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Izvlecek

Clunek opisuje digitaine nivelirie nemskega podjetja Zeiss,
njihove tehnicne lastnosti in delovanje. Podana je primerjava
z digitalnimi nivelirji drugih proizvajalcev. Clanel obravnava
tudi moZna podrocja uporabe v geodelski praksi.
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Abstract

The digital levels from Zeiss, Germany are described, with
their technical characteristics and operation. A comparision
with other digital levels is given. The article also presenis
possible areas in surveying praclice.

Keywords: comparison, description, digital level,
measurement programs, lechnical characteristics, usage,
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1 OUVoDb

X, 7 razvoju geodetske opreme pomenijo digitalni nivelirji nov korak, ki je sledil

%/ uvajanju elekiroopticnih razdaljemerov, elekironskih teodolitov in elektronskih
tahimetrov. Nem&ki proizvajalec geodetskih instrumentov ZEISS iz Oberkochna je
svoji pestri izbiri nivelirjev in drugih geodetskih instrumentov dodal Se dva digitalna
nivelirja DiNi 10 in DiNi 20. Tako se je pridruZil drugim proizvajalcem takih
imstrumentov {Leica, Topcon). Nivelirja DilNi 10 in DilNi 20 se razlikujeta le v
neckaterih tehniénth lastnostih in po doseZent natanénosti niveliranja. Tako je DilNi 10
namenjen preciznim geodetskim meritvam, DilNi 20 pa manj zahtevnim inZenirskim
meritvam. Oba nivelirja omogocata aviomatsko ¢itanje na nivelmanski lati s kodno
razdelbo, izracun in shranjevanje podatkov v pomnilniku. Delo s takim nivelirjem je
hitro in natancno. Elektronski senzor v nivelirju daje zanesljive od€itke kodne late, ki
jih vgrajeni procesor obdela do Zeljene oblike (viSinske razlike, viSine reperjev,
zakolicevanje ipd.).

2 OPIS INSTRUMENTOV DiNi

Izgled nivelirja: digitalna nivelirja Zeiss se po velikosti in zunanjem izgledu ne
razlikujeta bistveno od klasiénih nivelirjev. Njuna znagilnost je velika tipkovnica z
grafiénim zaslonom, ki omogoca upravljanje z nivelirjem in prikaz Zeljenih merskih
ali radunskih podatkov. S tipkovnico izbiramo razli€ne merske programe in delovne
menije. Tipkovnico sestavljajo trije sklopi: programske tipke, tipke za krmiljenje in
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teviléne tipke. Zaslon sluZi tudi za prikaz opozoril o napakah pri upravijanju z
nivelirjemn. TakSno vidno opozorilo spremlja tudi zvoéni znak. Izgled nivelirja DiNi in
pogled na tipkovnico nam kaZe slika 1.

Slika I: Digitalni nivelir Zeiss DiNi

Merjenje: digitalni nivelir DiNi omogoca elekironsko merjenje odéitkov na le 30
centimetrskem odseku nivelmanske late s kodno razdelbo. Elektronski CCD sensor v
nivelirju registrira in v vgrajenem procesorju obdela kodirani odditek late v digitalno
vrednost. Z nivelirjem DiNi je moZzno tudi klasiéno optiéno niveliranje s Citanjem
metriéne razdelbe na nivelmanski lati. Digitalni nivelir izmeri poleg viSinskega
odditka tudi dolZino med stojid¢em nivelirja in nivelmansko lato.

Kompenzator: mehaniéni kompenzator omogoca korekcijo nagnjenosti vizurne osi v
delovnem obmocju £15°. Ko je to obmodje prekoraceno, se na zaslonu pojavi
opozorilo.

Pomnilnik: V notranjem pomnilniku nivelirja DiNi so shranjeni podatki, kot so
racunske konstante, merske enote in nastavitve nivelirja. Merjeni podatki in dodatine
informacije, pomembne za postopek niveliranja, pa se registrirajo na posebnem
pomnilniku Mem E, ki ga lahko po potrebi zamenjamo. Na pomnilniku Mem E
lahko shranimo priblizno 2 000 podatkovnih vrstic. Podatkovna vrstica vsebuje poleg
merjenih in racunskih podatkov e dodatne informacije o nivelmanskih tockah.

Vmesnik: vmesnik RS 232C omogoca prenos merskih in radunskih podatkov iz
nivelirja DiNi in pomuilnika Mem E v osebni racunalnik ali periferno enoto (npr.
tiskalnik) in obratno.
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Baterija: za napajanje z elektriéno energijo skrbi wralatorska baterija z
napetostjo 6V in 1,1 Ah. Z mon‘mm napolnjeno | %‘7@ meri riblizno 12
ur ali opravimo 1 000 do 1 200 posamicrnih meritev.
Glayni meni: v glavnem menija (razbercmo ga z zaslona) izbiramo naslednje
oZnosti:

o Vsﬁ:avljama merskih omejitev (magwaqa @Omﬂj ost a vidina

vizurne linije, po Zelji koeficient refrakcije)

O preizkus nivelivanja, na voljo so trije razliéni posto
nevzporednosti vimw

O prenos podatkov (na tiskalnik, v ratunalnik, nastavitve parametrov prenosa,
dopolnjevanje programske opreme) :

O nastavitve nivelirja (merske enote, racunski postopki, zvolnl signal,
avtomaiski izklop, ura itd).

T 1 VSTAVLIANIE
2 PREIZKUS NIVELIRIA
L 3 PRENOS PODATKOV
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Slike 2: Zaslon s prikazom glavhega menija

1zbira merskih programov: digitalni nivelir Zeil p@nu}a uporabniku razli¢ne merske
programe, s p@m@éj@ katerih izbiramo nadin ﬂ d@ngrn}aa Programi nas hifro in
zanesljivo VOdIl]O pri delu. Pri nap&cn@m ulazu sledi zvofno in D m@ opozorilo.
Zapisnika ne pifemo, saj se merjeni podatki aamwd@mo registrirajo v pomnilniku.
Uporabljamo lahko naslednje programe:

O posamicna meritev

O veckratna meritev

O meritev linijskega nivelmana z meritvijo vmesaih ok

O meritev linijskega nivelmana brez vinesnih tock

O detajini nivelman

0 zakoliCevanje.
Ostalo: poleg navedenega nam digitalni nivelir Zeiss DilNi ponuja 82 naslednje
moZnosti:

o posamiéno meritev oddaljienosti do late, ko nas fmma le dolZina

O meritev temenske tofke (nm tol k v stropu tunela pri rud. jenjin}
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O izbiro razli¢nih nadinov registriranja merjenih podatkov in
O inkrementalno oznadevanje tock.

3 TEHNICNI PODATKI DIGITALNIH NIVELIRJEV ZEISS

%o podatkih proizvajalca dosezemo pri niveliranju z digitalnim nivelir jem Leiss
natanénost med 0,3 in 2,0 mm pri dvojnem niveliranju na razdalji 1 lom.
Natancénost je odvisna od tipa instrumenta in od vrste nivelmanske late. DolZina
vizure je pri digitalnih mvehrjxh med 1,3 m in 100 m. Prednost digitalnih nivelirjev je
v elektronskem merjenju viSin in dolZin. Elektronska meritev iraja priblizno

4 sekunde. Dimenzije digitainega nivelitja DiNi so: Sirina 125 mm, viina 176 m
dolzina 295 mm. TeZa instrumenta brez transportnega kovéka je 3,0 kg, teZa ko
pa 2,5 kg. K osnovnemu kompletu nivelirja (rezervna baierija s polnilcem; 9-polni
kabel za povezavo z rafunalnikom in stativ) sodi tudi nivelmanska lata. Proizvajalec
poruja invar late s kodno razdelbo dolZine 2 m ali 3 m in zloZljivo 4 m lato s kodno
razdelbo. Detajlni pregled tehni¢nih podatkov nivelirjev je podan s Prilogo v dodatku
k clanku.

4 PRIMERJAVA Z DRUGIMI NIVELIRJI

‘ovarna leica iz Heezbmgga (Svica) je pred leti prva ponudila tr¥i¥éu digitalni
nivelir Wild NAZ2000 z invar lato s kodno razdelbo. Kmalu mu je sledil
precizneji model NA3000. Danes predstavljata ponudbo tega proizvajalca
1zp0p01n]cna modela NA2002 in NA3003. Digitalni nivelirji Leica so Ze nasli svoje
mesto v nadi geodetski praksi. Po uspehu, ki so ga v Evropi in tudi pri nas imeli
japonski proizvajalci geodetske opreme, bi bilo fudno, da ne bi tudi 1i izdelovali in
p(mujaﬁ trzifcu elekironske digitalne m‘vehzje Prvo med njimi je podjetje Topcon, ki
je poslalo na trZisce dva modela: DL-101 in DL-102. Za laZje razumevan ]ﬂ in
morebitno pomod pri izbiri smo pripravili primerjalno tabelo navedenih digitalni
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nivelirjev podjetij Zeiss, Leica in Topcon z njihovimi osnovnimi tehniénim p odatii
(Priloga).

/" prilogi vidimo, da vsi trije proizvajalci ponujajo po dva tipa digitalnih nivelirjev:
preciznega in inZenirskega. Razlike med njimi so v natanénosti merjenih viin
oziroma viinskih razlik. Avtomatsko ¢itanje kodirane late pri vseh navedenih
nivelirjih znasa priblizno 4 sekunde. Tudi pri drugih lastnostih so razlike sorazmerno
majhne, tako med razli¢nimi tipi kot med proizvajalci. Navedeni digitalni nivelirji so
instrumenti malih dimenzij. Delo z njimi je z nekaj prakse hitro in zaneshjivo.
Ugotavijamo pa, da se po svojih tehniénih podatkih nekoliko razlikujeta nivelirja
Zeiss DiNi 10 in DiNi 20. Njuna prednost je v velikem in preglednem zaslonu, na
katerem lahko med delom sledimo velikemu §tevilu informacij. Tudi programska
oprema je obscinejla. Poseben program "preizkus nivelirja" pa nam omogota
preizkus horizontalnosti vizurne osi nivelirja po treh razli¢nih postopkih.
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5 UPORABA DIGITALNIH NIVELIRJEV

igitalni elektronski nivelirji so tako kot klasiéni opticni nivelirji namenjeni
geodetskemu pzrenasanjt 1 viSinskih razlik in dolo¢anju vidin reperjev ter drugih
tock. Uporabiti jih je moZno pri vseh geodetskih in inZenirskih delih. Prednosti
elektronskega niveliranja so: zanesljivost visinskih in dolZinskih odéitkov, veéja hitrost
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merjenja, avtomatski zapis meritev v pomnilnik, minimalna verjetnost napak itd.
Wsekakor pa je glavna vrednost digitalnih nivelirjev direktni prenos podatkov v
racunalnik in obdelava teh podatkov z ustrezno programsko opremo. Glede na vrsto
uporabljene late in glede na izbrani nacin uporabe nivelirja so moZna naslednja dela:

O precizna invar lata s kodno tabelo: precizni nivelman 1. in 2. reda, precizne
zakolibe, meritve deformacij visoke natancnosti, npr. pri gradnji mostov,
zeleznic, precizne meritve v industriji ipd;

O InZenirska lata s kodno razdelbo: nivelmani niZjih redov, snemanje profilov |
razli¢nih linijskih objektov, meritve posedanj in drsenja plazov, niveliranje pri
izgradnji tunelov in v rudarstvu, meritve za potrebe geoloSkih raziskav,
niveliranje in viSinsko zakolievanje v gradbenidivu, topografske meritve,
kataster komunalnih vodov idr.;

01 - InZenirska lata z metri¢no razdelbo: najrazliénej$a podrodja uporabe v nizji
geodeziji oziroma dela, navedena v zgornji tocki, kjer ni zahtevana vedja
natanénost meritev.

O Klasi¢no odéitavamo na nivelmanski lati le izjemoma, npr. ko so pogoji
vzdolZ vizure slab$i in onemogotajo elektronsko meritev (npr. vizura dalj$a
od 100 m). Klasi¢no od¢itan ofitek na nivelmanski lati lahko vtipkamo v
nivelir ro¢no.

6 ZAKLJUCEK

igitalna nivelirja Zeiss DiNi 10 in DiNi 20 sta solidna izdelka, namenjena
avtomatiziranemu niveliranju. Enakovredna sta konkurentom, ki jih najdemo na
trziséu. Zanimiva sta tudi cenovno. Cena digitalnega nivelirja Zeiss z osnovnim
priborom in nivelmansko lato je od 10 200 do 15 600 DEM. Odvisna je od vrste
nivelmanske late. V letoSnjem letu je tovarna Zeiss ponudila trZiS¢u model DiNi 117,
prednost katerega je v vedji natancnosti merjenih dolZzin. Delo z digitalnimi nivelirji
je zanesljivo in hitro, odpade zamudno zapisovanje v zapisnike, saj podatke iz
nivelirjevega pomnilnika enostavno prenesemo v raunalnik, kjer jih ustrezno
obdelamo, v kolikor jih racunalnifka enota v nivelirju ni obdelala do zahtevane
stopnje. Prepricani smo, da se bodo tudi digitalni nivelirji uveljavili v geodetski praksi
tako, kot so se elektronski tahimetri.
Viri .
Leica, Leica Wild NA2002, NA3003 (G1 484-0de-VIII/96, Leica Heerbrug AG,

Heerbrug, 1996
Topcon, Topcon Elektronische Digitale Nivelliere DL-101/DL-102. 08-96, Topcon

Europe
Zeiss, 51’]\/1’ 10, DiNi 20 Digitale Nivelliere — Handbuch. Oberkochen, 9/1994
Zeiss, Zeiss Digital-Nivelliere DiNi 10, DiNi 20. AW-T5-V/96 Too, Carl Zeiss Jena, V]1996
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Priloga

proizvajalec Zeiss Leica Topcon
nivelir DiNi 10 Wild NA2002 DL-101
tehni¢ni podatki DiNi 20 Wild NA3003 DL-102
standardni edidlon
(km dvojnega nivelmana)
- elektronska meritev 0,3 — 1,0 mm 0,9-1,5 mm 0,4 mm
0,7-13mm 0,4-1,2 mm 1,0 mm
- klasi¢na meritev 1,5 mm 2,0 mm 1,0 mm
2,0 mm 2,0 mm 1,5 mm
mersko obmodje
a) elektronsko merjenje
- precizna invar lata 1,5-100 m 1,8 -60m 20-60m
1,5-100 m 1,8-60m 2,0-60m
- inZenirska lata’ 1,5-100 m 1,8 -100 m 2,0 -100 m
1,5-100 m 1,8-100m 2,0 -100 m
b) klasi¢no merjenje
- inZenirska metricna od1,3m od 0,6 m od 2,0 m
lata od 1,3 m od 0,6 m od2,0m
natanc.nasﬁ merjenih 3mm -5 mm / 10m 1—-5cm
razdalj
a) elektronsko merjenje
- precizna invar lata 20 mm
© 25 mm
- inZenirska lata 25 mm
30 mm
b) klasi¢no merjenje
- inZenirska lata 0,2 m
0,3m
¢as elekironske meritve 4 sek 4 sek 4 sek
kompenzator
- delovno obmodje 15 =+ b VA
+15 =10 +15
- prevzeta natanénost +0,2” +0,8” +0,3”
+0,2” +0,4” +0,5”
s . 8'/2mm 8/2mm 8/2mm
obcutljivost dozne libele $/2mm &/2mm 10°/2mm
daljnogled
- povecava 32x% 24 % 32x%
26 x 24 x 30x
- premer objektiva 40 mm 36 mm 45 mm
- vidno polje na 100 m 22m 35m 1,8 m
horizontalni krog ' 360° ali 400 gon 360° ali 400 gon 360° ali 400 gon
temperaturno obmodje -20do +50C -20do +50C -20do + 50C
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proizvajalec Zeiss Leica Topecon
nivelir DiNi 10 Wild NA2002 DL-101
tehnicni podatki DiNi 20 Wild NA3003 DL-102
tefa mivelirja 3,0kg 2,5 kg -
sasion grafien LCD, LD, ) ~LCD, ‘
4 vrstice s po 21 znaki 2 vrstici s po 8 znaki 2 vrstici s po 8 znaki
merski programi/Stevilo da/6 da/5 da/4
justiranje da da da
pomailnik okoli 2 000 vrstic 2 000 vrstic okoli 2 400 vrstic
gifiﬁzsﬂmk@m da da da
baterija NiHM 6V, 1,1 Ah NiCd 0,5 Ah NiCd 7,2V
uporaba normalno polne 12 ur 12 ur 10 ur
prodaja in servis v SLO ne da ne

Recenzija: doc.dr. Bozo Koler
Duan Miskovi¢ (v delu)
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