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1 UvOoD

V geodeziji uporabljamo instrumente za lazje izvajanje meritev in izvajanje geodetskih del na terenu.
Glede na to, da z instrumentom izvajamo meritve kotov in ostalih vrednosti, ima instrument tudi
podano natan¢nost, ki jo navaja proizvajalec v uporabniskih navodilih.

Na drugi strani obstajajo standardi za terenski preizkus instrumentov. Standard je dokument, ki
nastane s konsenzom in ga sprejme ustrezna tehni¢na komisija. Namenjen je za obco in veckratno
uporabo in usmerjen v doseganje optimalne stopnje urejenosti na danem podrocju (ZSta, UL RS,
1999, a). Namen diplomske naloge je opravljanje popolnega preizkusa tahimetrov Leica TRCP1201+
in Leica TC605L po standardu 1SO 17123-3, s katerim dolo¢imo natan¢nost merjenja horizontalnih in
vertikalnih smeri. Pomen standardov za prakso je, da preverimo ali je natan¢nost instrumenta taka, kot
Jo navaja proizvajalec, ter primerjamo razlicne instrumente med seboj. To lahko potrdimo ali ne
potrdimo na osnovi statisti¢nih testov. Standard ISO 17123-3 je pripravil tehni¢ni odbor ISO/TC 172,
pododbor SC 6 (Geodetic and surveying instruments).

2 MEDNARODNA ORGANIZACIJA ZA STANDARDIZACIJO - I1SO

Oznaka 1SO pomeni da je to mednarodni standard, ki je rezultat dela organizacije tehni¢nih komisij
ISO (International Organization for Standardization). ISO je nevladna, mednarodna organizacija za
standardizacijo ustanovljena 23. februarja 1947. ISO je organizacija za standardizacijo na sploSnem
podrodju, ter obravnava vsa podrocja, razen elektrotehnike saj je za to podrocje pristojna organizacija
IEC. Organizacija 1SO ima sedez v Zenevi, Svica, s priblizno 150 zaposlenih uradnikov na sedezu ISO
organizacije. V organizacijo ISO je vélenjenih 162 drzav. Mednarodni sporazumi objavljeni v obliki
mednarodnih standardov so rezultat dela ISO organizacije. Od zacetka je ISO organizacija objavila
ve¢ kot 19.500 mednarodnih standardov, kateri zajemajo skoraj vse industrije, od tehnologije, varnosti
prehrane, do kmetijstva in zdravstva. Tako imajo ti standardi vpliv povsod in na vsakega (ISO, 2015).
Standardi so objavljeni v anglescini.

2.1 Standardizacija in standardi

Proces standardizacije se uporablja, da bi se dosegla optimalna stopnja urejenosti na danem podro¢ju,
Kjer moramo vzpostaviti dolo¢ila glede na mozne ali dejanske tezave za skupno in ponavljajoco
uporabo. Standardizacija se nanasa glede na: dimenzije, obliko, kvaliteto ali kakovost, varnost,
materiale, zivljenjsko dobo izdelka.

V standardih se nahajajo tehni¢ne specifikacije, ki se pogosto uporabljajo kot pravila oziroma navodila
posameznih znacilnosti in se pripravljajo predvsem zato, da bi bili izdelki, postopki ali storitve v
skladu z njimi, kar potem pomeni da so tudi primerni za uporabo. Z uporabo standardov je Zivljenje
varnej$e in manj zapleteno, izdelki pa bolj ustrezajo pricakovanjem in so u¢inkovitejsi, Ceprav se tega
sploh ne zavedamo.

Odvisno od tega kdo oziroma katera organizacija standard sprejme, standarde delimo na:

¢ mednarodni standard je standard, ki ga sprejme mednarodna organizacija za standardizacijo in
je dosegljiv javnosti,

e evropski standard je standard, ki ga sprejme evropska organizacija za standardizacijo in je
dosegljiv javnosti,
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e nacionalni standard je standard, ki ga sprejme nacionalni organ za standarde in je dosegljiv
javnosti (UL RS, 1999, b).

Standard ISO 17123 je zamenjal dva predhodna standarda. Pripravil ga je tehni¢ni odbor ISO/TC
pododbor SC 6 ki je pristojen za geodezijo in geodetske instrumente, vélenjenih je 11 drzav in je
objavil 14 1SO standardov (TC172/SC 6, 2015). Pod skupnim nazivom Optika in opti¢ni instrumeni -
terenski postopki za testiranje geodetskih in merskih instrumentov se standard ISO 17123 deli na
naslednje standarde:

ISO 17123-1: Teorija,

ISO 17123-2:  Nivelirji,

e SO 17123-3;: Teodoliti,

e SO 17123-4: Elektroopti¢ni razdaljemeri (EDM),
e |SO 17123-5: Elektronski tahimetri,

e 1SO 17123-6: Ploskovni laserski nivelirji,

e IS0 17123-7: Grezila,

e 1SO 17123-8: GNSS terenski merski sistemi v realnem ¢asu (Delitev standarda 1SO 17123,
2015).

3 INSTRUMENTARIJ IN PRIBOR

Za opravljanje preizkusa opazovanja horizntalnih kotov in zenitnih razdalj po standardu 1SO 17123-3
sem uporabil naslednja tahimetra in pribor:

e Tahimeter Leica TC605L,

e tahimeter Leica TCRP1201,
e prizme Leica GPR121,

e podnozja za prizme,

e stative,

e termometer,

e barometer.

3.1 Tahimeter Leica TC605L

Tahimeter Leica TC605L (slika 1) je starejsi tip tahimetra z laserskim grezilom ter enim zaslonom.
Kot je razvidno iz preglednice 1, proizvajalec navaja, da je natan¢nost merjenja kotov 5".

e

eica TC605L
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Preglednica 1: Tehni¢ni podatki tahimetra Leica TC605L (Leica TC605L, 2015)

Serijska Stevilka tahimetra 505927
Natan¢nost merjenja smeri 5"
Natanc¢nost prikaza na zaslonu 1"
Natan¢nost merjenja dolzin 3 mm + 3 ppm
Cas merjenja 4s
Najkrajsa razdalja opazovanja 2m
Premer leCe objektiva 28 mm
Povecava 28x
Masa instrumenta 4.3 kg

3.2 Tahimeter Leica TCRP1201

Tahimeter Leica TCRP1201+ (slika 2) je novejsi instrument kot Leica TC605L. Plus v imenu
instrumenta pomeni, da lahko z laserjem merimo dolzine brez prizme do 1 km in ne samo
do 300 m.

»

Slika 2: Tahimeter Leica TCRP1201+ med izvjajem preizkusa

Tahimeter Leica TCRP1201+ ima dva digitalna zaslona na dotik, ima lasersko grezilo in funkcijo
ATR (Automatic Target Recognition), kar pomeni, da lahko avtomati¢no sledi prizmo. Tehni¢ni
podatki proizvajalca tahimetra Leica TCRP1201+ so prikazani v preglednici 2.

Preglednica 2: Tehni¢ni podatki tahimetra Leica TCRP1201+ (Leica TCRP1201+, 2015)

Serijska Stevilka tahimetra 262404
Natancnost merjenja smeri 1"
Natancnost prikaza na zaslonu 0.1"
Natancnost merjenja dolzin 1 mm+1.5ppm
Cas merjenja 245
Najkrajsa razdalja opazovanja 1.7m
Premer leCe objektiva 40 mm
Povecava 30x

Masa instrumenta 4.8 kg
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3.3 Prizma Leica GPR121

Prizme Leica GPR121 skupaj s podnozjem (slika 3) sem uporabljal za signaliziranje tock testne mreze
pri preizkusu opazovanj horizontalnih smeri. Prizma Leica GPR121 ima premer 65 mm. Na podnoZju
se nahaja opti¢no grezilo za lazje centriranje nad tocko.

Slika 3: Prizma skozi okular instrumenta

4  STANDARD ISO 17123-3

Standard 1SO 17123-3 standardizira postopke preizkusa natan¢nosti dolocitve horizontalnih in
vertikalnih kotov oziroma smeri. Za vsak preizkus standard ponuja dve moznosti izvedbe, in sicer
poenostavljen preizkus (Simplified test procedure) in popoln preizkus (Full test procedure). V
diplomski nalogi smo izvedli popoln preizkus. S popolnim preizkusom se pridobi bolj to¢en rezultat
natan¢nosti tahimetra pod danimi vremenskimi pogoji kot s poenostavljenim preizkusom.

Na rezultate izmere vplivajo meteoroloske razmere, predvsem temperatura. Najbolj ugodne vremenske
razmere so obla¢no vreme in nizka hitrost vetra. Primerjamo empiri¢ni standardi odklon enega
instrumenta z dolo¢eno natanénostjo, ki jo podaja proizvajalec ali dva empiri¢na standardna odklona
razli¢nih instrumentov.

Po standardu lahko primerjamo razli¢ne vzorce opazovanj med seboj:

e dveh vzorcev meritev z istim instrumentom, ampak razli¢nima opazovalcema,
e dveh vzorcev meritev z istim instrumentom v razli¢nem ¢asu,

e dveh vzorcev meritev merjenih z ve¢ instrumentih, da bi lahko primerjali njihove natan¢nosti,
ki jih dosezemo pod podobnimi terenskimi pogoji.

V tej diplomski nalogi smo zbrali tretjo moznost saj smo preverjali vzorce meritev opazovane z
instumentoma Leica TC605L in Leica TCRP1201+ pod podobnimi terenskimi pogoji.
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4.1  Preizkus horizontalnih smeri

Meritve za preizkus horizontalnih smeri sem izvajal na robu Ljubljane v bliZini avto sejma. Izbranih 5
toCk testne mreze sem signaliziral s prizmami, ki sem jih postavil oziroma horizontiral na stativih.
Tocke testne mreze niso stabilizirane, saj to ni pomembno za preizkus. Pomembno je, da so tocke
jasno definirane in se med izvajanjem meritev ne premikajo. Prizme so od stojisc¢a bile oddaljene med
100 m in 150 m (slika 4), saj standard navaja naj bodo dolzine med stojis¢em instrumenta in tockami
med 100 m in 250 m. Testna mreza naj bi bila postavljena na ravnem terenu.

-

Stojisce

4 %11

12

Slika 4: Skica testne mreZe na terenu, na DOF podlagi: M = 1:1650 (Geopedia, 2015)

8 9

Za popolni preizkus sem izvedel m = 4 serije pod razli¢nimi ampak ne ekstremnimi vremenskimi
pogoji. Vsaka serija (i) obsega n = 3 giruse (j) meritev s 5 merjenimi smermi (k). Pri popolnem
preizkusu moramo biti pozorni tudi na centriranje instrumenta nad tocko.

Toc¢ke opazujemo v vsakem girusu v prvi krozni legi (slika 3) v smeri gibanja urinega kazalca
(pozitivna smer), ter v drugi krozni legi v nasprotni smeri. Standard nalaga, da naj bi pred vsakim
posameznim girusom izvedli premik limba, ampak jaz tega nisem uporabljal zaradi lazje sprotne
kontrole opazovanja horizontalnih smeri.
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4.1.1 Obdelava in test horizontalnih smeri

Na osnovi popravkov reduciranih smeri izraCunamo oceno natancnosti merjene smeri, moramo pa
upostevati, da so reducirane smeri mersko odvisne vrednosti. Pogresek zacetne smeri s katerim so
obremenjene vse reducirane smeri, eliminiramo v postopku izracun. V i-ti seriji merjenja je vsaka
horizontalna smer oznac¢ena kot X j i ; ali X j « u , Kjer oznaka j predstavlja stevilo girusa, k pa Stevilo
merjene tocke, ter | ali Il predstavlja prvo ali drugo krozno lego. Vsako od m = 4 serij je potrebno
poracunati in oceniti posebej (Prevod standarda 1SO 17123, 2015).

Najprej izraCunamo aritmeti¢no sredino izmerjenih horizontalnih smeri v obeh kroznih legah:

Xj = Xj k1t xj,’zﬁ” + 1800; j=123 k=1,..,5
Reduciramo horizontalne smeri na prvo merjeno smer:
Xik=%xr—%1 j=123 k=1,.,5
Aritmeti¢na sredina izmerjenih horizontalnih smeri na osnovi n = 3 girusov je izratunana po enacbi:

! ! !
Xkt Xt X3k
xk— 3 ’

IzraGunamo, razliko aritmeti¢ne sredine in reducirane horizontalne smeri:

k=1,..5

dj,k =fk—x,j,k; ]= 1,2,3; k= 1, ,5
V naslednjem koraku izraCunamo aritmeti¢no sredino predhodno izra¢unanih razlik:
7 = dji+djp+djz+djs+ds
7~ 5 ’

Izracun popravkov za posamezni girus si izraCunamo po enacbi:

j=12,3
rrk=dix—d; j=123 k=1.,5

Razen, zaradi napak zaokroZevanja, mora posamezni girus zado$¢ati naslednjem pogoju:
5

er,,(:o; j=1,23

k=1

Vsota kvadratov popravkov za i-to serijo je:

3 s
2 _ 2
j

j=1k=1
Zan = 3 giruse, v katerih smo smo opazovali t = 5 tock znasa Stevilo prostostnih stopen;j:

v=GB-1)-(G-1)=8

Empiri¢ni standardni odklon s; smeri X j « , katera je bila merjena v enem girusu v obeh kroznih legah
za i-to serijo znasSa:

2
Zri
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Empiri¢ni standardni odklon s, merjenih horizontalnih smeri v enem girusu (aritmeti¢na sredina smeri
v obeh kroznih legah) izraGunan iz vseh m = 4 serij pri izratunanem Stevilu prostostnih stopenj:

v=4Xv; =32

izraCunamo po enacbi:

4 2 4 2 4 2
=1 LT _ =1 LT _ i=15i

v 32 4

SISO-THEO-HZ = S

V preglednici 3 sta prikazana empiri¢na standardna odklona horitontalnih kotov za oba instrumenta,
med tem Ko je celoten postopek izra¢una prikazan na prilogi A.

Preglednica 3: Empiri¢na standardna odklona za horizontalne kote

Instrument Empiri¢ni standardni odklon s
Leica TC605L 2,94"
Leica TCRP1201+ 2,09"

4.1.2 Statisti¢ni test horizontalnih smeri

Pri popolnem preizkusu se uporabljajo statistini testi. Statisti¢ni testi se uporabljajo za interpolacijo
rezultatov in to na nacin da dobimo odgovor na vprasanja (preglednica 4) ali je izraCunan empiri¢ni
standardni odklon s man;jsi kot ga navaja proizvajalec o ter ali dva empiri¢na standardna odklona s in
§, ki sta pridobljena iz dveh razli¢nih vzorcev meritev, pripadata isti populaciji ob predpostavki, da
imata oba vzorca enako $tevilo prostostnih stopenj v (Prevod standarda ISO 17123, 2015).

Testi se izvajajo s stopnjo zaupanja 1 — a = 0,95, kjer je $tevilo prostostnih stopenj v = 32.

Preglednica 4: Statisti¢ni test horizontalnih smeri

Vprasanje Nicelna hipoteza Alternativna hipoteza
a) s<o s>0
b) g=04 o*6

Vprasanje a)

Z nic¢elno hipotezo ugotavljamo ¢e je empiri¢ni standardni odklon S manjsi ali enak teoreti¢ni oziroma
v naprej doloCeni vrednosti s strani proizvajalca ¢. Nicelne hipoteze ne zavrnemo, ¢e je izpolnjen
naslednji pogoj:

Xi—a)
%

s<o

Xg,95(32)
32
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X505(32) = 46,19

< 46,19
$=9" 1732
s<o0-1,20

Ce pogoj ni izpolnjen, moramo nicelno hipotezo zavrniti.
Vprasanje b)
V primeru ko imam dva razli¢na vzorca nam test pokaZe, ¢e empiri¢na standardna odklona s in §
pripadata isti populaciji. Nicelno hipotezo o = & ne zavrnemo, ¢e je izpolnjen naslednji pogoj:
1
Fl—(x/Z (V, V)

1
F1_0/2(32,32)

2

< =< Fl—a/Z(V'v)

C/)zlcn
N

S2
= < Fi-a2(32,32)

IA

Fo,975(32,32) = 2,02

2

049 < <202

(m|(n
N

Ce ta pogoj ni izpolnjen potem ni¢elno hipotezo zavrnemo. Stevilo prostostnih stopenj in ustrezne
kriti¢ne vrednosti xf_q (v), Fi_q/2(v,v) ter t;_q/,(v) SO vzete iz statisti¢nih tabel in se spremenijo,
¢e analiziramo drugacno Stevilo meritev.

V preglednici 5 so prikazani rezultati statisti¢nih testov za preizkus horizontalnih kotov. Tahimeter
Leica TC605L zados¢a vprasanju a) saj je empiri¢ni standardni odklon manjsi od podanega, kar ni res
v primeru tahimetra Leica TCRP1201+, saj je empiri¢ni standardni odklon skoraj dva krat veéji, kot
kot ga navaja proizvajalec, zato moramo tukaj ni¢elno hipotezo zavrniti. S statistiCnim testom,
potrdimo vprasanje b), da empiri¢na standardna odklona s (od TC605L in TCRP1201+) pripadata isti
populaciji.

Preglednica 5: Resitve statisti¢nega testa instrumentov za opazovane horizontalne smeri

Vprasanje Leica TC605L Leica TCRP1201+
a) s<o 2,94" < 6,00” 2,09" > 1,20"
STZ"CGOSL
b) 0 =6 049< 5——<202-049<198<202
STCRP1201+
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4.2  Preizkus vertikalnih kotov

Za izvedbo meritev za preizkus vertikalnih kotov je potrebno instrument postaviti priblizno 50 m od
visoke zgradbe (slika 5). Na zgradbi moramo izbrati 4 dobro oznacene tocke (robovi oken, vogali, deli
anten, itn.), ki omogocajo nedvoumno identifikacijo med izmero in ustrezno viziranje. Poleg tega
morajo biti izbrane tofke razporejene tako, da med seboj oklepajo kot od priblizno 30°

(Prevod standarda ISO 17123, 2015).

=50m

Slika 5: Konfiguracija postavitve insturmenta pri preizkusu natanénosti vertikalnih kotov

Glede na zahteve standarda ISO 17123-3 sem preizkus vertikalnih kotov, izvajal na Kristalni palaci
(slika 6), ki sodi v sklop trgovskega centra BTC na Smartinski cesti.

Slika 6: Preizkus natan¢nosti vertikalnih smeri ob Kristalni palaci

st
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Tocke sem si izbral na vogalih oken, tako da so med seboj oklepale kot 30° kot zahteva standard. Med
izbiranjem testnih tock, je bil instrument postavljen na stativu, da bi se prilagodil temperaturi okolice.
Za vsako temperaturno razliko 1 °C moramo pocakati 2 minuti.

Za popolni preizkus je potrebno izvesti m = 4 serije (i) pod razlicnimi ampak ne ekstremni
vremenskimi pogoji. Vsaka serija vsebuje n = 3 giruse (j) kjer opazujemo t = 4 tocke (k). Vse 4 tocke
morajo biti opazovane v vsakem od treh girusov v prvi krozni legi od toc¢ke 1 do 4, v drugi krozni legi
pa od tocke 4 proti tocki 1.

4.2.1 Obdelava in test vertikalnih smeri

Vrednosti merjenih smeri se izravnajo po metodi najmanjsih kvadratov. Znotraj i-te serije je merjena
smer oznacena z X j 1 ali X j « n , Kjer oznaka j predstavlja Stevilo girusa, kK Stevilo merjene tocke,
I ali 11 predstavlja prvo oziroma drugo krozno lego. Vsako od m = 4 serij je potrebno poracunati in
oceniti posebej (Prevod standarda 1SO 17123, 2015).

Najprej sem moral izracunati aritmeti¢no sredino merjenih vertikalnih kotov v obeh kroznih legah:

Xjp1 — Xign — 360°
x’j,k — j, k1 J,IZc,II ; ] =1,2,3; k = 1,2,3,4
Te vrednosti nimajo vpliva indeksnega pogreska §;. Indeksni pogresek se izracuna za vsako serijo

meritev posebej:

Aritmeti¢na sredina izmerjenih vertikalnih smeri na osnovi n = 3 girusa:

1 1 1
_xl’k+x2'k+x?,'k.
X = 3 ’

k=1,..,4
Izra¢un popravkov za posamezni girus:
Tk =Xje =% =123 k=14

Razen, zaradi napak zaokroZevanja, mora posamezni girus zado$¢ati naslednjem pogoju:

Zan = 3 giruse v katerih smo smo opazovali t = 4 tock znasa Stevilo prostostnih stopenj:

Ul=(3—1)4=8
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Empiri¢ni standardni odklon s; smeri X j i , Katera je bila merjena v enem girusu v obeh kroznih legah
za i-to serijo znasa:

Naslednji dve enacbi se nanasata samo na poenostavljen preizkus:
V=1
s=s;

Za empiriéni standardni odklon s, izraunan iz vseh m = 4 serij je $tevilo prostostnih stopen;j:
v=4Xv; =32

Empiri¢ni standardni odklon za vertikalni kot opazovan v obeh kroznih legah ter izraCunan iz merjen;j
vseh m = 4 serije

4 2 4 2 4 2
=1 LT _ =1 LT _ i=15i

v 32 . 4

S1SO-THEO-V = S

V preglednici 6 sta prikazana empiri¢na standardna odklona za vertikalne kote za oba instrumenta,
med tem ko je celoten postopek izracuna prikazan na prilogi B.

Preglednica 6: Empiri¢na standardna odklona za vertikalne kote

Instrument Empiri¢ni standardni odklon s
Leica TC605L 1,81"
Leica TCRP1201+ 1,87"

4.2.2 Statistiéni test vertikalnih smeri

Kot pri preizkusu horizontalnih smeri se pri popolnem preizkusu vertikalnih smeri tudi uporabljajo
statistini testi. Za interpretacijo rezultatov se v statisticnem testu uporabljajo empiri¢ni standardni
odklon s vertikalnega kota, merjenega v obeh kroznih legah ter indeksni pogresek & in njegov
standardni odklon ss. S pomocjo statisti¢nih testov dobimo odgovore na vprasanja (preglednica 7), ¢e
je izraCunani empiri¢ni standardni odklon S, manjsi od o, Ki ga navaja proizvajalec, ali dva empiri¢na
standardna odklona s in 8, ki sta pridobljena iz dveh razli¢nih vzorcev meritev, pripadata isti populaciji
ob predpostavki da imata oba vzorca enako Stevilo prostostnih stopenj v ter ali je indeksni
pogresek 6 = 0 (Prevod standarda 1SO 17123, 2015)?

Testi se izvajajo s stopnjo zaupanja 1 — a = 0,95, kjer je $tevilo prostostnih stopenj v = 32.
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Preglednica 7: Statisti¢ni test vertikalnih smeri

Vprasanje Nicelna hipoteza Alternativna hipoteza
a) s<o s>a
b) oc=6 o+
c) §=0 §#0

Vprasanje a)
Z nicelno hipotezo testiramo, ¢e je empiri¢ni standardni odklon s manjsi ali enak teoreti¢ni oziroma V
naprej doloCeni vrednosti s strani proizvajalca o. Nicelne hipoteze ne zavrnemo, ¢e je izpoljnjen

naslednji pogoj:

Xi_o()
v

X§,95(32)
32

X605(32) = 46,19

< 46,19
$=97 1732
s<o0-1,20

Ce pogoj ni izpolnjen, moramo nigelno hipotezo zavrniti.
Vprasanje b)

V primeru, ko imam dva razli¢na vzorca nam test pokaZze ¢e empiri¢na standardna odklona s in §
pripadata isti populaciji. Nicelno hipotezo ¢ = & ne zavrnemo, ¢e je izpolnjen naslednji pogoj:
1
Fi_qp w,v)
1

2

= = F1—a/2 v,v)

letn
N

2

< = < Fy_q/5(32,32)

Eml(n
N

Fo,975(32,32) = 2,02

2

049 < <202

antn
N

Ce ta pogoj ni izpolnjen, potem ni¢elno hipotezo zavrnemo.
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Vprasanje c)

Ce je naslednji pogoj izpolnjen, ne zavrnemo hipoteze da je indeksni pogresek § = 0:
18] < 55 t1_aq/2(v)
18] < 55 t,05(32)
S
S§ = ——
T V124
t0'95(32) = 2,04

S
18] < — - 2,04
VA48

|6] <s-0,3

V nasprotnem primeru nic¢elno hipotezo zavrnemo.

Stevilo prostostnih stopenj in ustrezne kritiéne vrednosti x7_, (v), Fi_q4 2(v,v) terty_q,,(v) so vzete
iz statisti¢nih tabel in se spremenijo, ¢e analiziramo drugacno Stevilo meritev.

Preglednica 8 prikazuje rezultate statisti¢nih testov vertikalnih kotov. Oba instrumenta Leica TC605L
in Leica TCRP1201+ zadoscata vprasanju a) saj je njun empiri¢ni standardni odklon manjsi od
podanega. Z statistiCnim testom, in sicer z vprasanjem b) lahko trdimo da empiri¢na standardna
odklona s (od TC605L in TCRP1201) pripadata isti populaciji. Hipotezo, da je indeksni pogresek
6 = 0, zavrnemo saj v obeh primerih podani pogoj ni izpolnjen.

Preglednica 8: Resitve statisticnega testa opazovanih horizontalnih smeri

Vprasanje Leica TC605L Leica TCRP1201

a) s<o 1,81" < 6,00" 1,87" > 1,20"
SFceosL

b) o =& 049 < %L <202 - 0,49 < 0,94 < 2,02

STCRP1201

c)6=0 5,23" > 0,54" 11,35" > 0,56"




14 Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201+ po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoS$olski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremiénin.

5 ZAKLJUCEK

Po navodili mednarodnega standarda ISO 171223-3 lahko izvedemo preizkus natancnosti doloCitve
horizontalnih in vertikalnih kotov. Ta preizkus nam v praksi lahko zelo pomaga, saj z njim lahko
preverimo kakovost instrumenta, dolo¢imo njegovo dejansko natanc¢nost pred zahtevnejSimi deli.
Primerjali smo tudi dva razli¢na instrumenta med sabo in sicer Leica TC605L in Leica TCRP1201+,
ter standard lahko $e nalaga da lahko naredimo preizkus instrumenta v razli¢nih vremenskih pogojih
ali preizkus enega instrumenta z razli¢nim opazovalci. Standard vsebuje podrobna navodila in tudi
primere z izracuni. Meritve sem izvajal dvakrat za horizontalne smeri ter dvakrat za vertikalne smeri,
in sicer z instrumentom Leica TC605L ter z instrumentom Leica TCRP1201+, z namenom da bi lahko
primerjali njihove dosegljive natancnosti oziroma empiricne standardne odklone pridobljene z
razli¢nima instrumentoma pod podobnimi vremenski pogoji.

Empiri¢ni standardni odklon dobljen iz meritev horizontalnih kotov z instrumentom Leica TC605L
znasa 2,94" in za instrument Leica TCRP1201+ zanasa 2,09". Iz pridobljenih rezultatov vidimo, da je
empiri¢ni standardni odklona manjsi od deklarirane natan¢nosti tahimetra Leica TC605L, ki jo navaja
proizvajalec. Pri tahimetru Leica TCRP1201+ je empiri¢ni standardni odklon veéji od deklarirane
natan¢nosti. Standardna empiri¢na odklona se medseboj veliko ne razlikujeta in s stopnjo
zaupanja 95 % lahko trdimo, da standardna empiri¢na odklona pripadata isti populaciji.

Pri izvedbi meritev vertikalnih kotov oziroma zenitnih razdalj sem se odlocil, da bom izvedel en girus
ve¢ od predpisanega, ker to¢k nisem mogel ustrezno signalizirati, saj sem predpostavil da lahko pride
do napake. Prav to se je tudi zgodilo in sem z instrumentom Leica TCRP1201+ naredil grobi pogresek
in posnel 2. tocko dva krat in nato nadaljeval z meritvami na tocki 4. Pri obdelavi podatkov sem
ugotovil napako, zato sem ta napacni girus izlo¢il iz izraCuna. Empiri¢ni standardni odklon za zenitne
razdalje oziroma vertikalne kote izra¢unan za instrument Leica TC605L znaSa 1,81" in je manjsi od
deklarirane natan¢nosti, med tem ko za instrument Leica TCRP1201+ znasa 1,87", kar je ve¢ od
natan¢nosti, ki jo navaja proizvajalec. Odklona sta medseboj podobna, kar pomeni, da s stopnjo
zaupanja 95 % lahko trdimo, da odklona pripadata isti populaciji. Hipoteze da je indeksni
pogresek & = 0 moramo zavrniti v obeh primerih, saj noben ne zado$¢a danemu pogoju, pri stopnji
zaupanja od 95 %.

Na osnovi preizkusa lahko trdim, da preizkuSen tahimeter Leica TC605L, ustreza natanénosti, Ki jo
navaja proizvajalec, med tem ko za tahimeter Leica TCRP1201+ ne morem trditi da ustreza
natan¢nosti, Ki jo navaja proizvajalec, zato bi bilo priporoc¢ljivo, da se na tem instrumentu opravi
umerjanje oziroma kalibracija.
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PRILOGA A: IZRACUN NATANCNOSTI HORIZNATALNIH SMERI

Opazovalec: Andrej Hlata

Vreme: Oblano, + 12 °C (983 Pa)
Instrument; Leica TC605L
Datum: 24.04.2015
. X j,k,1 X J,k, 1l X j,k x'j,k Xk Jdjk|rjk] rzjk
(")?
111)320 59 15.0 140 59 26{®20 59 204 0 O 0.0 O O Op o0Jjo1.4] 0.001
2(44 4 34.0 224 4 57044 4 4549 83 5 25p 83 5 227 -233.7| 0.004
31120 39 11.I 300 39 33(Q20 39 22.0 159 40 1.5 159 40 45 3J.Ad.6| 0.001
41191 35 14.0 11 35 32{@91 35 23.0 230 36 2.p 230 36 70 4.1 0.003
5(258 2 39.¢ 78 2 53/{®58 2 46.0 297 3 255 297 3 27.2 170.3| 0.000
211|320 59 6.00 140 59 24{®@20 59 150 0 O 0. 0.0| 1.0 0.000
g 244 4 27.Q 224 4 49)044 4 384 83 5 23p -0.3( 0.7 0.000
§ 31120 39 12.0 300 39 28|A20 39 20.0 159 40 5.p -0.5( 0.5 0.000
A 41191 35 ls.I 11 35 32(Q91 35 25.0 230 36 10|0 -3.0( -2.0| 0.001
51258 2 26.0 78 3 1.0258 2 4383 297 3 285 -1.3(-0.3| 0.000
3[1]320 59 3.0| 140 59 24|20 59 135 0 0 0.( 0.0| 0.3 0.000
244 4 24.Q 224 4 43)044 4 3349 83 5 20p 2.71 3.0 0.002
31120 39 10.0 300 39 311QA20 39 20.% 159 40 7.p -2.5(-2.2] 0.001
41191 35 12.I 11 35 32(@91 35 22.0 230 36 8.b -1.5(-1.2] 0.000
51258 2 30.0 78 2 52{®58 2 41.0 297 3 27/ -0.3( 0.0 0.000
Yri12 = 0.014
111320 59 7.0 140 59 26{®20 59 164 0 O 0.0 O O O0Op 0Jj00.2] 0.000
2(44 4 28.0 224 4 50J044 4 3990 83 5 22pb 83 5 238 1(31.1] 0.000
31120 39 10.0 300 39 36(Q20 39 23.0 159 40 6.5 159 40 57 -(.8.0| 0.000
41191 35 14.0 11 35 32{@91 35 23.0 230 36 6.5 230 36 67 0.2D.0( 0.000
5(258 2 37.¢ 78 2 52/®58 2 444 297 3 28J0 297 3 28.3 (0.3.1| 0.000
211|320 59 2.0 140 59 26(®@20 59 140 0 0O 0. 0.0| 1.1 0.000
g 244 4 3109 224 4 51)044 4 414 83 5 27p -3.2(-2.1] 0.001
§ 31120 39 7.00 300 39 31|@20 39 19.0 159 40 5.p 0.7| 1.8 0.001
N 41191 35 9.0 11 35 33{091 35 21.0 230 36 7.0 -0.3( 0.8 0.000
51258 2 39.0 78 2 51f®58 2 45.0 297 3 31)0 -2.7(-1.6] 0.001
3[1]320 59 3.00 140 59 25|20 59 14.0 0O 0 0.( 0.0 -0.9] 0.000
244 4 23.Q 224 4 49)044 4 36.0 83 5 22p 1.8 0.9] 0.000
31120 39 6.0 300 39 33|A20 39 19.% 159 40 5.6 0.2 |-0.7] 0.000
41191 35 11.¢0 11 35 30{@91 35 20.% 230 36 6.5 0.2|-0.7] 0.000
51258 2 33.0 78 2 47(®58 2 40.0 297 3 26)0 2.3| 1.4 0.001

Yr22 = 0.005




Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.

A2

Opazovalec: Andrej Hima
Vreme: Oblano, + 12 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TC605L
Datum: 24.04.2015
X j,k,1 X j,k, X j,k X' j,k Xk opklrjk] r2jk
(")?
1({11320 59 3.0|] 140 59 23{®20 59 13.0 0 O 00 O O 0. 0J03.8[ 0.004
2144 4 23.Q 224 4 47]044 4 350 83 5 22p 83 5 262 4/20.4| 0.000
3(120 39 7.00 300 39 27(Q20 39 17.0 159 40 4.p 159 40 92 H24.4| 0.00
4(191 35 14.0 11 35 32|91 35 23.¢ 230 36 10/0 230 36 15.7 3.2.9| 0.001
5(258 2 350 78 2 53/{®58 2 44.0 297 3 31J0 297 3 34.8 3.&.1| 0.000
211(320 59 0.00 140 59 23|®20 59 11.5 0 0 0.( 0.0| 0.4 0.000
2, 244 4 29.0 224 4 47)044 4 380 83 5 26p -0.3| 0.1 0.000
% 31120 39 10.0 300 39 32(Q20 39 21.0 159 40 9.5 -0.3| 0.1 0.000
o 41191 35 21.I 11 35 37(@91 35 29.0 230 36 17|5 -1.8| -1.4| 0.001
51258 2 37.0 78 2 55/@58 2 46.Q 297 3 345 0.3 0.8 0.000
311|320 58 52.0 140 59 17|20 59 45 0 0 0.4 0.0 3.3| 0.003
244 4 30.0 224 4 39J044 4 344 83 5 30p -3.8/ -0.5] 0.000
31120 39 10.0 300 39 27]Q20 39 18.% 159 40 14|0 -4.8| -1.5| 0.001
41191 35 16.I 11 35 32(Q91 35 24.0 230 36 19|5 -3.8/ -0.5] 0.000
51258 2 38.0 78 2 49/®58 2 434 297 3 390 -4.2|-0.8] 0.000
Yrs2= 0.010
1] 1[320 58 54.0 140 59 10|@320 59 200 0 0 04 0 0 0p 0p0.2]| 0000
2144 4 25.Q0 224 4 45)044 4 354 83 5 33p 83 5 325 -050.7| 0.000
3(120 39 3.00 300 39 10(Q20 39 6.5 159 40 4.5 159 40 7|7 3.28.0| 0.002
4(191 35 9.0 11 35 19ja91 35 14.¢ 230 36 12|0 230 36 15.3 3.3.1| 0.003
5(258 2 38.0 78 2 46/®58 2 42.0 297 3 40J0 297 3 33.0 -3.66.2| 0.008
211(320 59 7.0 140 59 3.0320 59 5.0 0 O 0.0 0.0|-2.2| 0.001
2, 244 4 33.0 224 4 41)044 4 37 83 5 32D 0.5|-1.7] 0.001
% 31120 39 0.0 300 39 21(@20 39 10.% 159 40 5.5 2.2 0.0 0.000
< 41191 35 6.00 11 35 22{091 35 14.0 230 36 9.p 6.3| 4.1 0.005
51258 2 24.0 78 2 52{®58 2 38.Q 297 3 330 2.0]-0.2] 0.000
311|320 58 52.0 140 59 34|20 59 13.0 0 O 0. 0.0| 2.4 0.002
2(44 4 300 224 5 1044 4 4549 83 5 32p 0.0| 2.4 0.002
31120 39 8.00 300 39 44{Q20 39 26.0 159 40 13|0 -5.3| -2.9] 0.002
41191 35 13.0 11 36 3.p191 35 38.0 230 36 25|0 -9.7| -7.3| 0.015
51258 2 37.0 78 2 53{®58 2 45.Q 297 3 320 3.0| 5.4 0.008
Tra2 = 0.048]
s = M=2,94”
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A3 Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.

Opazovalec: Andrej Hlata

Vreme: Obla¢no, + 12 °C (983 Pa)
Instrument; Leica TCRP1201
Datum: 24.04.2015
m| || . xj:k,l ) ] xj,lk,II ) ] Xj',k ) ] x"j,k ) ] )'c‘lk ) 5j‘,'k rj',‘k er)2|<
1]1]28 59 102 28 59 22{128 59 164 0 O 0d O O 0.0 0.p-0.7] 0.000
2111 47 39.9 111 47 431811 47 41.7 82 48 255 82 48 271.3 1.8.1| 0.000
31187 5 35% 187 5 37{287 5 36.4 158 6 202 158 6 20.0 -0.20.9| 0.000
4(257 19 29.8 257 19 37257 19 33.% 228 20 17|4 228 20 15.4 -22.7| 0.002
5(324 57 11.1 324 57 19(324 57 15.% 295 57 59|3 295 58 31 J.B.1| 0.003
211|228 59 13.0 28 59 15828 59 144 0 0O 0.0 0.0|-1.4] 0.001
g 2111 47 42.8 111 47 41)1211 47 42.0 82 48 276 -0.3| -1.7| 0.001
% 31187 5 324 187 5 32487 5 324 158 6 18)0 2.0| 0.6 0.000
A 41257 19 22.4 257 19 28{&857 19 25.¢ 228 20 11|2 4,21 2.8 | 0.002
51324 57 17.2 324 57 15324 57 16.2 295 58 1.9 1.2 |-0.2] 0.000
3[1]28 59 89 28 59 13J028 59 11.0 0 O 0. 0.0| 2.1| 0.001
2111 47 38.9 111 47 40311 47 39.T 82 48 28|7 -1.4( 0.6 0.000
31187 5 33.% 187 5 31{987 5 32.1 158 6 218 -1.8( 0.3 0.000
41257 19 28.2 257 19 28{257 19 28.¢ 228 20 17|6 -2.2|-0.1] 0.000
51324 57 18.7 324 57 191324 57 19.0 295 58 8.p -4.9| -2.9] 0.002
Yri12 = 0.012
1]1]28 59 82 28 59 11628 59 99/ 0 O 040 O O 0.p 0.p05] 0.000
2111 47 38.3 111 47 421211 47 40.2 82 48 30/4 82 48 29.8 -(0.®.1| 0.000
3(187 5 28.% 187 5 32{A187 5 30.4 158 6 20J6 158 6 18.4 -2.21.7| 0.001
41257 19 20.2 257 19 26{@57 19 23.4 228 20 13[5 228 20 13.3 -0.2.3| 0.000
5(324 57 14.9 324 57 14{Z24 57 14.% 295 58 4.6 295 58 52 (.6.1| 0.000
211|128 59 83 28 59 9428 59 89, 0 0 0.0 0.0 -0.1| 0.000
g 2111 47 34.7 111 47 37|311 47 36.1 82 48 272 25| 2.4 0.002
% 31187 5 26.% 187 5 27{u187 5 26.8 158 6 18)0 0.4| 0.3 0.000
N 41257 19 228 257 19 27{P57 19 24.7 228 20 15|8 -2.5|-2.6| 0.002
51324 57 12.2 324 57 15{B824 57 13.9 295 58 5.1 0.1| 0.0 0.000
3 28 59 7.6 28 59 14)028 59 108 0 O 0.0 0.0 -0.3| 0.000

111 47 41.8 111 47 43]311 47 42.% 82 48 31
187 5 26.71 187 5 28287 5 274 158 6 16
257 19 24.4 257 19 18{@57 19 21.% 228 20 10
324 57 17.7 324 57 15/324 57 16.$ 295 58 6.

-2.0| -2.3| 0.001
1.8| 1.4| 0.001
2.7| 2.3 0.001
-0.8| -1.1| 0.000

o b wN R
dIENT N

Yr22 = 0.009




Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni studijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.

Opazovalec: Andrej Hlata
Vreme: Obla¢no, + 12 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TCRP1201
Datum: 24.04.2015
X j,k,1 X J,k, 1l X j,k x'j,k Xk opklrjk] r2jk
(")?
11128 59 83 28 59 7.628 59 80/ 0 O 04 O O 0. 0.p18( 0.001
21111 47 36.9 111 47 39111 47 38.0 82 48 30/0 82 48 29.1 -1.0.8] 0.000
3(187 5 29.1 187 5 30{u87 5 29.4 158 6 21)6 158 6 20.3 -1.8.5| 0.000
4(257 19 24.9 257 19 24{857 19 24.9 228 20 16|9 228 20 14.3 -2:6.8]| 0.000
5(324 57 16.8 324 57 16[824 57 16.8 295 58 8.8 295 58 47 -4.2.3| 0.001
211|128 59 9.2 28 59 6928 59 80/ 0 0O 0.0 0.0|-2.2| 0.001
8 2(111 47 40.1 111 47 33311 47 36.8 82 48 28J8 0.3 -1.9] 0.001
§ 31187 5 22.8 187 5 24{287 5 23.4 158 6 155 4.8 2.6 0.002
o 41257 19 20.¢ 257 19 19{P57 19 19.4 228 20 118 2.5 0.3 0.000
51324 57 10.2 324 57 8.p324 57 9.3| 295 58 1.8 3.4 1.2 0.000
3[1]28 59 6.5 28 59 3.4628 59 51 0 0 0.0 0.0| 0.4 0.000
2(111 47 32.1 111 47 34{811 47 334 82 48 28l4 0.7| 1.1} 0.000
31187 5 32.9 187 5 24{887 5 28.9 158 6 238 -3.5/-3.1| 0.003
41257 19 17.¢ 257 19 21Q@57 19 19.3 228 20 142 0.1| 0.5 0.000
51324 57 8.4 324 57 9.y324 57 9.1 295 58 4.0 0.7 1.1 0.000
>rs2 = 0.011
11|28 58 59.3 28 59 8128 59 371 0 0 04 O O 0.0 0.p0.8| 0.000
2111 47 30.4 111 47 321Q11 47 31.2 82 48 275 82 48 271.7 (Q.2.0| 0.000
3(187 5 251 187 5 19/a87 5 22.3 158 6 18J6 158 6 18.0 -Q.®.2| 0.000
4257 19 17.¢ 257 19 17|@57 19 17.3 228 20 13|6 228 20 1.9 -0.0.1( 0.000
5(324 57 10.4 324 57 12(324 57 11.¢ 295 58 7.9 295 58 50 -3.€.2| 0.001
21|28 58 574 28 59 3828 59 03 0 0 0.d 0.0(-2.2| 0.00%1
8 2111 47 23.4 111 47 29|111 47 26.3 82 48 25)9 1.8 -0.5] 0.000
§ 31187 5 144 187 5 17/@87 5 16.Q 158 6 15J)7 241 0.1] 0.000
< 41257 19 5.3 257 19 12|57 19 9.1 228 20 8.f 4.2 1.9( 0.00
51324 57 3.3 324 57 1.b324 57 2.4 295 58 2.0 29| 0.7 0.000
3[1]28 58 581 28 59 4128 59 1.1l 0 0 0.0 0.0| 1.4 0.001
2111 47 29.3 111 47 32|Q11 47 30.7 82 48 29)6 -1.9] -0.5] 0.000
31187 5 20.1 187 5 21{d87 5 20.9 158 6 198 -1.7| -0.3] 0.000
41257 19 18.4 257 19 16{@57 19 17.% 228 20 16|4 -3.5|-2.1| 0.001
51324 57 3.1 324 57 8.P324 57 6.0 295 58 4.9 0.1 1.5| 0.001
>ra2 = 0.007|
s [B=E g g
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B1 Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.

PRILOGA B: IZRACUN NATANCNOSTI VERTIKALNIH SMERI

Opazovalec: Andrej Hlata
Vreme: Sonéno, + 16 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TC605L
Datum: 24.04.2015
m| |k ] X jl,k,l " o X j,lk,II " 0 'jl,k o X' lj,k " ] )'c"k " r ,k I’le',k
1)1 88 9 44| 271 50 27/ 5588 9 385 8 9 41.0-2.5| 0.00
21 75 13 35| 284 46 40 7% 75 13 2749 75 13 26.21.3]| 0.00
31 65 19 14| 294 40 56 50 65 19 9.0 65 19 12.y-3.7| 0.00
4 59 30 33| 300 29 324 2% 59 30 305 59 30 30.50.0]| 0.00
© 2(11 8 9 51| 271 50 26| 8% 88 9 425 1.5 0.00
S 2|1 75 13 32| 284 46 422 7.0 75 13 25.0 -1.2| 0.00
: 3|1 65 19 21| 294 40 54 7% 65 19 13.5 0.8 | 0.00
41 59 30 36| 300 29 39 7.5 59 30 285 -2.0] 0.00
311 8 9 47| 271 50 23 5.0 8 9 420 1.0 | 0.00
2|1 75 13 31| 284 46 39 50 75 13 26.0 -0.2| 0.00
3|1 65 19 20| 294 40 49 4% 65 19 15.5 2.8 | 0.00
41 59 30 39| 300 29 34 6.5 59 30 325 2.0 0.00
Xri2 = 0.01
1118 9 47| 271 50 21 40 8 9 430 88 9 44.0-1.0| 0.00
21 75 13 33| 284 46 38 5% 75 13 2749 75 13 28.2-0.7| 0.00
31 65 19 18] 294 40 50 4065 19 140 65 19 15.p-1.0| 0.00
4 59 30 35| 300 29 37 6059 30 290 59 30 30.f-1.7| 0.00
© 2(11 8 9 52| 271 50 19| 5% 88 9 46.5 2.5 0.00
'QE) 2|1 75 13 33| 284 46 37 50 75 13 28.0 -0.2| 0.00
2 3| 65 19 18| 294 40 471 2% 65 19 15.5 0.5 | 0.00
41 59 30 38| 300 29 33 5559 30 325 1.8 | 0.00
311 8 9 46| 271 50 21| 3% 83 9 425 -1.5| 0.00
2|1 75 13 31| 284 46 33 2.0 75 13 29.0 0.8 | 0.00
3|1 65 19 21| 294 40 50 5% 65 19 15.5 0.5 | 0.00
41 59 30 31| 300 29 30 0559 30 305 -0.2| 0.00
Jr22 = 0.01




Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu ISO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokos$olski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.
Opazovalec: Andrej Hlata
Vreme: Sonéno, + 16 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TC605L
Datum: 24.04.2015
X jk X jkII 0 jk X' jk Xk rik | r2jk
1111 88 9 421 271 50 20, 1.0 88 9 41.0f 88 9 43.2-2.2] 0.00
21 75 13 34) 284 46 33 3% 75 13 305 75 13 2852.0 | 0.00
3 65 19 20| 294 40 48 4.0 65 19 1600 65 19 14B81.2 | 0.00
459 30 31| 300 29 29 O.i 59 30 31.00 59 30 31.f-0.7( 0.00
© 211 88 9 48 271 50 221 5.0 88 9 430 -0.2| 0.00
.21_:)' 2 75 13 28| 284 46 37 2% 75 13 25.5 -3.0| 0.00
:;- 31 65 19 15| 294 40 50 2% 65 19 125 -2.3| 0.00
41 59 30 34| 300 29 33 3% 59 30 305 -1.2] 0.00
3|11 88 9 53| 271 50 22 7.5 88 9 455 2.3 ] 0.00
21 75 13 36| 284 46 37 6.% 75 13 29.5 1.0 | 0.00
3 65 19 23] 294 40 51 7.0 65 19 16.0 1.2 | 0.00
4 59 30 41| 300 29 34 7.1 59 30 33.5 1.8 | 0.00
Yrs2 = 0.01
11| 88 9 48 271 50 221 5.0 88 9 43.0f 88 9 425 05| 0.00
2 75 13 33| 284 46 39 6.1 75 13 270 75 13 27.2-0.2( 0.00
31 65 19 18] 294 40 50 4065 19 140 65 19 14.8-0.3| 0.00
41 59 30 38| 300 29 37 7559 30 305 59 30 32p-1.5| 0.00
© 211 88 9 51 271 50 25 8.0 88 9 43.0 0.5 ] 0.00
'QC_; 21 75 13 33| 284 46 38 5% 75 13 27.5 0.3 | 0.00
2 3 65 19 21| 294 40 51 G.i 65 19 15.0 0.7 | 0.00
4 59 30 39| 300 29 33 6.0 59 30 33.0 1.0 | 0.00
3|11 88 9 49 271 50 26/ 7.% 88 9 415 -1.0| 0.00
2 75 13 36| 284 46 42 9.0 75 13 27.0 -0.2] 0.00
31 65 19 22| 294 40 54 8.0 65 19 14.0 -0.3| 0.00
41 59 30 39| 300 29 34 6.%59 30 325 0.5 ] 0.00
3r42 = 0.00

4 2
i=1ri "
= |———=1,81
s f 32
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B3 Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.

Opazovalec: Andrej Hlata
Vreme: Sonéno, + 16 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TCRP1201
Datum: 24.04.2015
) X jkI X jklI 0 jk X' jk Xk rik | r2jk
111) 8 59 42| 272 1 22p 13487 58 50.8 87 58 52.p-1.6| 0.00
2|75 0 160 286 O 09 8475 O 76| 75 0 8.8 -1.2] 0.00
3| 65 5 185 294 55 19 10265 5 83| 65 5 85 -0.3]| 0.00
41 59 16 34494 300 43 47p 11{059 16 23.8 59 16 24.6-0.8| 0.00
© 21| 8 59 6.7] 272 1 178 12]287 58 545 2.0 | 0.00
s 2|1 75 0 220 2865 0 04 11p75 0 108 2.0 | 0.00
2 3| 65 5 184 294 55 12 9865 5 86 0.0 | 0.00
41 59 16 384 300 43 45p 11{859 16 26.9 2.1 | 0.00
31| 87 59 53| 272 1 21p 13]187 58 52.2 -0.3| 0.00
2|1 75 0 198 285 0 39 11p75 0 7.9 -0.8| 0.00
3] 65 5 193 294 55 18 10565 5 8.8 0.2 | 0.00
41 59 16 274 300 43 418 4p559 16 23.3 -1.3| 0.00
¥riz = 0.01
1)1 8 59 15( 272 1 18p 10J087 58 515 87 58 51.80.2| 0.00
2|1 75 0 198 285 0 64 1375 0 66| 75 0 7.0 -0.4] 0.00
3] 65 5 155 294 55 32 9465 5 61| 65 5 7.0 -09]| 0.00
4|1 59 16 374 300 43 468 11{959 16 25.4 59 16 24.80.8| 0.00
© 21| 87 59 21| 272 1 20p 11)387 58 50.8 -0.5| 0.00
Bl 2|1 75 0 184 285 0 689 12675 0 6.0 -1.0| 0.00
2 3| 65 5 146 294 55 18 8265 5 6.4 -0.6 | 0.00
41 59 16 355 300 43 45P 10{759 16 24.8 0.0 | 0.00
31| 87 59 44| 272 1 214 12]987 58 515 0.2 | 0.00
2|1 75 0 233 285 0 6.4 14p75 0 84 1.3 | 0.00
3] 65 5 187 294 55 13 10165 5 8.6 15| 0.00
41 59 16 37.2 300 43 49f1 13]159 16 24.1 -0.8| 0.00
¥r22 = 0.00




Hlaca, A. 2015. Preizkus instrumentov Leica TC605L in Leica TCRP1201 po standardu 1SO 17123-3. B4
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Tehni¢no upravljanje nepremicnin.
Opazovalec: Andrej Hlata
Vreme: Son¢no, + 16 °C (983 Pa)
Instrument: Leica TCRP120t
Datum: 24.04.2015
X jkil X jkill Jjk X' jk X Kk rik | r2jk
1(1| 87 59 64| 272 1 16 11587 58 549 87 58 53.51.4| 0.00
21 75 0 223 28 0 2§ 12675 O 97| 75 0 83 14| 0.00
3| 65 5 20.7 294 55 4.1 12}465 5 8.3 65 5 9.1 -0.8| 0.00
41 59 16 389 300 43 49 13|959 16 25.00 59 16 27.4-2.5| 0.00
© 21| 8 59 48] 272 1 17p 10987 58 53.9 0.4 | 0.00
"G—T 2| 75 0 192 285 O 1.1 10175 0 9.1 0.7 | 0.00
:;- 3|1 65 5 194 294 55 24 11/065 5 86 -0.6| 0.00
41 59 16 369 300 43 42B 9p59 16 27.3 -0.1] 0.00
31| 87 59 45| 272 1 21.p 12/887 58 51.7 -1.9] 0.00
21 75 0 184 28 O 6.4 12875 0 6.1 -2.2| 0.00
3| 65 5 227 294 55 1.6 12)265 5 105 1.4 ( 0.00
41 59 16 392 300 43 394 9.1 59 16 30.] 2.6 | 0.00
Yrs2 = 0.01
111 8 59 70| 272 1 188 12/987 58 541 87 58 54.5-0.4| 0.00
2| 75 0 198 285 O 3.4 11775 0 81| 75 0 8.8 -0.7| 0.00
3| 65 5 18.0 294 55 3.3 10J765 5 7.3| 65 5 8.1 -0.8| 0.00
41 59 16 355 300 43 48p0 11f759 16 23.8 59 16 28.3-45]| 0.01
© 21| 87 59 46| 272 1 16,6 10/687 58 54.0 -0.5] 0.00
'QC_; 21 75 0 199 28 0 44 12875 0 7.6 -1.3| 0.00
2 3| 65 5 192 294 55 4.1 11]765 5 7.5 -0.6| 0.00
41 59 16 39.0 300 43 434 11{259 16 27.9 -0.5| 0.00
31| 8 59 71| 272 1 16.8 11]787 58 554 0.9 | 0.00
2| 75 0 227 285 O 1. 11975 0 10.8 2.0 ] 0.00
3] 65 5 233 294 55 44 13/9965 5 94 1.3 | 0.00
41 59 16 4321 300 43 36f/ 9.p59 16 333 5.0 0.01
3r42 = 0.02

4 2
i=1ri "
= |———=1,87
s f 32



