V[I K Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky,v.v.i.
Ustecka 98, 250 66 Zdiby

Zprava VUGTK ¢&. 25-1173/2011
ze dne 25.11. 2011

Uchovavani statniho etalonu délky 25m az 1450 m
ev. ¢. ECM 110-13/08 -041.

Garant etalonu: Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Ing. Jifi Lechner, CSc.

Autofi zpravy: Ing. Jifi Lechner, CSc.
Ing. Pavel Hanek, Ph.D.
Ing. Michal Volkmann

Za subjekt garanta schvalil: Ing. Karel Radéj, CSc.

feditel Ustavu

Datum: 25. listopadu 2011
Schvdlil:

Rozdélovnik: 2 x CMI
1 x UNMZ
1 x VUGTK



Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
[ —— |

Ustecka 98, 250 66 Zdiby, tel. +420 226 802 338

Abstrakt

Zprava shrnuje informace o vysledcich praci vykonanych v roce 2011 pro udrzbu statniho
etalonu délky 25 m az 1450 m a jeho spravu, ktery je realizovan jako komplet, jehoz soucasti
je geodeticka zakladna velkych délek Kostice a elektronicky dalkomér integrovany v totalni
stanici Leica TCA 2003 vcéetné odrazného hranolu a méfidel ovliviujicich veli¢inu délky.

Statni etalon byl vyhlasen v kvétnu 2008. Parametry etalonu po jeho zpfesnéni jsou uvedeny
ve zpravé €. 25-1139/2008 ze dne 5. 12. 2008, Vyzkum pro zpfesnéni parametr( statniho

etalonu velkych délek — komplet slozeny zdélkové geodetické zakladny Kostice
a elektronického dalkoméru Leica TCA 2003.
Summary

The report summarizes information on the results of the work done in 2011 of maintenance
of the Czech national standard for distances 25m to 1450m , which is implemented as a set,
including the distance geodetic baseline Kostice and EDM integrated in the total station
Leica TCA 2003, reflecting prism, and measuring instruments of affecting quantities.

National long distances measuring standard was been launched in May 2008. Parameters of
standard specifications are listed in the Report 25-1139/2008 of 5. 12. 2008 Research to
refine the parameters of the Czech national long distances measuring standard - set
consisting of a length geodetic baseline Kostice and EDM of total station Leica TCA 2003.
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Pouzité terminy a zkratky

centrace — uvedeni pfistroje nebo cilové znacky do svislice prochazejici stfedem
geodetického bodu nebo mérické znacky

CMI — Cesky metrologicky institut
EDM — elektronicky dalkomér
LI — laserovy interferometr
MNC — metoda nejmensich ¢tvercdl — v oblasti zeméméfictvi se jednd o metodu vypoctu
nejpravdépodobnéjsSich hodnot neznamych (uréovanych) veli¢éin na zakladé
nadbyte¢ného poctu empirickych podminkovych ¢i zprostfedkujicich pozorovani
fidicich se normalnim rozdélenim pravdépodobnosti
nucena centrace —zpuUsob stabilizace geodetického bodu, vramci kterého je zajisténo
ustaveni svislé osy méficiho pfistroje do stejné polohy s vysokou
pfesnosti, tim se eliminuje chyba z centrace méficiho pfistroje; nucena
centrace se vyuziva zejména pro velmi presné geodetické prace jako je
méreni deformaci stavebnich a stojirenskych objekt(
OS — operacni systém
ppm — parts per milion — dily na kazdy milion dilG — bezrozmérna jednotka oznacujici
miliontou ¢ast celku standardné vyuZivand pro vyjadreni nejistoty geodetickych
dalkoméri jako nasobna konstanta
RRR hranol — Red Ring Reflector
SE — statni etalon
SW - software
UNMZ - Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi

VUGTK — Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
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1 Uvod

Pro zajisténi funkce statniho etalonu (ddle jen SE) bylo nutné v roce 2011 provést:
e dokumentace aktudlnich kalibraci etalonu - realizaci metrologické navaznosti SE
s dokumentaci jeho parametru (nejistot),
e analyza stability jednotlivych bodu zakladny,
e zpracovani technologie a rozpocet nejistot kalibraci etalonu pro jiny zptsob kalibrace,
kalibrace s vyuzitim Leica Absolute Tracker AT401,
e zajisténi dalsi funkce etalonu.

Regeni navazuje na prace provedené v souvislosti s vyhlasenim SE a fedi spravu etalonu a
kvantitativni podminky pro navazovani délkovych meéfidel (elektronickych a laserovych
dalkomér( a totalnich stanic) dle pozadavkd statni legislativy CR a legislativy EU.

2 Dokumentace aktualni kalibrace etalonu

Statni etalon velkych délek je feSen jako komplet:

12 fyzicky stabilizovanych bod( délkové geodetické zakladny Kostice,
totdlni stanice Leica TCA 2003 s integrovanym elektronickym dalkomérem,
méridla ovliviujicich veli¢in (atmosféricky tlak a teplota vzduchu),

sady 12 trojnozek odpovidajicich Cislovanim bodam zakladny.

Etalon realizuje 66 délek, které jsou vymezeny kombinacemi 12 stabilizovanych bod(.

V ramci praci provadénych vroce 2011 na stdtnim etalonu délky 25m az 1450 m
ev. ¢. ECM 110-13/08-041, byla kalibrace provedena dle platného postupu pro urceni
délkovych parametri SE celkem pétkrat vrozmezi bfezen az listopad. Na zakladé téchto
hodnot byl vystaven novy kalibraéni list ¢. KL 33360/2011. Kalibracni list je uveden jako
priloha ¢. 1 této technické zpravy. Hodnoty jednotlivych délek mezi piliti jsou uvedeny
v odstavci 3.1 (Tab. 3). V Tab. 1 jsou uvedeny rozdily nominalnich hodnot délkové zdkladny
vUci predchozimu roku.

Tab. 1 Rozdil nominalnich hodnot zakladen r. 2011 - r. 2010 (hodnoty v [mm])

Mé&reni Mérfeni na bod

zbodu| 2 3|4 |5|6|7|8|9]|10]|11]12
1 |03(0,7(1,4/1,8(2,4(2,2|2,2 [3,5/5,3/6,3|5,0
2 1,1(1,4(1,3|1,4(1,2/0,9 |2,5(4,9|6,2|4,6
3 0,9(1,0(1,8({1,9(1,3 |2,9(4,9|6,2|5,1
4 0,6(1,3/1,3]0,7 |1,4/3,8/5,5|4,9
5 0,7/1,2]0,6 [1,9]4,1|5,3|4,2
6 0,5/0,0 {1,3[3,0/4,9(2,2
7 -0,3(1,1(2,8(4,3(3,7
8 1,412,6/3,6(2,5
9 1,2(2,8(2,5
10 1,9(1,6
11 -1,5
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Tab. 2 Nejistoty pro jednotlivé délky dle kalibracniho listu (hodnoty v [mm])

z bodu

na bod

6|78

9 |10

11 | 12

1,11,3

1,6(2,1

2,5

3,1/3,8

4,6(5,5

6,5(7,7

1,2

1,5(1,9

2,4

3,0(3,7

45|54

6,4(7,6

1,318

2,3

2,8(3,5

4,415,2

6,374

1,4

1,9

2,5|3,2

4,014,9

59|71

1,5

2,1|2,7

3,644

55(6,6

1,6(2,3

3,114,0

50/6,1

1,7

2,5|3,4

4,45,6

1,8(2,7

3,7(4,9

OO (N[OoO|lO || W[N|F

1,9

2,914,0

=Y
o

2,0(3,2

11

2,2

Hodnoty uvedené v Tab. 1 neprekrodili nejistoty uvedené v Tab. 2 pro jednotlivé délky.

3 Analyza méreni s vyuzitim rtiznych méridel pro urceni délkovych
parametrii statniho etalonu

V ramci praci na udrzbé statniho etalonu a pfiprav zmény méfidla zaclenéného do sestavy

stdtniho etalonu, byla provedena analyza dat mérfenych pomoci rliznych méfidel. Pro

analyzu byla vyuZita data z bfezna azZ listopadu 2011. Méfeni byla provedena totdlni stanici

Leica TCA2003, lasertrackerem Leica AT401, paralaktickou metodou a invarovymi pasmy.

3.1 Hodnoty méreni s vyuzitim Leica TCA 2003
Tab. 3 Hodnoty délek uréenych Leica TCA 2003

MéFeni Délka [m]
1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8
l. 25,0928 | 32,9587 | 75,8311 | 95,0989 |103,9822 | 126,8993 | 148,9803
Il. 25,0922 | 32,9587 | 75,8299 | 95,0993 |103,9808 | 126,8994 | 148,9794
M. 25,0910 | 32,9606 | 75,8308 | 95,1000 |103,9814 | 126,8994 | 148,9820
V. 25,0914 | 32,9599 | 75,8310 | 95,0993 |103,9815 | 126,8997 | 148,9825
V. 25,0910 | 32,9599 | 75,8307 | 95,0994 |103,9809 | 126,8995 | 148,9827
VI. 25,0911 | 32,9598 | 75,8309
Primér | 25,0916 | 32,9596 | 75,8307 | 95,0994 103,9814‘126,8994‘148,9814
Méreni 8-9 9-10 10-11 11-12
I 178,2294 | 190,8239 | 222,1033 | 250,0178
I. 178,2293|190,8216 | 222,0999 | 250,0207
. 178,2290|190,8230|222,1009 | 250,0183
IV.  1178,2275|190,8232|222,1017 | 250,0165
V. 178,2274|190,8226 |222,1022 | 250,0162
Primér | 178,2285 | 190,8229 | 222,1016 | 250,0179
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3.2 Hodnoty méreni s vyuZitim Leica AT 401

Doposud bylo na statnim etalonu provedeno pét méreni v rozmezi srpen az listopad. Méreni
byla provadéna vidy z pilife na pilit, jestlize to maximalni méfici dosah pftistroje umoznil.
U délek presahujici méfici dosah, byl vloZzen bod leZici na spojnici pilifG. Na takto vioZzeném
bodu byl vZdy umistén odrazny hranol. Davod pro toto feseni je uveden v odstavci 4.2.

Tab. 4 Hodnoty délek uréenych Leica AT 401

o . Délka [m]
Mereni
1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8
I 25,09035 | 32,95893 | 75,83113 |95,09967 | 103,98154 | 126,90004 | 148,98120
. 25,09078 | 32,95917 | 75,83092
1. 25,09075 | 32,95948 | 75,83064 | 95,09916 | 103,98046 | 126,89948 | 148,98209
\A 25,09103 | 32,95957 | 75,83035 |95,09914 | 103,98080|126,89942 | 148,98290
V. 25,09111 | 32,95930 | 75,83060 |95,09891
Primeér 25,09080 | 32,95929 | 75,83073 |95,09922 | 103,98093 | 126,89964 | 148,98206
6 [mm] 0,76 0,64 0,78 0,76 1,08 0,62 1,70
bez‘sL["I;,’Zrlem, 0,36 0,40 0,57 0,24 0,34 0,06 0,81
o Délka [m]
Mereni 8-9 9-10 1011 | 13 | 14 | 24
l. 178,22842
I ‘ 58,04988 ‘ 133,88069 I 108,78991
V. 178,22736|190,82300
V. 222,10303
Primér | 178,22789 | 190,82300 | 222,10303 | 53,04988 | 133,88069 | 108,78991
6 [mm] 1,06
V Tab. 4 je symbol 6 uréen jako maximalni rozdil mezi |. — V. méfenim, pfiéemz je k tomuto

vypoctu pouzito i I. méfeni, které bylo prvnim méfenim s trackerem na SE. Pfi pohledu na
hodnoty z tohoto méreni je patrné, Ze Udaje jsou v souboru dat méreni extrémni (maximalni
nebo minimdalni). Domnivdme se, Ze méreni bylo ovlivnéno zvySenym vyskytem nahodilych
chyb zplsobenych nezkusenosti s mérenim s lasertrackerem. Pfi vylouceni prvniho méreni
(I) je primérnad odchylka mérenych délek od aritmetického priméru z Il. — V. méreni
vintervalu 0,11 — 0,15 mm, pocitano jen u délek mérenych minimalné tfikrat. Maximalni
rozdil mezi ll. — V. méfenim se pohybuje v intervalu 0,06 — 0,81 mm, pocitano i jen u dvakrat
mérenych délek. Tyto urcené rozdily pfimo neukazuji, na nestabilitu konkrétnich bod
etalonu avsak pti zpresnovani parametrd etalonu v pristim roce a opakovanych mérenich
v pravidelném intervalu cca 6 tydnd budou hodnoty priikaznéjsi.

Jednotlivd méreni neobsahuji stejné mérené délky z dlvodu zkouseni rlznych rezimu
méreni, ziskdvani zkusenosti obsluhy pfistroje, ale ic¢asovych divodl a klimatickych
podminek, které jsou limitujicim faktorem pro méreni s timto méridlem (viz 4.2 Praktické
zkusenosti s lasertrackerem).
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Tab. 5 Rozdil priimérnych délek uréenych Leica AT 401 a Leica TCA 2003
Rozdil délek [mm] (AT 401-TCA 2003)

1-2 | 23 | 34|45 | 56 | 6-7 | 7-8 | 89 |9-10|10-11
-0,76|-0,31|-0,01|-0,15|-0,43|0,20|0,68 |-0,63|0,13 | 1,43

Na zadkladé vyhodnoceni uvodnich méreni s vyuZzitim Leica AT 401 pro uréeni parametr( SE,
kdy je nutné uvaZit i pocatecni mérfickou nezkusenost, ale i drobné provozni problémy
(viz odstavec 4.2), lze Fici, Ze méfeni s vyuZitim Leica TCA 2003 a Leica AT 401 vykazuji
dobrou shodu. Rozdily uréeni délek z téchto dvou zplsobl neprekracuji mezni rozdil dvojiho
urceni délky. Vyjimkou je délka 10-11, ktera vykazuje vyssi rozdil, ale ta byla lasertrackerem
mérena pouze jedenkrat. PficemZ béhem méreni doslo k vyraznym zméndm klimatu, zvySeni
vlhkosti ovzdusi a zméné svételnych podminek v dlsledku mlhy. Domnivame se, Ze tato
zména ovlivnila mérenou délku.

Na zakladé téchto Uvodnich testl, Ize vyslovit zavér, Ze zapojeni Leica AT 401 do kompletu
statniho etalonu (od roku 2013) by bylo pfinosné z hlediska zkvalitnéni délkovych parametr(
a nejistoty statniho etalonu.

3.3 Hodnoty méreni jinymi metodami

Paralakticka metoda
Dne 3.6.2011 bylo provedeno paralaktické méreni délek mezi body 1-2 a 2-3. S;,=25,0924 m
aS$,3=32,9586 m.
Tab. 6 Rozdil paralaktického méreni délek a délek uréenych pomoci Leica TCA 2003
a Leica AT 401

Délka 1-2 | 2-3
Rozdil paralaktickd m. — primér méfeni AT401 [mm]| 16 | -0,7
Rozdil paralakticka m. — pramér méfeni TCA2003 [mm] | 0,8 | -1,0

Invarova pasma
Dne 31. 10. 2011 bylo provedeno méreni délek mezi doby 1-2, 2-3, 3-4 pomoci invarovych
pasem. Mérené hodnoty jsou S;,=25,0911 m, S,3=32,9594 m a S3.4=75,8312 m.
Tab. 7 Rozdil méreni délek invarovymi pasmy a délek uréenych pomoci Leica TCA 2003
a Leica AT 401

Délka 1-2 1 2-3 |34
Rozdil pasma — primér méfeni AT401 [mm] 03 101 (05
Rozdil pasma — pramér méteni TCA2003 [mm] | -0,5 | -0,2 | 0,5
Na zakladé dosazenych rozdill, Ize konstatovat, Ze paralaktické méreni i méreni s vyuZitim
invarovych pasem ,potvrdily hodnoty” konkrétnich délek SE.
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4 VyuZziti lasertrackeru Leica AT 401 pro rozvoj SE - jiny zptisob
kalibrace

4.1 Strucné informace o lasertrackeru Leica AT 401

Lasertracker Leica AT 401 a 1,5” Red Ring Reflector byl zakoupen VUGTK ve II. Etvrtleti 2011.
Vyrobcem uvaddéné informace véetné charakteristik presnosti k pfistroji jsou dostupné na
internetovém odkazu:
http://metrology.leica-geosystems.com/en/Leica-Absolute-Tracker-AT401 81625.htm.

Vybrané udaje z firemni dokumentace jsou uvedeny v Tab. 8, pficemz se stahuji na komplet
s RRR hranolem.

Tab. 8 Vyrobcem udavané charakteristiky presnosti pro Leica AT 401

Mérena velicina Rozliseni Nejistota méreni | Opakovatelnost méreni
Uhel 0,007 rad sekund | £+ 15 um + 6 ym/m | +7.5 ym + 3 ym/m
Délka 0,1um £ 10 ym +5pum

4.2 Praktické zkusenosti s lasertrackerem

a)

b)

d)
e)

f)

g)

h)
i)

j)

S lasertrackerem dodavany software Leica TrackerPilot ani zakoupeny software
Polyworks od firmy Innovmetric nevyhovuji pro potfeby méreni na statnim etalonu.
Z tohoto dlivodu je vytvoren vlastni software GeoTracker (blize k SW v odstavci 4.5),
zmény klimatickych podminek béhem meéreni jsou nepfiznivé a v ptipadé rychlejsi
dynamiky vyvoje teploty, vihkosti resp. tlaku, je pfistrojem nahlasena chyba senzoru,
feSeni by mélo pfinést méreni v nocnich hodinach (22-4 hod), kdy nedochazi
k ovlivnéni vlivem slunecniho zareni a zaroven v letnich mésicich mohlo dojit
k teplotni  kompenzaci prostfedi, vtuto dobu se dd predpokladat
nejlepsi/nejhomogenné;jsi index lomu v pribéhu celé délky a celého procesu méfeni,
primé slunecni zareni znesnadnuje, resp. znemoziiuje provést méreni, odstranéni
problému je shodné jako v bodé b),

inicializaci pfistroje je nutné provadét na vzdalenosti do 50 m, pfi delsi vzdalenosti se
prodluzuje doba inicializace nebo neni provedena,

pred mérenim je nutné pfistroj temperovat, pfi velkém teplotnim rozdilu vice nez
10°C min. 40 min. ve vypnutém stavu a poté min. 40 min. v zapnutém stavu,

RRR hranol umistovat na vklddané body stabilizované stativy, didvodem je vétsi
hmotnost lasertrackeru a také eliminace pripadnych vibraci na stativ b&éhem procesu
méreni,

méreni ve venkovnich podminkach provadét po dobu 2000 ms (kratsi nejsou vhodna
a delsi maji vétsi vyskyt nedokoncéenych méreni),

RRR hranol umistovat do centrovace ve stejné poloze,

rozdil mérenych délek pomoci lasertrackeru a laserinterferometru dosahuje na délku
30 m pradmérné hodnoty 1,4 um a maximalniho rozdilu 7,0 um,

pro uréeni a nastaveni adi¢ni konstanty pfistroje a oprav 3-osého kompenzatoru byl
vyuzit firemni software Leica TrackerPilot, ktery definuje postup méreni (neumoznuje
provadét urceni jinym zplsobem neZ vyrobcem pozZadovanym, napf. hlidd délku
zaméry, ale i strmost a pfimost).
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Na zakladé téchto poznatk( bude pfipraven navrh postupu méreni parametr( SE s vyuZitim
lasertrackeru, struény ndstin viz odstavec 4.4.

4.3 Porovndni méreni Leica AT 401 s laserinterferometrem HP 5519A

Porovnani bylo provedeno v laboratofi pti teploté 20,2-20,4°C na délku 30 metrd v kroku
jeden metr, hodnoty jsou uvedeny v Tab. 9 a odchylky jsou zobrazeny v Graf 1. Druhé
porovnani je provedeno v rozsahu 0 - 162 mm pfi teploté 20,4°C ptricemz délka kroku byla
proménna viz Tab. 10, hodnoty jsou uvedeny v Tab. 11 a odchylky jsou zobrazeny v Graf 2.

Tab. 9 Porovnani délek urcenych lasertrackerem a laserinterferometrem na 30 m

Délka laserinterferometrem | Priimérna délka lasertracker | Odchylka LI - AT
[mm] [mm] [pum]
0,000 1641,484 0,0

467,578 2109,060 -2,2
1465,086 3106,575 5,0
2467,211 4108,701 6,0
3462,045 5108,532 0,0
4463,152 6104,642 5,8
5464,758 7106,249 7,0
6466,959 8108,447 4,0
7463,397 9104,885 4,5
8465,865 10107,352 3,6
9469,683 11111,169 2,3
10464,742 12106,232 5,9
11464,931 13106,420 5,0
12465,055 14106,544 53
13465,388 15106,878 6,1
14462,634 16104,118 0,2
15465,437 17106,922 1,6
16465,888 18107,374 2,0
17465,994 19107,478 0,4
18467,513 20108,998 1,3
19464,191 21105,674 -0,6
20469,112 22110,594 -1,5
21469,541 23111,023 -1,6
22467,592 24109,074 -2,0
23468,834 25110,317 -1,2
24467,241 26108,722 -2,9
25474,240 27115,722 22,2
26467,241 28108,720 -4,5
27466,546 29108,026 -3,7
28470,501 30111,983 -2,1

Odchylky délek urcenych lasertrackerem a laserinterferovatrem dosahuji na délku 30 m
prdmérné hodnoty 1,5 um se smérodatnou odchylkou 3,5 pum, maximdlni odchylka je

7,0 um.
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Graf 1 Porovnani délek uréenych lasertrackerem a laserinterferometrem na 30 m
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Tab. 10 Rozsah a krok pro 0 — 162 mm

Rozsah [mm] | Krok [mm]
0-50 10
50-75 5
75-77 0,1
77 —-102 5
102 - 162 10

Tab. 11 Porovnani délek uréenych lasertrackerem a laserinterferometrem
rozsah 0 — 162 mm

Délka laserinterferometrem | Priimérna délka lasertracker | Odchylka LI - AT
[mm] [mm] [pm]
0,000 26091,543 0,0
10,000 26101,544 0,5
20,000 26111,545 1,5
30,000 26121,545 1,8
40,000 26131,544 0,9
50,000 26141,546 2,6
54,999 26146,546 3,4
60,002 26151,548 2,9
64,998 26156,544 3,0
70,001 26161,547 2,9
75,001 26166,547 2,5
75,099 26166,645 3,2
75,201 26166,747 2,9
75,300 26166,846 2,4
75,400 26166,948 4,6
75,500 26167,048 4,4
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Délka laserinterferometrem | Priimérna délka lasertracker | Odchylka LI - AT

[mm] [mm] [pum]

75,601 26167,147 3,2
75,703 26167,251 4,5
75,800 26167,349 5,4
75,902 26167,449 3,8
76,000 26167,547 3,9
76,101 26167,648 3,6
76,201 26167,749 5,0
76,301 26167,848 3,5
76,403 26167,951 4,6
76,500 26168,047 3,3
76,600 26168,148 4,3
76,700 26168,248 4,5
76,800 26168,348 4,3
76,903 26168,452 5,3
77,000 26168,550 6,3
82,001 26173,549 5,0
87,000 26178,549 5,7
92,004 26183,552 4,8
96,999 26188,548 6,2
102,004 26193,553 5,2
112,005 26203,555 6,6
122,003 26213,553 6,2
132,008 26223,558 6,3
142,002 26233,551 5,5
152,005 26243,555 6,2
162,000 26253,550 6,3

Odchylky délek urcenych lasertrackerem a laserinterferometrem dosahuji v pozorovaném
intervalu 0 — 162 mm primérné hodnoty 4,1 um se smérodatnou odchylkou 1,6 um,

maximalni odchylka je 6,3 um.
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Graf 2 Porovnani délek uréenych lasertrackerem a laserinterferometrem
rozsah 0 — 162 mm
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4.4 Strucny ndstin ndavrhu postupu méreni parametrii statniho etalonu s vyuzitim
lasertrackeru Leica AT 401

a) provedeni metrologické ndvaznosti lasertrackeru na laserinterferometr (obdobné
jako v bodé 4.3 na vzdalenost 30 m), odhad ¢asové narocnosti 0,5 dne,

b) rozsifeni kalibrace na 150 m, provadéné na pevném podkladu (asfaltovém) v blizkosti
sidla VUGTK, presnost uréenou na 30 m potvrdit/vyvratit na zakladé Fischer-
Snedecorova F-testu, odhad ¢asové naroc¢nosti 0,5 dne + 1 noc, béhem dne vytyéeni
pfimky spojené s jeji stabilizaci pomoci méfickych hfebl (cena cca 13,-K¢/ks) pfi
opakovaném méreni provedeni ovéreni pfimosti, v noci méreni lasertrackerem,

c) Urcéeni délkovych parametrd zakladny, pro délky do 150 m méreni provadéné vidy
z pilife na pilif, u délek vétSich nez 150 m se pouzije jeden vloZzeny bod predem
zarazeny do spojnice bodl a stabilizovany plastovym meznikem s 60 cm harpunou
z pozinkované oceli (cena cca 100,-K¢/ks), na ktery se bude umistovat RRR hranol,
odhad c¢asové naroc¢nosti 1 noc méreni,

d) vyhodnoceni namérenych dat, ¢asova narocnost 1 — 2 dny.

4.5 Informace o vlastnim software GeoTracker

Software je bohuZel mozné vytvaret pro platformu OS MS Windows, nebot ani vyrobcem
dodavany SW nepodporuje jiné OS. K vytvoreni vlastni aplikace bylo pfistoupeno z divodu
nevyhovujicich komerénich programd. GeoTracker umoziuje provadét radu funkci, které
komeréni programy nedovedou a nebo je neprovaddéji dostatecné vhodné pro potreby
udrzby a rozvoje SE. Zaroven je nutné fici, Ze GeoTracker je z programatorského hlediska
teprve na zacdtku vyvoje. V dUsledku toho poskytuje zatim pouze nutné funkce pro
provadéni méreni. Pfi dalSim jeho vyvoji musi dojit ke zlepSeni uZivatelské privétivosti (jiz
jenom s ohledem na pldanované noc¢ni méreni), ale rozhodné i jeho doplnéni o dalsi funkce,
ovliviujici nastaveni pfistroje resp. ovladani. Na Obr. 1 je ukdzka obrazovky programu
GeoTracker.
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Obr. 1 Obrazovka programu GeoTracker

@ GeoTracker VUGTK [E”E’
Soubor O programu Napoveda
@ LAN (192.168.0.1) Wi-Fi (192.168.1.1) @) jinaIP 192.168.0.1 Pripojeni
Soufadnicovy systém Volba délkowych jednotek Doba méfeni bodu
ccc @ mm 500ms 3000ms
oW O m D 1000ms () 3500ms
D LHEX 1500ms 4000ms
LERY IE ~) 2000ms 4500ms
il 2500ms 5000ms
RHR
5 scc D jiny
@ SCW (HZ, V, D) -

wyhledani hranolu
Cas whiedavani (s) 30

Polomér whiedavani 1000

[ wyhiedani reflektoru ‘ [ nastaveni whiedavani

Stanovisko: | Cil: Pocet opakovani méfeni: 1

Méfeni 1 Méreni
v1poloze ve 2 polohach

toolStripStatusLabell pouiité jednotky

5

Zajisténi dalsi funkce etalonu

Pro zajisténi funkce SE se predpoklada prodlouzeni ndjemni smlouvy na TC Leica 2003 i na
rok 2012, dopis o prodlouieni najmu byl odeslan UNMZ. Pfi¢em? v roce 2012 probé&hnou
prace, tak aby mohla byt k1.1.2013 vyhlasena platnost pozménéného SE sloZzeného
z délkové zakladny Kostice a lasertracketu Leica AT 401, resp. jeho délkovych charakteristik.
Kromé téchto cinnosti musi byt provddéna i béind udrzba SE, kterd spociva v udrzovani
dobrého technického stavu pilit( SE a udrzbé jejich okoli (odstranéni vegetace, apod.).

6

Zaver

Lze konstatovat:

statni etalon je z hlediska realizace metrologickych navaznosti dostateéné vyuzivan,
tj. pIni svou funkci pro sekundarni etalonaz,

na zakladé provedenych méreni s Leica TCA 2003, ma etalon platnou metrologickou
navaznost (byl vystaven novy kalibracni list), pficemz plati, Ze rozdily mérenych délek
mezir. 2011 a r.2010 neprekracuji dosavadni nejistotu méreni,

z prostredk VUGTK byl zakoupen lasertracker Leica AT401, ktery by mél od roku 2013
nahradit v setu SE totalni stanici Leica TCA2003 (budouci sloZeni statniho etalonu bude
projednano s UNMZ a CMI),

uvodni testy Leica AT401 na SE ukazuji, Ze je mozné tento predpoklad naplnit, ale je
nutné dopracovat technologicky postup méreni a vyhodnoceni véetné fidiciho software,
pro Leica AT401 je nutné provést nezavislou metrologickou navaznost v souladu s CSN
ISO 17025, v souéasnosti byla odesldna objednavka kalibrace na CMI (termin provedeni
bude upfesnén po dohodé s RNDr. P. Ballingem),
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e dosazené délkové parametry SE urcené rlznym pfistrojovym vybavenim a technologiemi
(zejména Leica TCA2003 vUci Leica AT 401) vykazuji dobrou shodu,

e zajisténi funkce etalonu vroce 2012 predpoklddd prodlouZeni (uzavieni) ndjemni
smlouvy mezi UNMZ a VUGTK, v soucasnosti je smlouva uzavirana.

Prilohy
1. Kalibracni list ¢. 31 954/2010 SE, kompletu sloZzeného z délkové zakladny Kostice

a elektronického dalkoméru Leica TCA 2003 (v elektronické podobé soubor
KL_31954_2010.pdf)
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