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Przedmiotem artykutu jest przeglad miernikéw predkosci, poczynajac od wprowadzonego w 1906 roku
sekundomierza, przez bardziej zaawansowane rozwigzanie, jak rejestrator predkosci, telemobiloskop,
radar, po laser. Nakreslono pokroétce tto historyczne oraz oméwiono zasady funkcjonowania poszcze-
golnych przyrzaddéw. W publikacji przedstawiono réwniez obowiazujgce obecnie zasady legalizacji

miernikéw predkosci.

This article contains an overview of speedometers, dating back to 1906 when a stopwatch was intro-
duced, which led to a more advanced solution such as speed recorder, telemobiloscope, radar and fi-
nally laser. The historical background as well as the mode of operation of the individual instruments
are briefly outlined. The study also outlines the current rules for the validation of speedometers.

Wprowadzenie ograniczen predko-
$ci zobligowalo do sprawdzania ich
przestrzegania. Pierwszym znanym
miernikiem uzytym do kontrolowania
predkosci pojazdéw byt sekundomierz,
ktéry na uzytek amerykanskiej policji
zostal zatwierdzony przez sad i wpro-
wadzony w 1906 roku. Funkcjonariusz
sprawdzat czas przejazdu pojazdu mie-
dzy dwoma punktami oddalonymi mie-
dzy sobg o znany dystans. Dzigki temu
mogl wyliczy¢ predkosé, stosujac wzor:

v=s/t

gdzie: v — predkos¢, s — droga i t — czas.

Zaawansowanym rozwigzaniem technicznym byt
wprowadzony w 1910 roku rejestrator predkosci.
Urzadzenie sktadalo si¢ z aparatu fotograficznego
zsynchronizowanego z sekundomierzem. Rejestrator
wykonywatl dwa zdjecia. Dzigki temu mozna bylo
stwierdzi¢, w jakim czasie sfotografowany pojazd
przejechal okreslony dystans i jaka mial predkos¢.
Niestety brak jest zdje¢ tego urzadzenia, dostepny jest
jedynie jego opis w amerykanskiej gazecie ,,The Sun”
z 25 lutego 1910 roku. Przedstawiono w niej zasade
dzialania urzadzenia oraz pierwszego sfotografowa-
nego i skazanego za przekroczenie predkosci ,uzyt-

kownika szos”.

Fot. 1. Sekundomierz z 1906 roku

(zrédto: google.com)
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Takie rozwigzanie, oczywiscie no-
woczesniejsze, stosuje sie do dzi$ na
przyklad w odcinkowych pomiarach
predkosci. Zasada ich dzialania polega
na wyliczeniu $redniej predkosci pojaz-
du poprzez pomiar czasu przejazdu na
danym odcinku drogi.

Szczegdtowe objasnienie funkcjo-

nowania odcinkowych pomiaréw pred-
kosci opisane jest w numerze 4/2014
Biuletynu Gtéwnego Urzedu Miar
»Metrologia i Probiernictwo”.
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Fot. 2. Wycinek z gazety ,,The Sun” 25 lutego 1910 .

(zrédto: http://chroniclingamerica.loc.gov)
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Komera zomontawana na brom-

- e wijnzdowej rejestuje done
pojozdu (r rejestracyjny, typ,
markg) oroz czos wjozdu na ag-
cinale pomiorowy.

Komera zamontowana na bromee wyjozdows]
rejestruje czos wyjozdu z odcinka i ng jego pod-
stowie oblicza érednig predkosé pojozdu.

Fot. 3. Zasada dzialania odcinkowego pomiaru predkosci
(zrédto: http://www.canard.gitd.gov.pl)

Jednak historia kontroli predkosci to historia
RADARu - najczesciej stosowanego przez funkcjo-
nariuszy mundurowych na calym $wiecie miernika
predkosci. RADAR to skrot od RAdio Detection And
Ranging, co oznacza radiowe wykrywanie i namie-
rzanie. Do wykrywania obiektow wykorzystuje si¢
zjawisko odbicia fal radiowych (najczesciej w tym celu
korzysta sie¢ z pasma mikrofal) od wykrywanych
obiektow lub fal wysylanych przez te obiekty. W ra-
darze aktywnym nadajnik radaru emituje wigzke
promieniowania o$wietlajacg badany obszar, sygnat
odbija si¢ od obiektu i odbierany jest w odbiorniku
znajdujacym si¢ zazwyczaj w tym samym miejscu, co

nadajnik. Jako sygnal sondujacy mozna stosowac
krétkie impulsy o duzej mocy (w radarze impulso-
wym) lub stosowac fale ciagla (w radarach policyj-
nych, radarach FMCW i radarach szumowych).
Pierwszym urzadzeniem wykorzystujacym fale
radiowe do wykrywania obiektow metalowych byl
telemobiloskop, opatentowany w 1904 roku przez

Fot. 4. Pierwsze urzadzenie radarowe - ,, Telemobiloskop”,
Deutsches Museum

Fot. 5. Christian Hilsmeyer
(zrédto: http://www.radarworld.org/huelsmeyer)
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Fot. 6. Opis dziatania telemobiloskopu
(zrédlo: http://www.radarworld.org/huelsmeyer)

niemieckiego fizyka i wynalazce Christiana
Hiilsmeyera. Stworzyl on to urzadzenie jako antyko-
lizyjne dla obiektéw plywajacych.

Gwaltowny rozwdj technologii fal radiowych
mial miejsce podczas II wojny §wiatowej. Rozwijany
byl na potrzeby militarne przez takie kraje jak Stany
Zjednoczone, Wielka Brytanie czy Niemcy. Funkcje, 49
jaka mialy spetnia¢, to wykrywanie obiektow mili-
tarnych wroga.

Radary policyjne wykorzystuja efekt Dopplera
i s3 nazywane radarami dopplerowskimi.

Efekt Dopplera (zjawisko Dopplera) to zjawisko
fizyczne, ktére zachodzi miedzy zrédlem fali (np.
dzwiekowej) a jej odbiornikiem. Polega ono na tym,
ze wzajemna zmiana polozenia zrddla fali i jej od-
biornika powoduje zmiane czestotliwosci fali. To zna-
czy: gdy odlegto$¢ miedzy zrédlem a odbiornikiem
fali rosnie, to czestotliwo$¢ fali maleje i odwrotnie.

Pierwsze udokumentowane uzycie radaru poli-
cyjnego zostalo przedstawione w miesieczniku
»Popular Science” z czerwca 1947 roku.

Radar

wystane fale

i (i,

Radar

adbite fale (wysoka czestotliwose)

Fot. 7. Efekt Dopplera
(zrédto: https://vram29.wordpress.com/2015/04/16/week-12-final-project/)
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Fot. 8. Okladka czasopisma ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.

Radary te byly duze, montowane na zewnatrz
radiowozu. Dodatkowo mialy otwarty pojemnik na
tusz, co uniemozliwialo ewentualny poscig.

Obecnie radary sg mate i poreczne.

Niestety, przyrzady radarowe do pomiaru pred-
ko$ci budza w naszym kraju kontrowersje. Zarzutem,
jaki si¢ im stawia jest to, ze nie spelniaja wytycznych
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 17 lute-
go 2014 roku w sprawie wymagan, ktéorym powinny
odpowiada¢ przyrzady do pomiaru predkosci pojaz-
doéw w ruchu drogowym oraz szczegdtowego zakresu
badan i sprawdzen wykonywanych podczas prawnej
kontroli tych przyrzadéw. Zgodnie z nim miernik
powinien jednoznacznie wskazywac¢, ktérego pojazdu
dotyczy predkos¢ wyswietlana na ekranie. Oczywiscie
istnieje mozliwos$¢ rozbudowy radaru o funkgje foto-
radaru czy tez wideoradaru.

Kolejnym zastrzezeniem jest to, ze radary maja
szeroki zakres pomiaru i mierzg najszybciej jadacy
pojazd. Zgodnie z instrukcja urzadzenia ISKRA-1
radar ten dokonuje pomiaru predkosci pojazdu naj-
szybciej jadacego w grupie lub na ich tle, o ile pred-
ko$¢ mierzonego pojazdu (motocykla) jest wyzsza
o 4 km/h od pozostatych pojazdéw (automatycznie
wylicza najszybsza predkos¢ bez potrzeby stosowania

Fot. 9. Policyjny radar i zasada dziatania w praktyce,

(zrédto: ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.)
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(zrédto: ,,Popular Science”, czerwiec 1947 r.)

celownikow optycznych). Oczywiscie korzystanie
z recznych radaréw scisle wedltug instrukeji uzytko-
wania eliminuje wigkszo$¢ btedéw pomiaru predko-
$ci, czyli wiele zalezy od operatora urzadzenia.

Na potrzeby dokladnego kontrolowania predko-
$ci ,,batem” na piratéw drogowych stalo si¢ $§wiatlo,
a dokladnie laser. Skonstruowano urzadzenie, ktdre-
go skrot LIDAR znaczy LIght Detection And Ranging,
czyli wykrywanie i namierzanie $§wiatlem. LIDAR
dziala na tej samej zasadzie co RADAR, lecz zamiast
mikrofal urzadzenie wykorzystuje promieniowanie
laserowe. LIDAR mierzy czas odbitych impulséw od

Fot. 11. Reczny radar ISKRA-1 (zrédlo: http://www.beltronics.pl)
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kontrolowanego pojazdu. Umozliwia to zmierzenie
odleglosci obiektu od urzadzenia. Przy wykonaniu
serii pomiaréw odleglosci i czasu pomiedzy tymi
pomiarami urzadzenie oblicza predkos¢ kontrolowa-
nego pojazdu. Z racji tego, ze w LIDAR-ze zastoso-
wano laser, doktadno$¢ pomiaréw predkosci pojaz-
dow przewyzsza znaczaco te¢ przy kontrolowaniu jej
przez RADAR-y. Przede wszystkim waska wigzka
$wiatla pozwala poprawnie zidentyfikowac cel.
Dodatkowo najnowoczesniejsze LIDAR-y nie tylko
mierzg predkos¢, ale wyposazone sg w aparat cyfro-
wy, a takze kamere wideo. Daje to mozliwo$¢ reje-
stracji ewentualnego wykroczenia, z doktadnym
wskazaniem miejsca trafienia wiazki laserowej w kon-
trolowanym pojezdzie. Takie rozwigzanie zastosowa-
no na przyktad w urzadzeniu LTI 20/20 TruCAM.
Laserowe mierniki predkosci to przysztos¢ kon-
troli. Najwazniejsza ich cechg jest szybkos§¢ pomiaru.
Ta wlasciwo$¢ ma zastosowanie w tak zwanych ska-
nerach laserowych. Urzadzenie wysyla pulsacyjnie
wiazke lasera, ktdra jednoczes$nie jest przesuwana
z bardzo duzg predkoscia obrotowa w zakresie 180°
wzgledem osi skanera. Wigzka lasera, gdy natrafi na
obiekt, odbija si¢ i wraca do urzadzenia, gdzie jest

Fot. 12. Laserowy miernik predkosci LTI 20/20 TruCAM
(zrédto: http://envisystem.com)

zarejestrowana. Na podstawie sekwencji otrzyma-
nych impulséw zostaje wyliczony kontur obiektu, jego
kierunek ruchu i predkos¢.

Dzieki zastosowaniu najnowszych technologii
oraz odpowiedniego oprogramowania mozliwe jest
precyzyjne monitorowanie kazdego obiektu znajdu-
jacego sie w polu widzenia skanera. Zapewnia to pre-
cyzyjna informacj¢ o uczestnikach ruchu, nie tylko
pojazdéw mechanicznych, ale réwniez pieszych. Przy

Fot. 13. Skaner laserowy (zrédlo: Federal Institute of Metrology METAS)

zastosowaniu transmisji w trybie rzeczywistym ist-
nieje mozliwo$¢ rejestrowania, oprocz przewinien,
réwniez ewentualnych utrudnien na drodze, na przy-
klad zatoréw ulicznych.

Przykladem skaneréw laserowych, dostepnych na
polskim rynku, sg urzadzenia z systemem PoliScan .
Sa dwie wersje: przenosna oraz stacjonarna.

Oba warianty tych systemdéw dokonujg jednocze-
$nie pomiaru predkosci wielu pojazdéw na réznych
pasach jezdni. Wykroczenia sg przypisywane do kon-
kretnych pojazdéw, nawet jesli znajduja sie obok
siebie.

Fot. 14. PoliScan®*? wersja mobilna (zrédlo: www.vitronic.com)

Fot. 15. PoliScan®**¢ wersja stacjonarna (zrédfo: www.vitronic.com)
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Do 2014 roku, przed zmiang Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z 9 listopada 2007 roku, legali-
zacja miernikéw przeprowadzana byta w warunkach
odniesienia, czyli w laboratorium oraz w znamiono-
wych warunkach uzytkowania - dla co najmniej 10
pomiaréw réznych predkosci w zakresie pomiaro-
wym przyrzadu. Sprawdzanie w laboratorium pole-
galo na podifaczeniu predkosciomierza do symulatora
predkosci i skontrolowanie miernika predkosci w pet-
nym zakresie pomiarowym.

Obecnie, po zmianie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z 6 marca 2014 roku, sprawdzenie mier-
nikéw predkosci w laboratorium odbywa si¢ tylko
przy zatwierdzeniu typu. Przeprowadzenie legalizacji
pierwotnej lub ponownej przeprowadza si¢ wylacznie
w warunkach znamionowych uzytkowania. Polega
to na sprawdzeniu czy warto$ci bledéw pomiarowych,
dla co najmniej 10 pomiaréw réznych predkosci w za-
kresie pomiarowym przyrzadu dla kazdego mierzo-
nego kierunku ruchu pojazdéw, nie przekraczajg war-
tosci btedéw granicznych. Wartosci te to: £3 km/h
- dla predkosci do 100 km/h oraz +3 % wartosci mie-
rzonej — dla predkosci powyzej 100 km/h.

Na przyklad Laboratorium Ruchu Drogowego
szwajcarskiego Federal Institute of Metrology METAS
sprawdza mierniki predkosci w laboratorium.
Rozwigzanie takie jest podyktowane tym, ze pomiary
w ruchu drogowym sg drogie i niebezpieczne. Drogie,
poniewaz wigze si¢ to z zamknigciem drogi i wyna-
jeciem odpowiednich stuzb. Niebezpieczne, gdyz na-
lezy osiagna¢ wysokie predkosci przejazdu.
Przeprowadzenie kontroli w laboratorium umozliwia
bezpieczne sprawdzenie miernikéw predkosci w pel-
nym zakresie pomiarowym, niedostepnym w ruchu
drogowym. W tym celu Laboratorium Ruchu
Drogowego opracowalo specjalny system symulacji ru-
chu drogowego. W takich symulacjach mozna wybrac
caly zakres predkosci i kategorie pojazdu oraz powta-
rzalnos¢ identycznych warunkéw pomiarowych.

Dobrym rozwigzaniem byloby wprowadzenie ta-
kiego sposobu sprawdzania miernikéw predkosci
w Polsce. Na poczatku predkosciomierz mozna by
skontrolowa¢ w laboratorium w calym zakresie,

Fot. 16. Laboratorium Ruchu Drogowego
(zrédto: https://www.metas.ch)

a nastepnie w ruchu miejskim, ale juz tylko przy pred-
kosciach bezpiecznych, bez zamykania drogi. Jezeli
bledy wskazan pokrywatyby sie z tymi ze sprawdze-
nia w laboratorium, to znaczy, ze miernik predkosci
jest sprawny w calym zakresie.

Nalezy tez pamigtac, ze stosowanie najnowszych
technologii przy rejestracji wykroczen nie zwalnia
uzytkownika od pracy zgodnie z instrukcja obstugi.
Dlatego tez, wedtug programu szkolenia funkcjona-
riuszy amerykanskiej drogowki, jezeli istnieje jaka-
kolwiek watpliwos¢ dotyczaca predkosci wskazanej
przez miernik, to nie podejmuje si¢ zadnych
€Zynnosci.
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