], де 

відзначається, що відстань видимості вночі повинна збільшуватися 
пропорційно швидкості руху автомобіля:

,0 зупзупB SSSS (1.3)

де 0 – емпіричний коефіцієнт, значення якого запропоновано прий-

мати рівним 0,2–0,5 [44].
Розглянемо більш детально причини зміни надійності та працезда-

тності світлосигнальних приладів ТЗ в процесі експлуатації. 
Під працездатністю світлових і світлосигнальних систем розумі-

ють їх здатність виконувати задані функції, зберігаючи значення світ-
лових характеристик і параметрів світлорозподілу в межах, встанов-
лених вимогами ДСТУ і рекомендаціями КВТ ЄЕК ООН. Ці вимоги 
визначають умови досягнення безпеки, регламентують критерії оцінки 
технічного стану і точність методів перевірки світлових і світлосигна-
льних систем [20, 23, 42, 45].

Основний вузол фари – оптичний елемент містить у собі відбивач, 
розсіювач і патрон з лампою. Конструкція корпуса фари забезпечує 
можливість плавного регулювання напрямку світла окремо в горизон-
тальній і вертикальній площинах у межах кутів  034   за допомогою 
повороту регулювальними гвинтами оптичного елемента щодо 
корпусу [31, 35, 36, 72, 87, 96].

Відомо, що працездатність фар у процесі експлуатації автомобіля 
змінюється в значних межах. 
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Світлорозподіл фар залежить від шляхово-транспортних і атмос-
ферно-кліматичних умов, режимів роботи, швидкості руху, заванта-
ження автомобіля, тиску повітря в шинах коліс і стану ходової части-
ни, від висоти центрів розсіювачів фар над дорогою, від напруги аку-
муляторної батареї, від технічного стану автомобіля, умов його руху і 
стану робочих елементів фари.

Напруга в електричній мережі автомобіля змінюється в залежності 
від стану акумуляторних батарей, від роботи генератора і реле-
регулятора, від стану проводки (контактів у ланцюзі між батареєю і 
генератором, в інших ділянках ланцюга), від дротів, які 
застосовуються.

Проведені дослідження [102] дають змогу стверджувати, що при 
підвищенні напруги в межах від 12,2 до 15 В, що зустрічається на 
практиці, освітленість від світла фар збільшується майже в два рази 
(від 1,1 лк до 2,0 лк у режимі ближнього світла (БС) на відстані 40 м). 

При цьому, якщо сила світла, рівна 1800 кд, при 12,5 В близька до 
сили світла стандартних фар (у напрямку очей водія зустрічного авто-
мобіля), то при 15 В сила світла 3500 кд є вже неприпустимо високою, 
що перевищує, наприклад, європейські вимоги в 8 разів. Порівняння 
величини засліплюючої дії при правильній установці фар БС, які жив-
ляться струмом розрахункової напруги, з максимальною засліплюю-
чою дією БС, що зустрічається в експлуатації, підтверджує, що ця ве-
личина змінюється майже в 20 разів.

На автомобілях, генератори яких працюють зі справними реле-
регуляторами, відключення акумуляторної батареї не викликає пере-
напруги в ланцюзі світлових і сигнальних систем. Тобто, на основі 
вище викладеного можна зробити висновок, що контроль і регулю-
вання напруги бортової мережі повинні передувати перевірці світло-
розподілу фар.

У значній мірі на працездатність фар і приладів сигналізації впли-
ває і навколишнє середовище. Відомо, що прозорість атмосфери кла-
сифікується за ГОСТ 16350-80 і є основним фактором, що впливає на 
світлорозподіл фар в умовах обмеженої видимості.

Поверхня проїзної частини і перешкоди на ній є головними 
об’єктами спостереження. Видимість поверхні проїзної частини й уз-
біччя забезпечується за рахунок контрасту яскравостей з навколишні-
ми фонами – будівлями, деревами, нічним небом. 
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Видимість зазначених об’єктів і, насамперед, осьової лінії значно 
полегшує умови руху в дощову погоду, туман, а також при осліпленні, 
знижуючи ймовірність зіткнення з зустрічним автомобілем або пере-
кидання при заїзді на узбіччя [75].

Слід зазначити, що перешкоди, які зустрічаються на дорозі, мають 
різноманітні форми і розміри і тому розрізняються водієм з різних 
відстаней. В свою чергу, правильно відрегульовані фари дозволяють 
вчасно розпізнавати можливі перешкоди на дорозі [31].

У роботі [41] проводились вимірювання світлотехнічних характе-
ристик різних дорожніх покриттів для кутів падіння світла і спостере-
жень, які характерні освітленню дороги світлом фар. В результаті ви-
мірювань були визначені коефіцієнти яскравості дорожніх 
покриттів (табл. 1.2).

Таблиця 1.2
Коефіцієнти яскравості дорожніх покриттів

для кутів падіння світла і спостереження,
характерних для освітлення дороги світлом фар

Вид покриття
Значення, 

у.о.
піщаний асфальтобетон 0,8
дрібнозернистий асфальтобетон 0,9
те ж, з підвищеним змістом щебеню 1,05
оброблений бітумом щебінь 1,2
те ж, запилений 1,55
цементобетон після одного року експлуатації 2,3
розсип щебеню з рожевого порфіру 2,5
те ж, з вапняку 3,5

Вимірювання дальності видимості показали, що при підвищенні 
відбивної здатності покриттів відстань видимості пішоходів зменшу-
ється. Це зниження викликане зменшенням контрасту яскравостей 
пішохода і дорожнього покриття.

Вимірюваннями, проведеними на вологому асфальтобетонному 
покритті безпосередньо після закінчення дощу, встановлено, що даль-
ність видимості скорочується до 90 м через зменшення прозорості ат-
мосфери [41].
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Несправний технічний стан фар не дозволяє здійснювати рух у ні-
чний час зі швидкостями більш 80–90 км/год. навіть на прямолінійних 
ділянках доріг. Отже, водії автомобілів, що рухаються з такими швид-
костями, не можуть вчасно помітити на дорозі пішоходів, не говорячи 
вже про дрібні перешкоди і деформації проїзної частини [40]. Також 
на горизонтальній і вертикальній кривих відстань видимості перешкод 
значно зменшується, а тому і швидкості руху, які максимально допус-
каються, вночі змінюються в залежності від радіуса кривих.

Працездатність водія вночі в основному залежить від сили світла і 
правильності регулювання фар. 

При збільшенні швидкості руху на 10 км/год. відстань видимості 
зменшується на 4 м [41].

Завантаження автомобіля також впливає на освітленість дороги 
фарами. Наприклад, завантаження легкових чи вантажних автомобілів 
виконується рівномірно щодо ресор і амортизаторів, щоб не чинити 
впливу на різкий підйом або опускання носової частини, а разом з нею 
і головних фар [102].

Крім розглянутих вище причин зниження освітленості дороги фа-
рами в експлуатації, є ціла група причин, пов’язаних з погіршенням 
технічного стану фари і її робочих елементів – поверхонь відбивача, 
розсіювача, скла колби лампи накалювання і стану контактних
елементів. 

Якщо розглянуті вище причини були основними джерелами по-
рушення регулювання світлорозподілу фар, то остання група причин 
разом з оптичними властивостями повітряного середовища значно по-
слаблюють силу світла фари через забруднення розсіювачів, сильне 
потускнения відбивачів, сильне потемніння колб ламп внаслідок ви-
паровування вольфрамових ниток, а також окислення, забруднення, 
порушення контактів у контактних елементах [48].

Таким чином, розглянувши різноманітні фактори впливу на праце-
здатність фар і приладів сигналізації, можна зробити висновок, що 
важливо проводити якісне діагностування систем освітлення для вір-
ного оцінювання ефективності фар, а саме для визначення дальності 
видимості об’єктів на дорозі в темну пору доби при освітлені автомо-
більними фарами. Отже розглянемо більш детально саме діагносту-
вання автомобільних фар.
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1.3. Аналіз існуючих методів і засобів діагностування
автомобільних фар

Систематичний контроль, який проводиться в нашій країні і за ко-
рдоном, показує, що 70–80 % ТЗ експлуатуються з розрегульованими 
(найчастіше зі зміщеним вгору променем) фарами. Тому водії часто 
бувають засліплені світлом фар зустрічних автомобілів. З іншого бо-
ку, коли ж фари світять «вниз», відбувається перевищення безпечної, 
допустимої за умовами видимості, швидкості, що нерідко закінчується 
ДТП [11, 12, 32, 73]. Правильне регулювання фар значно більше впли-
ває на видимість дороги і безпеку нічного руху, чим тип світлорозпо-
ділу. Якщо, наприклад, фари з асиметричним європейським світлоро-
зподілом підняти усього на чверть градуса в порівнянні з нормальним 
регулюванням, то вони вже будуть більш небезпечні, ніж фари з симе-
тричним американським світлорозподілом. Таким чином, проблема 
якісного діагностування автомобільних фар є досить актуальною і 
створює нові задачі для наукових досліджень.

Відомо, що для підтримання працездатності систем автомобіля 
використовуються засоби технічної діагностики. Найбільшого поши-
рення в практиці на сьогоднішній день одержали методи, що базують-
ся на перевірці правильності установки фар у вертикальній і горизон-
тальній площинах, контролі повної сили світла і вимірюванні світло-
вих характеристик дальнього і ближнього світла фар [5, 6].

Роботи з дослідження світлорозподілу і діагностування світлової 
системи в основному йдуть за трьома напрямками [13, 26–28, 74]:

1) аналітичне представлення світлорозподілу світлових і сигналь-
них систем при створенні їх нових конструкцій;

2) дослідження впливу експлуатаційних якостей світлових і сигна-
льних систем на безпеку руху автомобілів в умовах обмеженої 
видимості;

3) дослідження методів і технічних засобів діагностування і оці-
нювання ефективності світлових і сигнальних систем.

Найменш дослідженими, як показав аналіз, є задачі третього 
напрямку.

Освітлювальні технології в автомобілебудуванні зазнали кардина-
льних змін на протязі останніх років [1, 24–26], що спричиняє необ-
хідність вдосконалення існуючих методів їх діагностування та визна-
чення придатності цих методів в умовах сьогодення.



18

Проаналізуємо існуючі методи і засоби діагностування світлових 
систем автомобілів для визначення переваг і недоліків методів, які ви-
користовуються на сьогоднішній день, а також шляхів подальшого ро-
звитку методів і засобів діагностування фар автомобілів.

Дослідженням питань діагностування, впливу зовнішніх факторів 
на зміну форми світлорозподілу фар займались: В. Н. Чіколаєв, 
В. А. Тюрін, М. Я. Говорущенко, Р. О. Классон, Т. В. Канаєва, 
А. Б. Дьяков, А. В. Шумов, А. І. Рябчинський, В. П. Залуга, 
В. І. Коноплянко, К. М. Левітін, Е. П. Яшкова-Ржаксинська, 
Г. С. Виноградова, М. І. Буняєв  та багато інших дослідників. 

В їх роботах [10, 35, 36, 72, 87, 102, 104] описані методи контролю 
технічного стану світлової системи (табл. 1.3, 1.4).

Розглянемо основні з них [10].
Світлотіньовий метод. Основа методу полягає в тому, що за ек-

раном, як класичним, так і за допомогою камерних і панельних при-
строїв застосовують світлотіньовий принцип для контролю і регулю-
вання напрямку світлового променя дальнього і ближнього світла фар 
у вертикальній площині. В свою чергу базування як поздовжньої осі 
автомобіля щодо екрана, так і осі камери або пристрою щодо автомо-
біля, у даному методі виконується візуально.

Оптичний метод. При його застосуванні використовують при-
строї, що містять оптичну камеру і орієнтуючі пристрої.

Фотоелектричний метод. Заснований на використанні внутріш-
нього фотоефекту в напівпровідниках з p-n переходом, у яких зміна 
електричного опору виникає під дією енергії електромагнітного світ-
лового випромінювання.

На принципі внутрішнього фотоефекту працюють усі фотоелект-
ричні перетворювачі, які  використовуються в люксметрах. 

Центральний світлоприймач оцінює силу світла в центрі світлово-
го пучка, а симетричні вертикальні і горизонтальні пари дозволяють 
виконувати перевірку і регулювання світла фар у тих же 
площинах [102].

Оптикофотоелектричний метод. В його основу покладено два 
принципи – оптичний і внутрішній. Фотоефект реалізується оптични-
ми камерами пристроїв разом з базошукачами (орієнтуючими 
пристроями).
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Таблиця 1.3
Аналіз основних методів і засобів діагностування 

автомобільних фар

Характеристика метода Оцінка метода

М
ет

од Засоби
діагностування

С
по

сі
б 

ор
іє

нт
ац

ії
 

за
со

бі
в

П
ар

ам
ет

ри

Глибина
діагнозу

Точність

1 2 3 4 5 6 7

С
ві

тл
от

ін
ьо

ви
й Екрани настін-

ні, пристрої різ-
них типів, стен-
ди з електро-
приводом

)51...1( 

)03...1( 

Простий, нетру-
домісткий. Не 
враховує похибки 
світлорозподілу 
від технічного 
стану оптичного 
елемента

О
пт

ич
ни

й Пристрої:
- переносні;
- стаціонарні

03 

 1

Простий, компак-
тний, нетрудомі-
сткий. Неможли-
во визначити ро-
бочий ресурс і 
технічний стан 
окремих робочих 
елементів

Ф
от

ое
ле

кт
ри

чн
ий

Екрани вимірю-
вальні, пристрої 
комбінованих 
типів

За
 п

оз
до

вж
нь

ою
 в

іс
сю

 а
вт

ом
об

іл
я

К
ут

и 
вс

та
но

вл
ен

ня
 с

ві
тл

ов
ог

о 
пу

чк
а,

 с
ил

а 
св

іт
ла

 ф
ар

и,
 с

ві
тл

ов
і х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
св

іт
ло

ро
зп

од
іл

у

Кути у верти-
кальній (  ), 
в горизонталь-
ній (  ) 

площинах, 

 І – повна 

сила світла, 

 ,МІ – світ-

лові харак-
теристики в 
заданих точках

)51...03( 

)03...1( 

%)20...10(хМІ

Трудомісткий. 
Неможливо опе-
ративно визначи-
ти ефективність 
світлорозподілу в 
умовах АТП. Ви-
користовується 
для заводської 
діагностики
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Продовження таблиці 1.3

1 2 3 4 5 6 7
О

пт
ик

оф
от

ое
ле

кт
ри

чн
ий

Пристрої з ві-
дображенням, 
апарати 
спеціального 
призначення

51 

)03...1( 

%)20...10(хМІ

Високо-
ефективний. 
Результати діа-
гнозу не виво-
дяться на друк, 
потребує аналі-
зу великої кіль-
кості виміряних 
величин

О
пт

ик
оф

от
ое

ле
кт

ро
нн

ий

Пристрої з ета-
лон-маскою, 
автомати-
зована система

За
на

пр
ям

ко
м

 р
ух

у

  %5

,

ф

х

І

МІ

5,  

Високоефекти-
вний, нетрудо-
місткий. Висві-
тлює фізичний 
стан світлороз-
поділу і якість 
світлових хара-
ктеристик в за-
даних точках

Оптикофотоелектронний метод. Він реалізований на базі двох 
принципів – оптичного і внутрішнього ефектів з використанням у 
принципових схемах – інтегральних мікросхемах, а також з паралель-
ним включенням вихідних каналів технічних засобів, що використо-
вуються, у систему ЕОМ. Метод має високу точність, його пристрої, 
крім забезпечення автоматизації процесу діагностування фар, можуть 
включатися в систему автоматизованого діагностичного центра, вико-
ристовуючи при цьому постановки діагнозу ЕОМ.

Тобто, існуючі в даний час методи і засоби діагностування світло-
розподілу щодо перевірки правильності установки світлового променя 
у вертикальній і горизонтальній площинах, за контролем повної сили 
світла і вимірюванням світлових характеристик дальнього і ближньо-
го світла фар мають широке застосування на практиці, за винятком 
останнього методу. Однак вони малоінформативні, трудомісткі і ма-
ють невисоку точність.
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