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STABILNOSC PARAMETROW NIWELATOROW KODOWYCH DiNi 12

Streszczenie
Prace badawcze zwigzane 2z badaniem precyzyjnych niwelatoréw
samopoziomujacych rozpoczeto w IGWIAG-PW w 1973 roku. Badania prowadzono w
laboratoriach Instytutu wedtug rozszerzonego testu badan standardowych.
Wyniki badan pojedynczego egzemplarza precyzyjnego niwelatora kodowego
DiNi 12 prezentowano w marcu 2001 na V Konferencji Geodezji Inzynieryjnej.
Niniejsze opracowanie zawiera wyniki wielokrotnych badan, wykonanych w okresie
2000-2005, tych samych niwelatorow DiNi 12. W tym czasie zbadano kilka razy 4
egzemplarze precyzyjnych niwelatoréw kodowych w odstepach kilku miesiecznych.
Zaprezentowano Ww nim zmiany parametréw dokfadnosciowych badanych
niwelatorow w réznych okresach ich eksploatacji.

Summary

Investigations connected with precise automated levels in IGGA have started
since 1973. Tests have been providing in laboratory based on comprehensive
standard test procedure.

The paper presents results from repeated tests performed from 2001 to 2005
for four models levels DiNi 12. Each level has been tested several times in several
months intervals. Results are connected with the changes of accuracy parameters of
levels caused theirs operation and age of exploitation.

1. Wprowadzenie

Doktadnos¢ pomiaru réznic przewyzszen Ah w precyzyjnych sieciach
wysokosciowych musi by¢ bardzo wysoka. Czynnikiem, ktéry moze mie¢ znaczacy
wptyw na doktadnos¢ wyznaczanej roznicy wysokosci jest m.in. stosowany niwelator.
Z tego powodu przed rozpoczeciem precyzyjnych pomiarow niwelacyjnych kazdy
instrument nalezy poddac¢ testowi badan standardowych. Jesli instrument spetnia
kryteria tego testu kwalifikuje sie go do pomiaréw niwelacyjnych najwyzszej
dokfadnosci. Ponizej zaprezentowano rezultaty badan 4 egzemplarzy niwelatoréw,
ktore badano kilka razy w okresie 2000-2005.



2. Program i terminy badan niwelatorow DiNi 12

2.1.Standardowy program badan niwelatoréw DiNi 12 obejmowat:
- sprawdzenie prawidtowego dziatania srub i pokretet instrumentu,
- badanie lunety:
a) sprawdzenie potozenia krzyza kresek,
b) badanie wptywu ogniskowania na potozenie osi celowej,
c) badanie wptywu temperatury na potozenie osi celowej,
d) sprawdzenie statych dalmierza kreskowego,
- badanie uktadu poziomowania:
a) sprawdzenie i rektyfikacja libelli pudetkowej,
b) wyznaczenie zakresu dziatania kompensatora,
c) okreslenie btedéw systematycznych kompensatora,
d) wyznaczenie sredniego btedu przypadkowego obserwacji,
- badanie zmian nachylenia osi celowej,
- laboratoryjne okreslenie sredniego btedu pomiaru 1km niwelaciji.

2.2.0kresy prowadzonych badan

Badania poszczegdlnych egzemplarzy niwelatoréw prowadzono w terminach
zamieszczonych w Tabl. 1.

Tablica 1
Nr Daty badan
niwelatora
320087 |[1I'2000 | X’2000 | I'2001 | ’2002 | I'2003 | 11’2004 | V’2005
320230 I’2001|1'2002 | I’2003 | 11I'’2004 | V’2005
700410 I’2002 | '2003 | 11’2004 | V’'2005
700996 I’2003 | 11I'’2004 | \V'2005

3. Analiza parametréw niwelatorow

3.1. Badanie zmian potozenia osi celowej podczas ogniskowania

Badanie zmian pofozenia osi celowej wskutek przesuniecia soczewki
ogniskujgcej wykonano wg [1]. Badanie to przeprowadzone byto na bazie
laboratoryjnej [4] w Gmachu Gtéwnym Politechniki Warszawskiej. Wielkosci Ai
charakteryzujgce btedy wywotane przesunieciem soczewki ogniskujacej miescity sie
w granicach —-0.09 mm < Ai < + 0.17 mm dla ogniskowania w zakresie 5+45m.
Maksymalna ich wartos¢ réwna +0.17 mm wystgpita jednokrotnie dla celowej 25 m.



96% tych btedow miesci sie w przedziale | Ai|<0.10 mm. Btedy te powinny spetniac
kryterium | Ai| < 0.20 mm.

Maksymalna wartos¢ réznic | Aii—Ai|/10m  nie  przekraczata wartosci
-0.21mm. Wielko$¢ ta wystgpita dla odlegtosci zawartej w przedziale 25-35m.
Zaktadajac , ze doktadnosc¢ trasowania wynosi £0.5 m otrzymuje sie, ze maksymalny
wplyw zmiany potozenia soczewki ogniskujgcej na stanowisku ekscentrycznym
w granicach trasowania wyniesie 0.01 mm. Zatem wptyw ten jest mniejszy od btedu
odczytu z taty. W badanym okresie nie stwierdzono tendencji do zwiekszania sie tego
btedu wraz z uptywem czasu uzytkowania poszczegolnych egzemplarzy
niwelatorow.

3.2. Wptyw zmian temperatury na potozenie osi celowej

Badanie zmian dilugookresowych wykonano wg [3] w laboratoriach IGWIAG.
Ustawiano tate w odlegtosci 3.35 metra od instrumentu i co kilkanascie godzin w
temperaturze od 11.5°C do 33.0°C wykonywano pietnastokrotnie odczyty z faty, a
nastepnie wyniki usredniano. Zmiany nachylenia osi celowej do pfaszczyzny
horyzontu wywotane zmiang temperatury wyznaczono ze wzoru :

1 ( Ah
Kér = —Z(— B) gdzie

n - liczba wyznaczen Kg; (dla 4 etapow n=3),

Ah - réznica pomiedzy srednimi odczytami taty w kolejnych etapach badania,

At - réznica temperatur pomiedzy kolejnymi etapami badan,

d - odlegtos¢ faty od instrumentu.

Wspotczynniki K¢ poszczegolnych niwelatorow zamieszczono w Tabl.2. Spetniajg
one kryterium dokfadnosci K¢< + 0".50/1°C.

Tablica 2
Data 11’2000 [ X’2000 [ 1’2001 | ’2002 | 11’2004
pomiaru
Nr Wspotczynnik K
niwelatora "]
320087 -0.11 | -0.26 (-0.15 |-0.08 | 0.08
320230 0.23 | 0.15 0.26
700410 0.24 0.16
700996 0.29

Zmiany AK tego wspétczynnika dla danego niwelatora zawieraty sie w
granicach -0.15"/ 1°C < AK < 0.16” / 1°C i miescity sie w kryterium dotyczacym tych
zmian wynoszgcym AKmax < 17/ 1°C. Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze wspoétczynnik ten



dla danego egzemplarza niwelatora w badanym okresie zachowywat swojg wartosc,
a zatem wszystkie instrumenty byly kwalifikowane do pomiarow niwelacyjnych
0 najwyzszej doktadnosci.

3.3. Sprawdzenie statych dalmierza kreskowego

Statg dodawania c i statg mnozenia k wyznaczono jednokrotnie dla kazdego
niwelatora w warunkach laboratoryjnych na bazach o dtugosciach bokow: 5; 10; 15;
20; 25; 30 i 35 metrow. Otrzymano wg [1] najprawdopodobniejsze wartosci statej
dodawania c i statej mnozenia k, ktére zamieszczono w Tabl.3.

Tablica 3
Nr State dalm. kresk. | Adi w [mm] dla odlegtosci
niwelatora K c 5 10 15 20 25 30 35m

320087 99.99 0.004 |-111|/5|5|-9|10|29
320230 100.01 0.002 |3|{0|6|9 (10| -9|15
700410 100.01 0.005 |3 |4 |-8|13| 9|-12 |17
700996 99.99 0.001 |2|-4/0|-5|11| 7| -8

Przy badaniu tym sprawdzono takze wewnetrzny dalmierz elektroniczny
niwelatora DiNi 12. Poréwnano rezultaty pomiaru odlegtosci od faty otrzymane
dalmierzem elektronicznym niwelatora d,w 2z tymi samymi odlegtosciami
pomierzonymi precyzyjnymi tachimetrami elektronicznymi  dich. Poréwnanie
wykonano oddzielnie dla odlegtosci d= 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 m. Nie stwierdzono
istotnych rozbieznosci Adi=dniw-diach Miedzy doktadnoscig pomiaru elektronicznego
odlegtosci podang w [9], a wykonanymi w/w porownaniami. Réznice te wynosity od
1mm dla odlegtosci 5 m do 29 mm dla odlegtosci 35 m i miescity sie w kryterium

réwnym +50 mm.

3.4. Wyznaczenie zakresu dziatania kompensatora

Uktad poziomowania, ktéry doprowadza os celowg do potozenia poziomego
jest jedng z najwazniejszych czesci precyzyjnych niwelatoréw samopoziomujgcych.
Zatem dokfadne poznanie parametrow kompensatora, jego zakresu pracy, btedow
systematycznych jest nieodzowne.

Zakres (z;) dziatania kompensatora wg [2] zostat wyznaczony dla wychylen
pionowej osi niwelatora w kierunku réwnolegtym (w przéd-P i w tyt-T) oraz
prostopadtym (w lewo-L i w prawo-Pr) do osi celowej. Jego wartos¢ dla
poszczegodlnych niwelatorow wynosi:



320087 od 10’ do 22,
320230 od 17’ do 20’,
700410 od 18’ do 20’,
700996 od 16’ do 20’,

Spetniajg one kryterium zn, > 8. Nalezy tu podkreslié, Zze i tak nie wolno
wykorzystywaé przy pomiarze petnego zakresu pracy kompensatora lecz korzystac z
zakresu okoto 2' co odpowiada dobrze spoziomowanemu instrumentowi.

Dla niwelatora o nr 320087 zauwazono tendencje do zmniejszania sie zakresu

pracy kompensatora z uptywem czasu jego uzytkowania.

3.5. Btedy systematyczne kompensatora.

Btedy systematyczne kompensatora wyznaczono wg [2] przy pomocy
egzaminatora libel, z obserwacji taty umieszczonej w odlegtosci okoto 13.5 metra od
instrumentu. Btedy te wyznaczone oddzielnie dla kolejnych 2-minutowych wychylen
pionowej osi niwelatora, w przdd i w tyt oraz w prawo i lewo wzgledem osi celowej, w
zakresie jego pracy a<4’ mieszczg sie w przedziatach przedstawionych w Tabl.4. Dla
tych wiec wychylen, we wszystkich kierunkach, zawierajg sie w granicach od -0.46"
do 0.46” i spetniajg kryterium |ij < 0”.50. Pomimo tego nalezy przestrzegac
starannego poziomowania niwelatora wedtug zrektyfikowanej libeli pudetkowej, a
zwtaszcza nalezy potozyC nacisk na to aby pecherzyk libeli nie wykraczat

w ptaszczyznie celowania poza okrag wytrawiony na ampuice libeli pudetkowe;.

Tablica 4
Nr Bledy systematyczne kompensatora i’ dla wychylen a<4’ wyznaczone w okresie
niwelatora| 11’2000 X’2000 1’2001 1’2002 1’2003 1’2004 V’2005
320087 |-0.11+0.12|-0.22+0.28 | -0.31+0.02 | -0.41+-0.02 | -0.35+-0.04 | -0.44+-0.16 | -0.29+-0.07
320230 -0.29+0.34 | -0.26+-0.30 |-0.32+0.30 |-0.22+0.46 |-0.20+0.34
700410 -0.26+0.21 | -0.30+0.20 | -0.40+0.17 |-0.33+0.19
700996 -0.35:0.34 |-0.46-0.44 | -0.39-0.39

Maksymalne zas btedy systematyczne inax

pracy kompensatora wynosity dla niwelatorow:

wyznaczone w petnym zakresie

320087 od -2.89" do  +1.60%
320230 od -1.94" do  +1.79",
700410 od -1.70" do  +1.69",
700996 od -1.727 do  +2.01"

Z powyzszego jeszcze raz jasno wynika, ze dla wychylen pionowej osi
niwelatora wiekszych niz 4° (zazwyczaj poza granice okregu wytrawionego na
amputce libeli pudetkowej) btedy te rosng. Dlatego nalezy przestrzegac starannego

poziomowania niwelatora wedilug zrektyfikowanej libeli pudetkowej, a zwtaszcza



potozyC nacisk na to, aby pecherzyk libeli pudetkowej nie wykraczat w ptaszczyznie
celowania poza w/w okrgg na amputce libeli. W badanym okresie nie zauwazono
tendencji do zwiekszania sie btedéw systematycznych kompensatora dla wychylen
a<4’ ani ich maksymalnych wartosci.

3.6. Wyznaczenie sredniego btedu przypadkowego obserwaciji

Sredni btad przypadkowy obserwacji m, sktada sie z btedu odczytu taty,
czutosci kompensatora i wptywu srodowiska naturalnego. Wyznaczono go poprzez
dokonywanie kazdorazowo po 100 odczytéw na tacie ustawionej kolejno w
odlegtosciach 5,10,15,20,25,30,35, 40 i 45 metrow od niwelatora. W mierze liniowej
miescit sie on w przedziale +0.008 mm =+ #0.069 mm i przyjmowat dla

poszczegodlnych niwelatorow srednio wartos¢:
320087 +0.22°<m, <+ 0.28”,
320230 +0.20°<m, < + 0.277,
700410 +0.21"<m, < £ 0.26”,
700996 +0.23"<m, < £ 0.25”,

W badanym okresie nie stwierdzono zadnych tendencji do zwiekszania sie tego
btedu wraz z uptywem czasu uzytkowania poszczegdlnych niwelatorow.

3.7.Badanie zmian nachylenia osi celowe]

Dla okreslenia wartosci ¢ wykorzystano procedury pomiarowe zainstalowane
w niwelatorze [6], ktore dajg mozliwosC okreslenia zmiany . Kat ten nalezy
wyznaczaC wyjatkowo starannie. Wprawdzie btedy spowodowane niedoktadng
znajomoscig o czesciowo eliminujg sie przy rownych, w granicach +0.5m,
dtugosciach celowych na stanowiskach niwelacyjnych, to w przypadku nieréwnych
ich dtugosci bedg obarczone niedoktadng znajomoscig c.
Dla poszczegdlnych niwelatorow w badanym okresie miescit sie on w przedziale:
320087 -2.1"< 6 <10.17

320230 -15.1"< 6 <-6.6"
700410 -71.1"<c<5.07
700996 23'<0c<7.0"

Zaletg dobrego instrumentu powinna by¢ niewielka i stata wartos¢ kata o.
Badane niwelatory te zalete posiadaja.

3.8. Wyznaczenie sredniego btedu pomiaru 1km niwelaciji

Okreslenie s$redniego btedu pomiaru 1 km niwelacj w warunkach
laboratoryjnych wykonane zostato wedtug [2] oddzielnie dla réznych dtugosci



celowych (10,15,20,25,30,35 metréw). Sredni btad pomiaru 1 kilometra niwelacji nie
powinien przekraczac dla niwelacji precyzyjnej 1 klasy kryterium m,, < £ 0.40 mm.
Niwelatory kodowe Zeiss DiNi 12 kryterium to spetniaty bowiem w badanym okresie
kolejne wartoéci tego btedu wyznaczone oddzielnie dla w/w dtugosci celowych
zawieraly sie w przedziale od +0.16 mm do +0.34 mm. Srednio btad ten przyjmowat
wartosci zamieszczone w Tabl. 5.

Tablica 5
Data 11’2000 | X’2000 | I'’2001 | I'’2002 | [1'2004
pomiaru
Nr Srednia warto$¢ btedu kilometrowego
niwelatora M 1km w [mm]
320087 | +0.23 | £0.26 | +0.28 | +0.24 | £0.27
320230 +0.29 | £+0.30 | +0.29
700410 +0.25| +0.22
700996 +0.26

Z analizy wartosci tych btedow wynika, ze w badanych niwelatorach nie
mozna wyrozni¢ tendencji do powiekszania sie tego btedu wraz z uptywem czasu
uzytkowania instrumentow. Trzeba stwierdzi¢, Zze btedy te majg charakter
orientacyjny i stuzg do wstepnej kwalifikacji niwelatora do pomiaréw o odpowiedniej
doktadnosci.
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