REDUKCIJA DUZINE MJERENE ELKETRONSKIM
DALJINOMJERIMA

Veljko PETKOVIC — Zagreb

Elektronskim daljinomjerima mjeri se kosa duZina dvostrukog puta do si-
gnala*).

Obzirom na gotovo jednovremeno vradanje zrake pretpostavlja se da obe
putanje padaju zajedno.

U koliko se koriste aktivni reflektori onda se mjereni podatak odnosi na
duZinu krivulje koja u obliku luka D spaja elektri¢ne centre daljinomjera
centriranih iznad tataka koje oznadavaju centar u geodetskom smislu defini-
ranih krajeva duZine.

Ako se mjeri elektroopti¢kim daljinomjerima elektri¢ni centar daljino-
mjera i geometrjski centar pasivnog reflektora predstavlja krajne tatke na
putu D elektromagnetskih valova.

Elektri¢ni centar instrumenta ili geometrijski centar pasivnog reflektora
redovito nisu identi¢ni s tatkom kojom se centrira instrument ili reflektor. Za
definitivna ra¢unanja i izjednafenja ovako mjerene duZine reduciraju se na
nivo plohu odnosno na ravninu projekcije. Prije toga je potrebno ispraviti du-
zinu dobivenu neposrednim mjerenjem za:

a) popravku za brznu tj. razliku stvarnog koeficijenta loma zrake n i n.
usvojenog za automatsko ratunanje duZine za instrument s digitalnom regi-
stracijom

Al = D' (v, — n).

D’ je duzina koja se dobija iz podataka ofitanih na broj¢aniku daljinomjera,
a u mjernom dijelu instrumenta se automatski racunaju na osnovi ugradene
vrijednosti za n..Za razne daljinomjere n. se kreée u granicama od 1,000 108
do 1,000 325. Uvodenjem ove popravke dobiva se za duZinu putanje zrake izraz

D=D t A

b) ekscentri¢nost stajaliita;

c¢) konstruktivne karakteristike pojedinih daljinomjera koje su vezane za
odredivanje mjerila duZine, odnosno odredivanje vremena prolaza signala.

d) pogresku poloZaja nulte tacke tj. razliku elektri¢nog i geometrijskog
centra daljinomjera odnosno reflektora i stvarnog centra tacke sa koje se
mjeri. Ove razlike redovito nisu tatno poznate i nemogu se taéno odrediti, pa
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Slika 1
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ée se ponekad u mjerenjima zadrZati kao pogreske sistematskog karaktera.
Kosu duzinu
Cot
S§=——+1 (1)
2n

sl. 1. treba reducirati na horizont po formuli (2). ¢, je brzina $irenja elektro-
magnetskih valova u vakuumu, t je vrijeme prolaza signala u oba smjera, n
koeficijent loma zrake odreden podacima neposrednog mjerenja temperature,
vlage i pritiska, I; popravka duZine uslijed zakrivljenosti putanje zrake elek-
itromagnetskih valova. Vidi izraz (7).

U tu svrhu potrebno je odrediti visinske razlike krajnih tacaka trigono-
metrijskim nivelmanom ili nekim drugim podesnim nalinom. Izbor zavisi o
ta¢nosti koju treba posti¢i, a data je izrazom

H -
dS ~ — dH
S
gdje je dS pogreska duzine, dH pogredka odredivanja visinske razlike.

s =) s — am
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Slika 2
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Ukoliko je duZina manja od 10 km. i
horizont moZe se ra¢unati formulom

AH?
=8 =8 o R (2)
2.8

Redukcija za nadmorsku visinu niZe tadke A data je izrazom
SHy

kvocijent AH/S < 0.03 redukcija na

R

ili za srednju visinu tadaka
13— SHmz_S(HA-!-Hn)

R 2R

Ukupna ¢e onda redukcija duZine S na nivo plohu mora biti data izrazom

'Se =S+ (b + b) , (3)

Putanja elektromagnetskih valova, koje emitiraju odasilja¢i elektronskih

daljinomjera uslijed utjecaja atmosferskih uvjeta koji mjenjaju njihovu br-

zinu Sirenja, nije pravac ve¢ dio luka radiusa dat izrazom

n

(4)

s ol T

gradijent n sin B
ilf pribliznim izrazom
dh
(4)

dn
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gdje je n = koeficijent loma, p = kut izmedu pravca gradijenta loma odnosno
radiusa slojeva zraka i tangente na krivulju ds putanje zrake elektromagnet-
skih valova, dh = visina slojeva zraka sl. 2.

Krivulja je konveksnog oblika i njeni se stvarni elementi mogu odrediti
tim tacnije ukoliko su izvrSena opseZnija mjerenja temperature, vlage i pri-
tiska. Ova jednadZba vrijedi za proizvoljne duzine dok su razlike u slojevima
atmosfere diferencijalne veli¢ine.

Na osnovi mnogobrojnih ispitivanja koja su vriena na raznim stranama
svijeta o utjecaju atmosferskih uvjeta na 3irenje elektromagnetskih valova
doslo se do zaklju¢ka da je mjihova putanja luk kruZnice r, za mikrovalove
jednak ryy = 4R, a za svjetlosne valove rg = 8R.

Taj odnos predocen razlomkom

kg = —= (5)

I'wMms

daje refrakcioni koeficijent ili relativhu zakrivljenost zrake, pozitivhu u smi-
slu zakrivljenosti zemaljske povrsine,

Prema formuli (5) dobiva se za svjetlosne valove da je ks = 0,125, a za
mikrovalove ky = 0,250 odnosno za r = cca 25000 km., a za ry — cca
50 000 km.

Posto je

r— R =F (D, n)
to ¢e se prema tome i koeficijent k mijenjati s promjenom duZine i atmosfer-

skih uvjeta. Za raCunanje su uzete priblizne vrijednosti za radius r,
Prelaz sa luka D na tetivu S daje izraz

Y D
S = 2r sin — = 2r sin —
2 2r
sl. 1. Ako se ova jednadZba razvije u red dobva se
D? D?
S=D— +
24 r? 1920 r*

Treéi ¢lan ove jednadzbe moZe se zanemariti podto za slucaj mikrovalova
ky = 0,250 i duzine 1000 km. iznosi tek 1 mm.

Popravci duZine uslijed zakrivljenosti putanje zrake elktromagnetskih va-
lova racunaju se onda prema izrazu

D3 D
Uk PN R A R (7)
24 2 24 R

Korekciju duZine zbog zakrivljenosti zemljine povrsine odnosno za prelaz
sa tetive na luk elipsoida dobiva se prema formuli

SO
D, = R & = 2R arc sin

2R
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Ako se ovaj izraz razvije u red dobiva se za

S% 385
Do - Sn + + +
24 R? 640 R’

Zanemarili se tre¢i ¢lan koji je za S = 200 km jednak cca 1 mm dobiva
se za duZinu geodetske linije odnosno krivulje normalnog presjeka izraz
Saﬂ
Di=S§S, + —— =85, + I (8)
24 R?

Korekcija za zakrivljenost putanje 1; i zakrivljenost zemaljske povrsine 1y
mogu se predociti jednim izrazom

D? S2
L=+1l=—k +
24 R? 24 R?
Bududi da su korekcije male veli¢ine moze se uzeti da je D = S, nakon &e-
ga se dobiva

ol ) _(1—A2M'S} 3
STy i

Ovaj ¢lan je uvijek pozitivan, pa je formula za redukciju duZine data iz-
razom
D,=D+ (L+05L)+ L

odnosno veé¢ poznatom formulom
St — AR? (1 — K2y5)
e i A !
Pe= [1 + ﬁ] [1 +_H_B] 24 K2 (10
_ R R

DuZina na elipsoidu dobiva se iz geometrijskih odnosa mjerenih veli¢ina
i odgovarajuce plohe usvojenog elipsoida.

Za srednju geografsku $irinu Jugolavije v = 44° i odgovarajuéi radius za-
krivljenosti R = 6377 km. faktor

1 — Ky
= 0,000 101 za mikrovalove, a za svjetlosne valove
24 R?
1 — k%
= 0,000 096 Neki autori daju za k veli¢inu 0.75 bez obzira o ko-
24 R?

jim se valovima radi. S obzirom na razliku utjecaja atmosferskih uvjeta na
mikrovalove i svjetlosne valove svakako je tadnije da se usvoje razlitite vri-
jednosti za koeficijente kyy 1 k  kako je dato u tabeli I.

Vrijednosti za ove koeficijente koje su koriStene za radunanje redukcije
u ovoj tabeli odnose se na normalne atmosferske uvjete tj. suhi zrak pri tem-
peraturi 0°C, pritiska 760 torra i 0.03 %, sadrZine uglji¢nog dioksida (C 0,).
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Iz ovog je vidljivo da su korekcije za duzine ispod 20 km. manje od tocno-
sti mjerenja, pa ih se zanemaruje

. edukcija u m Tabela I

Duzina luka : 1

b6 it za R = 6377 km.

v = 025 s = 0,13

10 0.001 0.001
20 0.008 0.008
30 0.026 0.027
40 0.061 0.065
50 0.120 0.126
60 0.217 0.218
70 0.329 0.346
80 0.492 0.516
90 0.700 0.735
100 0.961 1.009

Ukoliko se tacke ractunaju pojedinacno koordinate se odreduju lucnim
presjekom. Slozene mreze trilateracije izjednafavaju se metodom uvjetnih
ili posrednih mjerenja.

Sa ovako odredenim stranama mogu se racunati svi kutevi u trokutu po
- slijede¢im ili nekim drugim ve¢ poznatim formulama

o ] S (S —a)
cotg — =
2 (S —Db) (§ —c)
p ] S (S—b)
cotg —— =
2 (S—c¢c) (S —a)
Y S(S—c¢c)
cotg — =
2 (S —a) (S —b)
a+b+tc
gdje je S = ——-——, pa se i tim putem mogu izvrsiti kontrole mjerenja.
2
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