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Cho¢ w polskim prawie nie ma zapisu o obligatoryjnym wzorco-
waniu dalmierzy elektrooptycznych stosowanych w geodezji, to
jednak ze wzgledu na ,bezpieczenistwo metrologiczne” i koniecz-
no$¢ dostosowania sie do wymagan obowigzujacych norm, in-
strukcji i wytycznych technicznych uzytkownicy powinni okreso-

wo wykonywac te czynnosc.

ak wynika z informacji producentéw

sprzetu geodezyjnego, co potwierdzo-

ne zostalo w badaniach naukowych,
doktadno$é pomiaru odlegtosci dalmie-
rzem elektrooptycznym w tachimetrze
moze by¢ najmniej stabilna w pierwszym
roku po wyprodukowaniu instrumen-
tu. Ten pozornie sprzeczny z logika fakt
(przeciez nowe powinno by¢ najmniej
zawodne) wynika z zastosowanych tech-
nologii. Mianowicie, zZrédlem czestotli-
wosci wzorcowej fali pomiarowej w dal-
mierzu jest kwarc. Ulega on powolnemu
starzeniu, a przez to zmienia sie genero-
wana czestotliwo$é. Jej dryft, ktéry mo-
ze by¢ zar6wno powolny, dlugookresowy,
jak i skokowy, ma bezposredni wplyw na
mierzone odlegtosci. W nowym dalmie-
rzu, niezaleznie od innych czynnikéw
majacych wplyw na dokladno$¢ pomia-
ru odleglosci, dryft czestotliwosci pomia-
rowej moze osiagna¢ warto$¢ nawet kilku
ppm na rok (zaleznie od klasy urzadze-
nia). Wniosek z tego jest taki, ze nowe dal-
mierze w pierwszych latach uzytkowania
powinny by¢ badane nie tylko w autory-
zowanym serwisie pod katem przegladow
technicznych, ale réwniez w terenie na
wzorcowej bazie dlugosciowe;.

wanie (z oficjalnego nazewnictwa

zniknely pojecia atestacji czy kom-
paracji), czyli poréwnanie wskazan na-
szego przyrzadu z obowiazujaca w Polsce
krajowa lub miedzynarodowa jednostka
miary (dtugosci i czestotliwosci). Instytu-
cja uprawniong (posiadajacqg autoryzacije
Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii
oraz akceptacje Gléwnego Urzedu Miar)
do przeprowadzania takich prac i wyda-
wania oficjalnych §wiadectw wzorcowa-
nia jest Instytut Geodezji i Kartografii.
Pracownicy Zakladu Geodezji Stosowa-

P rocedure takg realizuje wzorco-
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nej wykonujg pomiary na Krajowej Ba-
zie Dlugos$ciowej, ktéra jest zlokalizowa-
na na warszawskim Lotnisku Bemowo.
KBD powstata w 1987 roku i zastapita po-
dobng baze zbudowang w latach 1968-69
w Skrzeszewie. IGiK wykorzystuje takze
do wzorcowania wzorca wtérnego liczni-
ka czestotliwosci sygnat Krajowego Wzor-
ca Czestotliwosci emitowany przez Glow-
ny Urzad Miar na fali nosnej Warszawy I.
Z Instytutem wspétpracuje kilka duzych
firm geodezyjnych, ktére na swoich Re-
gionalnych Bazach Dtugosciowych (patrz
ramka na s. 6) przeprowadzajg pomiary.
Wyniki, po ich wyréwnaniu w dostarczo-
nym przez IGiK programie, sa przesylane
do Instytutu, gdzie sg weryfikowane i sta-
nowig podstawe do wystawienia Swiadec-
twa wzorcowania dalmierza oraz zostaja
wprowadzone do banku danych wzorco-
wanych dalmierzy.

W wyniku wzorcowania wykonywa-
nego przez Instytut Geodezji i Kartografii
zostajg wyznaczone systematyczne bledy
dalmierza pochodzenia instrumentalne-
go, ktére moga by¢ wyeliminowane po-

PRZEPISY DOTYCZACE

SPRAWDZANIA SPRZETU
POMIAROWEGO

® ustawa z 11 maja 2001 r. Prawo o mia-
rach, DzU z 2001 r. nr 63 poz. 636

@ Insfrukcja techniczna G-1 Pozioma osno-
wa geodezyina

@ Instrukcja techniczna G-4 Pomiary sytu-
acyjne i wysokoéciowe

@ Insirukcja techniczna O1/02, GUGIK,
Warszawa, 2001 r.

® Okodlnik Gtéwnego Geodety Kraju

z 21 lipca 1994 r.

® OkdlInik Gtéwnego Geodety Kraju

z 24 listopada 1994 r.

@ Okolnik Gtownego Geodety Kraju

z 21 maja 1997 r.

® Norma PN-EN-ISO 10012, 2004 r.

przez wprowadzenie odpowiednich po-
prawek. Okresla sig trzy ich rodzaje: stala
dodawania k, poprawka proporcjonalna
do odleglosci s spowodowana gltéwnie (ale
nie tylko) odchyleniem czestotliwosci po-
miarowej oraz w niektérych przypadkach
poprawka ze wzgledu na btad cykliczny
(wynikajacy z zakl6cania sygnalu powra-
cajacego przez sygnal wysylany). Pierwsze
dwa bledy sa obecne w kazdym urzadze-
niu dalmierczym. Blad cykliczny pojawia
sie w nowoczesnych dalmierzach bardzo
rzadko i jest najczesciej spowodowany ja-
kas niesprawnoscig dalmierza.

ak wiec wyglada cala procedura wzor-

cowania? Uzytkownik wysyta do IGiK

zestaw instrument-reflektor zwrotny.
Jest to bardzo wazny szczeg6t, bowiem
wyznaczone poprawki beda adekwatne
tylko do tej konkretnej kombinacji. Ble-
dy wynikajace z wykorzystania innego
lustra moga by¢ na poziomie milimetro-
wym, a nawet centymetrowym. W insty-
tucie wykonywany jest rutynowy prze-
glad techniczny polegajacy na ogélnym
sprawdzeniu poprawnosci dzialania pod-
stawowych podzespoléw. Mierzona jest
réwniez przez obiektyw czestotliwosé po-
miarowa (w laboratorium lub w terenie na
KBD) za pomoca sondy czestotliwosci. Jest
ona zwykle r6zna od nominalnej. Jesli na
przyklad fabryczna czestotliwosé dalmie-
rza wynosi 50 MHz, a z pomiaréw wyni-
ka réznica 75 Hz, to blad skali wyniesie
1,5 ppm (1,5 mm/km). Nie we wszystkich
instrumentach te procedure da sie prze-
prowadzié.

Na warszawskiej Krajowej Bazie Diu-
gosciowej wykonywane sg pomiary diu-
gosci odcinkéw wzorcowych. Standar-
dowa procedura przewiduje pomiar
wszystkich odcinkéw bez przestawia-
nia instrumentu. Zmieniane jest tylko
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polozenie zwierciadta. Dtugos¢ kazde-
go odcinka wzorcowego mierzona jest
sze$ciokrotnie, a wszystkim pomiarom
towarzyszy rejestracja temperatury, ci-
$nienia i wilgotnosci (np. 1°C btedu po-
miaru temperatury odpowiada bledowi
1 ppm w pomiarze odlegltosci). Na zy-
czenie uzytkownika mozna sprawdzié¢
bardziej szczeg6towo okreslony zakres
pomiarowy dalmierza. Gdy istnieje po-
trzeba bardziej wnikliwej analizy wyni-
kéw pomiaréw lub w przypadku wzorco-
wania precyzyjnego sprzetu, stosuje sie
rozszerzony standard (zwiekszona liczba
pomiaréw, pomiary z kilku stanowisk,
metoda Schwendenera itp.).

Pomiar na bazie mozna wykonac¢ w cig-
gu jednego dnia i prowadza go zazwyczaj
2 osoby. Opracowanie kameralne obej-
muje analize wynikéw i ich wyréwna-
nie, wyznaczenie konicowej poprawki dal-
mierza oraz oszacowanie niepewnosci
pomiaréw. Te informacje zostajg umiesz-
czone na $wiadectwie wzorcowania, kto-
re zostaje wystawione tylko dla dalmierzy
spelniajacych okreslone dla nich kryteria.
W przeciwnym razie powstaje protoké6t
sprawdzenia z wyszczeg6lnieniem nie-
zgodnosci. Obecnie, zgodnie z normami
PN-ISO, nie podaje sig okresu waznosci
$wiadectwa wzorcowania. Odstepy czasu
pomiedzy kolejnymi sprawdzeniami po-
winny by¢ zgodne z odpowiednimi pro-
cedurami przyjetego systemu zarzadzania
jakoscig lub wymaganiami obowigzuja-
cych norm, instrukcji i wytycznych tech-
nicznych. Cala procedura wzorcowania
trwa zwykle nie dtuzej niz dwa dni. IGIiK
wydaje rocznie okoto 100 certyfikatow
(w tym 30-40% pomiaréw wykonuje sa-
modzielnie). Sposréd wszystkich spraw-
dzonych instrumentéw okoto 15-20% nie
spelnia doktadnosci deklarowanych przez
producenta. Jednak wyznaczenie popra-
wek odleglosciowych czyni z nich pel-
nowarto$ciowe urzadzenia.

rajowa Baza Dtugo$ciowa na war-

K szawskim Bemowie ma dlugos¢
744 metry, sklada sie z podwdj-

nego ciggu stupéw — bazy podstawowej,
ktérej dlugosci odcinkéw pomierzono
interferencyjng metoda Vaisala, oraz
bazy uzytkowej, ktérej dtugosci odcin-
kéw wzorcowych wyznaczono za po-
mocy geodezyjnego przeniesienia z bazy
podstawowej. Baza uzytkowa sklada sig
z 5 stupéw zasadniczych (najsolidniej-
szych) 1 9 stupéw uzupelniajacych, kté-
re stuza réwniez do wyznaczania popra-
wek cyklicznych. Baza kontrolowana jest
trzy razy do roku za pomoca precyzyj-
nych tachimetréw Leica TC2002 i Leica
TC2003 z fabrycznymi certyfikatami do-
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Lokalizacja bazy Dtugosc Liczha Whasciciel /uzytkownik

dtugosciowej catkowita [m]  stupéw

Lotnisko Bemowo, 744 14 Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie/Polskie
Warszawa (KBD) Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne w Warszawie
Lotnisko Jasionka, 696 5 OPGK Rzeszéw S.A.

Rzeszow (RBD)

Lotnisko Swidnik, Swidnik (RBD) 768 7 OPGK Lublin Sp. z 0.0.

Lubw (RBD) 990 8 KGHM ,Polska Miedz” S.A./OPGK Wroctaw Sp. z 0.0.
Lotnisko Daitki, Olsztyn (RBD) 648 6 OPGK Olsztyn Sp. z 0.0.

KBD - krajowa baza dtugosciowa, RBD - regionalna baza dtugosciowa

ktadnosci. Oprécz pomiaréw liniowych
stupy monitorowane sg za pomocg niwe-
lacji precyzyjnej i pochylomierza. Bazy
regionalne majg r6zne diugosci (patrz ta-
bela powyzej) i sg wzorcowane przez In-
stytut co 3-4 lata.

Teren, na ktérym budowana jest taka
baza, powinien by¢ odkryty, dobrze prze-
wietrzany w celu zapewnienia jednorod-
nych warunkéw wzdtuz catej bazy, ptaski
lub o stalym niewielkim nachyleniu. Naj-
dtuzsza czynna baza w Polsce ma dlugosé¢
blisko 1000 m (Lubéw), ale obecnie zale-
cenia w projektowaniu takich obiektéw
zmierzajg ku ich skracaniu, z uwagi na
maksymalne ograniczanie wplywu wa-
runkéw srodowiskowych na niepewnosé
okreslania parametréw dalmierza.

azdy nowy instrument przed
K sprzedaza powinien przechodzié¢
u dystrybutora tzw. przeglad ze-
rowy, podczas ktérego niektére serwisy
wyznaczajg stala dodawania, btad cze-
stotliwosci i potrafig wykry¢ btad cy-
kliczny. Ale procedury takie po pierwsze
—realizowane sg przewaznie na krétkich
bazach, ktérych dtugosci sg wyznaczane
w niewiadomy sposéb. Po drugie, nie jest
tam mozliwe sprawdzenie poprawnosci
dziatania instrumentu w catym zakresie
(lub w najbardziej wykorzystywanym —
do 1000 m). Pisemne potwierdzenie po-
prawnosci dzialania tachimetru wyda-
wane przez serwis nie ma charakteru
dokumentu metrologicznego, jakim jest
$wiadectwo wzorcowania.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wzor-
cowanie dalmierzy uzywanych w po-
wszechnych pracach geodezyjnych nie
jest w Polsce obowigzkowe. Wrecz mi-
jaloby sie z celem poddawanie takim
systematycznym badaniom sprzetu
z nizszej potki doktadnosciowej, wyko-
rzystywanych np. do pomiaréw rolnych.
Btad pomiaru tym sprzetem miesci sie
w charakterystykach dokladno$ciowych
pomiaréw szczeg6léw terenowych prze-
widzianych przez branzowe instrukcje
i wytyczne techniczne.

Jednak powinni$my by¢ §wiadomi, ze
dalmierze to urzadzenia elektroniczne,
ktére maja swoje kaprysy. W historii prac

IGiK-u zdarzaly sig juz przedziwne sytu-
acje, np. wzorcowanie dalmierza (po jego
naprawie) w tachimetrze produkcji znanej
firmy wykazato, ze dalmierz nie pracu-
je poprawnie w zakresie odleglosci 300-
-400 m, co wplynelo na niewydanie §wia-
dectwa i ponowne odestanie do naprawy.
Mialy réwniez miejsce przypadki ,rato-
wania” duzych prac geodezyjnych (naj-
czesciej osnéw poziomych) wykonanych
dalmierzami niesprawdzonymi przed roz-
poczeciem robét.

Idealem byloby wzorcowanie kazde-
go dalmierza tuz po jego zakupie, a tak-
ze —wlasnoreczne systematyczne spraw-
dzanie przez geodete jego parametréow
na bazach dtugosciowych (co ma miejsce
np. w Australii). Bezwzglednemu obo-
wiazkowi wzorcowania dalmierzy pod-
legaja z punktu widzenia prawa instru-
menty, ktérymi wykonuje sig prace dla
GUGIK, szczegblnie w zakresie zaklada-
nia osnéw. Podobnie jest w przedsigbior-
stwach geodezyjnych, ktére majg wpro-
wadzony system zarzadzania jakoscig
ISO 9001. Naklada on obowigzek wzor-
cowania nie tylko dalmierzy, ale réwniez
calego wyposazenia pomiarowego (nie
tylko elektronicznego). Interwal migdzy
tymi czynno$ciami ustala audytor i jest
to przewaznie od roku do trzech lat.

Wzorcowanie dalmierza jest wymagane
dla instrumentéw uzywanych w budow-
lanych pracach realizacyjnych lub pre-
cyzyjnych pomiarach przemystowych,
podczas ktérych wyznacza sig miary z do-
ktadnoscia dziesigtnych czesci milimetra.
Systematycznie sg wzorcowane w IGiK
réwniez instrumenty stosowane w gor-
nictwie weglowym i miedziowym, gdzie
wiarygodne wyniki pomiaréw decyduja
o bezpieczenstwie obiektéw i pracowni-
kéw. Klientami instytutu sa takze uzyt-
kownicy z resortu gazownictwa, drogo-
wnictwa, gospodarki morskiej oraz firmy
wykonujgce geodezyjne prace eksporto-
we. Dla zagranicznych zleceniodawcéw
rob6t geodezyjnych posiadanie przez wy-
konawce aktualnych §wiadectw kontroli
wyposazenia pomiarowego jest po prostu
standardem.
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