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MAGYAR MERMNDKI

mernokgeodezial feladatok eszkozei ™"

Bevezetd

Az oktatasi tematika célja, hogy a geodéziai
tervez6 mernokok figyelmét rairanyitsa a specialis
meretpontossagot igénylé mérnokgeodéziai
feladatok megoldasanak lehetoségeire, a
feltetelekre, kovetelményekre, letez6 és varhato
megoldasokra.
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meérnokgeodézial feladatok eszkozei

Bevezetd

A jelenlévok kozul kinek vannak tapasztalatai ilyen
tipusu merési igényekrol?
Milyen teriletet érintett a feladat?
A megoldashoz kellett technoldgiat fejleszteni?
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meérnokgeodézial feladatok eszkozei

Bevezetd

A jelenlévok kozul kinek vannak tapasztalatai ilyen
tipusu merési igényekrol?
Milyen teriletet érintett a feladat?
A megoldashoz kellett technoldgiat fejleszteni?

Milyen esetekben beszelhetlink szélso pontossagi
Igényrdl, amikor szinte minden esetben arra
torekszunk?
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Bevezetd

Az elvart eredmény 1 mm?, vagy 0,1mm?, vagy
0,01 mm? vagy ennéel nagyobb?

A méresi eredményt befolyasolo fogalmak
ISmerete.

Mottonk:
Pontos és preciz méreés!
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Bevezetd

Metrologiaban (méréstudomanyban)

valodi ertek megfigyelt ertek
'Y
gyakorisag pontossag
- >
erték
>
-4 |

precizitas

[1]
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mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

Bevezetd

Metrologiaban (méréstudomanyban)

gyakorisag

A

valodi értek

=t

pontossag

megfigyelt ertek

<

\érték
>

—>
precizitas

pontos, de  © preciz, de
nem preciz nem pontos

[1]
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Bevezetd

pontossag — precizség/megbizhatosag

XK
X;t(x % X
| .| % g
x
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=
Az eredmény nem Az eredmény pontos,
pontos, de j0 a de rossz a

megbizhatdsaga. megbizhatésaga .
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

Bevezetd

pontossag — precizség/megbizhatosag

Pontossag: az eredmény a hibatlan értékhez kozel van. (jellemzi a valodi
hiba - kils6 pontossag)

Megbizhatosag: a valtozé kortilmények kozott is biztonsagosan mukodik

az eszkdz, hasonlo merési eredményeket produkal.

(jellemzik a mérési javitasokbol szamitott kozephiba — bels6 pontossag) 2]
Metrol6gidban: Méresi bizonytalansag
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mérnokgeodéziai feladatok eszkoze
Bevezeto
N A ,harom szigma” szabaly:

P(a-30 < & < a+30) =9973%

ahol:
e o a—a &valoszinlségi
T valtozo varhato éertéke

- > [2]
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Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

Bevezetd

Pelda: A feladatunk egy 25,000 m hosszusagu tavolsag kijellése
egy gepalap elhelyezesét biztosito tengelyvonal kitizese egy
acellemezzel boritott vizszintes felileten.

[4]
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MACYAR MERNDKI
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Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

Bevezetd

Pelda: A feladatunk egy 25,000 m hosszusagu tavolsag kijellése
egy gepalap elhelyezesét biztosito tengelyvonal kitizese egy
acellemezzel boritott vizszintes felileten.

<= ‘mifiden, amivel mérmi lehet

[4]

J{ 25.000 m




|Fl11“| I"“ﬂ}l

|H""N| o
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Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu

mernokgeodezial feladatok eszkozel
Bevezet6

Pelda: A feladatunk egy 25,000 m hosszusagu tavolsag kijellése
egy gepalap elhelyezesét biztosito tengelyvonal kitizese egy
acellemezzel boritott vizszintes felileten.
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MACYAR MERNDKI

mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése
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Mozgivizeg slali aredminyak:

FELHASZHAL O PROGRAMFEELULET

fial dolg ozda,

Kigridkeldse,
mesgjel enilése a5

glorgelzések KosInbse

Altalanos attekintd séma a
mozgasvizsgalattal kapcsolatba
hozhato adatokrol az elemzéshez.

* mérési eredmény pontossagi igenye
» alkalmazhaté mérémuiszerek

» adatgydjtési modszer

» adatfeldolgozas (algoritmusok)

« eredmeény adatok elemzése

e adatszolgaltatasi modszer
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

Termdereti adatak
» A7 Ipartel ep
lmatelap | feraletiral G
i vl dsi = ]
térkepe
- Alappont halozat
g refergncim pontok
H "
0 G £ SR S ST RS S S S S S S S SE S A - et
: ; ;.
E [ Szekezeli s LEIRG ADATE Amun -
-« > | midszak adaiok i
: /i
r 1
YiZsgalt @piminy ! R % A 1
3 érkdpan ! Uzemwtel adatok . :
| 3 1
I - lf- I
: Természeti adatok (& i
]
L] L
| |
I Haté rén il Gk
Regi &2 Uj mérdai [ ' "?_:;_"I' e :
prdme nyiek ! e 1
| )
L4 L y v L 4 L 4
FELHASZNAL Ol PROGRAMFELULET
Mozgivizeg slali aredminyak: fial dolg ozda,
Kidrtikelése,

i ::J-_-I.,Jrl'

g8 BS

|_-I|_|[|'|-_;|_|- Te5ok KeBETidEe

|E'"ﬂ| o
MAGYAR MERMNDKI
EAMARA
Altalanos attekintd séma a
mozgasvizsgalattal kapcsolatba

hozhato adatokrol az elemzéshez.
mereési eredmeény pontossagi igénye
alkalmazhatdé mérémuiszerek
adatgydjtési modszer
adatfeldolgozas (algoritmusok)
eredmeéeny adatok elemzeése
adatszolgaltatasi modszer

Mérnbkgeodeézia felel éssége
a megbizhatdo eredméeny adatok
biztositasa a tovabbi vizsgalatokhoz.
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MACYAR MERNDKI

mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése
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Mozgivizeg slali aredminyak: fial dolg ozda,
kidrtikalise,

Altalanos attekintd séma a
mozgasvizsgalattal kapcsolatba
hozhato adatokrol az elemzéshez.

* mérési eredmény pontossagi igenye
» alkalmazhaté mérémuiszerek

» adatgydjtési modszer

» adatfeldolgozas (algoritmusok)

« eredmeény adatok elemzése

e adatszolgaltatasi modszer

Tartoszerkezeti tervez 6, statikus
az adatok felhasznalgja, aki a
tervezési alapadatokkal veti 0ssze a
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

A tervezési alapadatokbdl kovetkezik a szikséges meérési technologia
kialakitasa, amelynek szempontjai k6zo6tt fontos

 vizsgalati helyek kijel6lése

* meghatarozando geometriai paraméterek

» vizsgalati hely pontjel6lési megoldasa

« adatgydjtés modszere

» az elemzéshez sziikséges eredmeny adatok szamitasi modszere
« elfogadasi kriteérium rendszer felallitasa (algoritmus kidolgozasa)
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EAMARA
|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

A tervezési alapadatokbdl kovetkezik a szikséges meérési technologia
kialakitasa, amelynek szempontjai k6zo6tt fontos

» vizsgalati helyek kijelolése Statikus tervezével GD-T
 meghatarozando geometriai paraméterek Statikus tervezével GD-T

» vizsgalati hely pontjel6élesi megoldasa Statikus tervezével, de a GD-T dont

« adatgydjtés modszere GD-T

o az elemzéshez sziikséges eredmeny adatok szamitasi modszere GD-T

» elfogadasi kriterium rendszer felallitasa (algoritmus kidolgozasa) Statikus eés GD-T

A keletkez 6 adatok adatbazisat ugy célszerd kialakitani, hogy kapcsolodni tudjon a
teradatok nyilvantartasahoz is.
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Specialis, szelso pontossagi igenyu y
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sillyedésmérése

A vizsgalati pontokkal egydtt kialakitott teljes hal6zatot és technologiat

monitoring rendszernek hivjuk, amelynek az adatgydjtés megoldasa alapjan
megkulonboztetjuk

* hagyomanyos (analdg) megoldast
» és a digitalis automata monitoring
rendszert

AYA sixense
¥
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

A vizsgalati pontokkal egyutt kialakitott teljes haldézatot és technoldgiat

monitoring rendszernek hivjuk, amelynek az adatgyljtés megoldasa alapjan
megkulonboztetjuk

Stllyedésmeérés meérési technologia fébb lepései

o viszonyitd alapponthalozat biztositasa rendszeres idészakos ellenérzé
meressel

o elvart mérési pontossag meghatarozasa

« alkalmazhato muiszer kivalasztasa
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meérnokgeodézial feladatok eszkozei

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

Alapvet6 célok

A Kkijelolt vizsgalati pontok relativ és abszolut értelmi elmozdulasanak
meghatarozasa

Az egyenletes mozgasok (sillyedések, emelkedések) és az egyenldtlen
mozgasok billenések torzulasok, alakvaltozasok meghatarozasa

o A szerkezetre karos mozgasok megallapitasa

e Az elmozdulasok folyamatanak leirasa, illetve a mozgasfolyamatok
Ismeretében a meg nem engedett, karos mozgasok, alakvaltozasok
elérejelzése, prognosztizalasa

« Adatszolgaltatas a karos mozgasok okainak megallapitasahoz

* Informacid biztositasa az epités, szerelés geodéziai iranyitasahoz, a tervek
esetleges modositasahoz, valamint a mindseégiranyitasi tervek és
mindségbiztositasi rendszerek készitésehez
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MACYAR MERNDKI

mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

Példa a kiils6 referencia haldzatrdl inditott mérési vonalak és a létesitmény
tartdszerkezetén kijeldlt vizsgalati pontokrdl attekintd vazlaton:
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MAGYAR MERNDKI
EAMARA

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epiiletek tartészerkezeteinek siillyedésmérése
Téradatbazisban val6 adatrogzitésre példa a GHMFR modul kapcsolattal

GECDEZIA HALOZATON MERESEIT FELDOLGOIO REMDSIER

e | | ] -




Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése
Példa az elfogadasi kritérium meghatarozasara

A mozgasvizsgalati adatbazisban alkalmazott elfogadasi kritériumok:

szomszédos vizsgalan pontok siillyedéskillonbsége: 1 mm (2 mm)
*  glillyedéssebesség: 2 mu 3 ho

» A reaktorépiiletek vonatkozdsdban:

Az egyes pontok siillyedésének monitorozdsdhoz a 2012 mért értékie é5 a 2047

kozotti elowanyzott siillyedési értékre fel kell rajzolni egy egyszeni linedns
trendwvonalat,

A siillyedés sematikus trendje - abra szennt: a Ay, Ajpgp. Aiepae Aia. Ajgae Ao
siillvedesek az 1. 1-1. 1+1 meérés: pontokon a T alletve T idopontokban. ahol T,
=2012 és Tr=2047.

Az .1=17 pont tetszoleges Ty idopillanatban varhato <illlyedése:

= A-lLk=Ar-101 + [(Te. To) / (To Ti)] * (Ar-1.2- As-1.1)

n%mlw

MAGYAR MERNDEI
EAMARA
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mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

Példa az elfogadasi kritérium meghatarozasara

| plﬂﬂl l!nuull
‘Hhhu

MAEY&R HEHHDRI
EAMARA

A sdllyedés pontonkent
[mm]

A

Ai-11
Ai-21-+—

Ail—4+—

A sullyedés sematikus trendje

A2

LY

T=2012

Tk

T,=2047

-

= T ido [E"v']
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sullyedésmérése

Példa az elfogadasi kritérium meghatarozasara

Az eltérés 1-1 évre nem lehet t8bb, nmunt a tartds. legalabb 5 éves 1ddszak alatn
eltérés. melyet az alabbi dsszefiiggések adjak meg az
jelélésert hasznalva.

Az .1-17 pont egymas utam Ty és Ty+ évek kozoth siillyedés kiilldnbségére tenn
kell allma a kdvetkezo dsszefiiggésnek:
" A ee—dia S 2.0%[(40,78i0,1) (T-Th)

vagyis az 1 év alat siillyedés kiilénbség a trendvonal szerintinek a kétszeresénél
nem lehet nagyobb. de ezzel egyvidejuleg tenn kell allnia a hosszabb tavon a Ty €5
Ti.aévek kbzott a kdvetkezo dsszefilggésnek.

':].E:::[{Tt—m—Tkm}:i:Lil.].2—'_"h.1_[] [Tg—le] < ildili-m_'-*'u-l-]:.nil.."[ (TtarTha) Ay -
A1) (T+Th)).

feltéve. hogy m-n =5 év. ahol a Ajjyem—Digka @ ktm és k-n évek kodzdtt mért
siillyedéskiilénbség. mig a [(Tesm—Ten) (A4 5110 (T-T1)] a k+m és k-n évek
kézdtt a trendvonal szerinti elmélet: siillyedéskiilénbség.

ﬂ%‘"}lﬁ

MAGYAR MERNDEI
EAMARA
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

1. Epuletek tartészerkezeteinek sillyedésmérése

Vizsgalati pontok elhelyezésének, potlasanak kérdesei

Vizsgalati pontok acél
tartopilléreken utdlagos tizalld
bevonattal valo burkolasnal.

A korabban mar elhelyezett
vizsgalati pontok
hasznalhatdosaga problémassa
valik, kivaltd pontokat kell talalni
a folyamatos vizsgalat
biztositasahoz.
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

2. Mozgasvizsgalatok dsszefliggo terlletekre, létesitményekre
(referencia pontok)
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

2. Mozgasvizsgalatok dsszefliggo terlletekre, létesitményekre

(referencia pontok)

Méhalaporasy nagassagi
alappont dlanddsitis lere
Fi
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Jelenleg
alkalmazott
magassagi
alappont
allandositasi
megoldas, amely
a gyakorlati
tapasztalatok
alapjan
felllvizsgalandoé
a halozat
aktualizalasa
keretében.
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

2. Mozgasvizsgalatok dsszefliggo terlletekre, létesitményekre
(referencia pontok)
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Jelenleg
alkalmazott
magassagi
alappont
allandositasi
megoldas, amely
a gyakorlati
tapasztalatok
alapjan
felllvizsgalandoé
a halozat
aktualizalasa
keretében.
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Specialis, széls6 pontossagi igényl
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet es tartaly osztosik déles

ellendrzése)
Kiemelt figyelmet érintd szerkezetek vizsgalatat rendszerint egy 6nallo
deformacio vizsgalti megoldast biztosito rendszerben célszer kialakitani.

llyen esetekben az elvart mérési pontossag még kisebb értéket jelenthet
és nem szikseéges a komplex sullyedésméresi rendszerbe valo

bekapcsolas.

A helyi eltérések vizsgalata a cél.




3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet es tartaly osztosik déles

Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

ellenorzese)

::.'.' .JI—L;_..‘I'...

T WA [ VT

Egyedi kialakitasu vizsgalati
pontok lettek telepitve (abra),
amelynek a célja, hogy a
védettség maximalisan
biztosithatd legyen, hiszen az
tzemeltetési id6 végeig a
vizsgalati pontoknak azonosnak
kell lennitk.

Nem engedheté meg a pontok
cseréje, mert elveszik a
kapcsolat a korabbi adatokkal.

Hﬂﬂl ﬂﬂqu
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet es tartaly osztosik déles
ellenbrzése)

T

== Egyedi kialakitasu vizsgalati

| pontok lettek telepitve (abra),
amelynek a célja, hogy a
védettség maximalisan
biztosithatd legyen, hiszen az
tzemeltetési id6 végeig a
vizsgalati pontoknak azonosnak
kell lennitk.

rrrrrrrrrrr

Nem engedheté meg a pontok
cseréje, mert elveszik a
kapcsolat a korabbi adatokkal.
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata

(reaktortartaly tartoszerkezet es tartaly osztosik déles

eI_I_enorzese) Reaktor felsé blokk egysege

G Tartaly osztosikja, itt torténik a
= OF] meres.

Szabalyzorudak

.. Zonakosar az aktiv zonat jelentd
| tuzemanyagrudakkal.

Védoceso blokk VCSB

ISR

®

|E""M| &

MACYAR MERNDKI
EAMARA
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet és tartaly osztosik délés
ellenbrzése R | -
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mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet és tartaly osztosik délés

ellendrzese) cL

FHni ﬁ
”H HH Korrelacio vizsgalat
a tartaly osztosik
délés és a
tartoszerkezetének
valtozasara.

|FII1’| "Mlm

N| ot

MACYAR MERNDKI
EAMARA
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Specialis, szélsd pontossagi igenyd
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartészerkezet és tartaly osztosik doles

ellenérzése)

Korrelacio vizsgalat
a tartaly osztosik
délés és a
tartoszerkezetének
valtozasara.
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

3. Szerkezetek, berendezések deformacio vizsgalata
(reaktortartaly tartoszerkezet es tartaly osztosik déles
ellendrzése)

VSZ-100 elektromos libella
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mérnokgeodéziai feladatok eszkozei

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

A méresi technologia alapmiszerét a ME-5000 Mekometer elektrooptikai
fenytavméré adta a £0,2mm mérési kozéphibajaval

| Meérési technoldgia 2. | Mérési technoldgia 3.
e — : Eh RHM Rendszer elemeai:

e ME-S000 fenytavmerd +
45, 5% alotéttikimel

— + TUkSrsrékek tadrdnyitasd
2D mozoatassal + allvany

@D
-T‘_ - 3
SE==ic

= Tawvezerld egység

» Bazistranssforrrabor

l.:.l |.j t.l = Miérdprnzmak + mérdottanak » Bigistrafi
: ‘ » Tajolé vonalzd « ME-5000
\____/ = CsBimegfogd srarkezebek * Tikdrszek

« Menopriomak
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Képek a mérésrdl E"

lemeromo B,
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mérnokgeodezial feladatok eszkozei

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

A mérési technologianak a kivaltasara vonatkozo fejlesztés 2013-ban kezd6dott

RHM lecserélése RHDM megoldasra

RHDM a FARO LaserTracker
IOM rendszerrel kivaltdsa a
régi technoldgidnak

RHM rendszer hasznalata
1860 - 20147

E— 2013 ~t6l bevezetés alatt
+{- 0,2 mm

Idfszikséglet: 8-10 dra +/- 0,06 mm !!

Humén erforrds: 6-7 {6 |dﬁ|‘gén1,l-J3-4 ora

Humdén erdforrds: 3-4 0
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

A méreési technologianak a kivaltasara vonatkozo fejlesztés 2013-ban kezdddott

) : , RHM lecserélése RHDM megoldasra
Csokkenteni a meres "

megbizhatdésagat +0,1
mm vagy annal kisebb

Kozvetlen kapcsolat
legyen az osztosik
vizszintesség

értékre. 2,
ellen6rzé mérésevel
. . . RHDM
CsoOkkenteni a meresre _ ( )
fel hasznélt Id(jtartal mat RHM rendszer hasznalata IFE;?M :-dmﬂﬂ ﬁ::cl.f::?cmr
a szukseéges o) = R régitechralégidnak
— 2013 —td beveratéc alatt

letszammal egyuitt. +/-0,2 mm

ldfsaiiksdg et: 8-10 dra +/- 0,06 mm !!
oy r - Ll -
Human erdforras; 6-7 fd id&igény: 3-4 dra
Humdn criforrds: 3 4 5
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Zonakosar helyzetméré

X koowd.

' 1351550
A 11448050
11621.550

rafroita: Némeeth Andrds 10079833
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Karbantarté GYakorlé Kézpontban
késziilt fevétel

‘ a !
\ 2 I}oj,,.
Sk
el Zonakosdr ellendzizendd

ALY feliilete a 19, 39, 59
; csavarhely irdnydban




Hﬂﬂl llhqu
Specialis, széls6 pontossagi igényl ‘ﬂ j

HABY&R HEFIHIII]{I

mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Geometriai feltetelek

i

Reaktortartdly osztdsik
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Az etalon konstrukcidja

Fej
= 1.4541 anyagszamui nemesacél bizonylattal
Kalibralt hosszusagu = Vitémar " y
- s Flithetd egvezetes
meérdrudak . »
= & hdmeérsekletmeres
= Homérséklet-szabalyozasi szakasz Szoritégylind
= Prizmas/gelyos etalon-felfekves a fejnel ez a
talpnal
Fiités

Talp
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

= A tulajdonképpeni etalon a belsd acélosd (1.4541)
* Akulsd acelesd (1.4541) ved a vizzel es a serllesekkel szemben

Teljes konstrukcio A belsd cs8
kb. 2,25m vezetdse

A rid teljes felépitése

Ay Tarolamiag Felss xaiolerss

Vedebdgylnd (2 &)

a
I-"—----——_--
.

FaamilSgyled (8 db) PHADO-arryasg (8 Ot Lbieiemafl plefimemny byl
Finifida (12 o)

FRAC- A0 (8 i) U e

A belsé részre egy acélcso koreé épitett ftdpatronok, hémerseékletérzékelbk és
délesméréket tartalmazo komplex digitalis vezérlési egység.
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

A mérés elmeleti pontossaga

« Azetalon(4,30 m) pontossaga = 29,7 um
Szogmeres 18 um + 3 pm/m = 24,0 um

* Tavolsagmeres 10 pm + 0,4 pm/m = 10,8 um
Eredd pontossag ,_.'[24-,[] um® + 10,8 pm * = 26,3 um
Hémersekletmeres +0,2 K 4,30 m eseten = 13,8 pm

» Aferde helyzet meghatarozasa 10°(t0,1°) 4,30 m eseten = 28,4 um
Konzervativan linearisan Ssszegezve

4,30 m eseten: 29,7 um + 28,4 um + 13,8 um + 26,3 um = 98,2 um

Ismételt mérések esetén négyzetesen dsszegezve
4,30 m esetén: /29,7 pm? + 28,4 um? + 13,8 pm? + 26,3 um?

|
E
b
3
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerese)




A mérés halya: Reakior
Weads iceje, 19:20:34,

M
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Specialis, szeéls6 pontossagi igenyu
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

Ldlpant
189. |apinld
18. lapinid
16 [apinid
19, harists
18, hizistr
18, hdzistr
0. 1apine
30, lapinkd

JEGYZOKONYV
Reaktorelemek Helyzetmérése

1. reakior  Kosdr visscahelyelss ulan
A msrdst vigeziel: hémeth Andrds, Balogh Laszld, Fail Mildkby
Tapnid constamsok; C19=-0.139823 C39=-040110 C5%9=-0.14037%

Tavolssyg | Tamomdny

2632706 | 0.00012
2622700 | 0.00025
26371 | 000008
2179604 | 0.000148
21.766805  0.00004
21769605 0.00003
28513 | 000006
2851233 0.00000

Tk

15.0
15.0
i5.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

Ir
13.0
15.0
5.0
12.0
15.0
15.0
15.0
15.0

=
10133
1013.3
113 3
10133
10133
10133
LU B
133

M

0.0
0.0
nn
0.q
0.0
0.0

0.0

IS poa
Z0110/04M3 19:34:20
20110413 19:36:36
11043 19:30-08
01104 3 1804323

| 201104113 19:45:21
201104113 19:47 24
0.0

017004513 195226
201 1/0413 18:55:01

Tawodsdg kilbnibaigak

18-25 435113 Heax 439105 L9 439138

Legialsd pont: 43009851 men Caavarparicsd: 31
Legalsd ponl. 4380 38808 Ceavarpazicks 2
Eléts 0 40450 nmm

R0 Fardetd A2 SiPGilihor stiiony
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0203 | oo
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01:39 oxa] P
0141 » T 'W ] |
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezések és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmérese)

B Tirvabihd &2 £4210800 &3 BORBrEa! LABHT

FoL] B vl ey | s bk B rm k|
= HPF Pala, Block 1 I
~ariy Messaprotokoll (kompilet)
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1 Sl rraidal peivrlche -
| et et a ..ﬂ.-
Tl Bl [0 i
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i
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—— NPF Paks, Block 1
A LA Mossgactokoll {} et
LAY Srdg abzcicie P ]
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r—
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|. Specialis mérési igények a gyakorlati életbdl

4. Berendezesek és elemeinek geometriai helyzetellenbrzése
(reaktortartaly zonakosaranak helyzetmerése)

T Hifer & HBechad (bl Kamracssaties g

— HPER Py, A, Black

Mesnprstokol (komplett]

uuuuuuu i azgr

e

Lag e moaomyubd gort 1,80

wm fm

e iy -dharen

a2 e

e A

s = . Py

g R bk o

b o i v o
LR Bang [P
L Ldmen
i L1 - Lo A
F} 4 5 i
3 e T 2100 B
s ' =

Az RHDM rendszer 2013-t6l 2015-ig a
korabbi RHM rendszerrel tortént k6zos
eles tesztmérései utan 2016-ban kerult

meresi technolbégiaként tizembe helyezve.

T

.
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Specialis, szélsd pontossagi igenyd
mernodkgeodeéziai feladatok eszkozel

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitbk attekintése

— . = =
s s w P

Mekometer 5000 Mokomotor ME5000

National Physical Laboratory es a Kern

mudszergyar.
- Helium-Neon-Laser, class I

- 20 m -6l 8 km-ig
-my=%2(0,2+0,2-18D) mm

Magyarorszagon:
- Paks (zonakosar mérés)
- Alapvonalmérések:
- G6dollé (FOMI)
- Geokomp, Sokkia
- Szekszard, Duna hid
- Budapest, Metro 4.
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mernokgeodézial feladatok eszkozel
ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Tracker YTy

FARO Laser Tracker Vantage
User Manual
April 2013

FARO Laser Tracker Vantage:

Point-to-Point MPE Accuracy*** ECJI t@ Contract Holder

Herizontal Scale Bar Measurement In-Line Distance Measurement

Range (m) ADM (mm) Length (m) Diskance (m) ADM (mm)

2 0.044 2-5 3 0.018 l
0.044 2-10 8 )02
--.:i"'." \ 2-20 8 0.030 l
0.170 ' 28 0.038
0.240 \;&/ : 2-40 38 0.044

¥ 12 ~ g 2-50 48 0.054 5

ol 82 B

&0 0.452 2=-70 4B 0.070

8o~ 0.5%4
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mérnokgeodezial feladatok eszkozei

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitbk attekintése

Laser Tracker YTy

FARO Laser Tracker Vantage
User Manual
April 2013

FARO Laser Tracker Vantage:

Langenmessungen *
Auflosung: 0.5um
Abtastgeschwindigkeit: bis zu 10.000 Punkte/s
Genauigkeit: 10pm + 0.4um/m
RO Parameter: 10pm

Winkelgenauigkeiten *
Winkelgenauigkeit: 18um + 3um/m
Maximale Winkelbeschleunigung: 180°/sec
Genauigkeit der Nivellierfunktion: £2 Winkelsekunden
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Laser Tracker YTy
= A\ VA \- N

FARO Laser Tracker Vantage

User Manual
April 2013

FARO Laser Tracker Vantage: —

Exemplary Laser Tracker Applications

FARD

FARL) Yaniaooe g Fiipll Lo SR PO PO e — e Yy PSR SRR U o
et L e g o T RN § RO T o et i (il Sy e Sl

World's most complete et

laser tracking solution
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitbk attekintése

Laser Tracker YTy

FARO Laser Tracker Vantage
User Manual
April 2013

FARO Laser Tracker Vantage:
Applications: Robot Calibration
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960/402:
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT402:

Absolute Angular Performance* Absolute Distance Performance*
Resolution: 0.07 arc seconds Resolution: 0.1 pm

Accuracy: +/- 15 pm + 6 pm/m Accuracy: +/- 10 pm (+/- 0.00039")
(+/- 0.0006™ + 0.00007 2" /ft) Repeatability: +/- 5 pm (+/- 0.00027)
Repeatability: +/- /.5 pm + 3 pm/m

(+/-0.0003" + 0.000036"/ft) U, Coordinate Uncertainty*

The measurement uncertainty of a coordinate *U_"is

defined as the deviation between a measured coordinate
and the nominal coordinate of that point. This measure-
ment uncertainty is specified as a function of the distance
between the laser tracker and the measured point.

Reflector:
+/- 15 pm + 6 pm/m (/- 0.0006™+0.00007 2" /ft)

B-Probe:
+/- 0.2mm (+/- 0.008")

[7]
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mernokgeodezial feladatok eszkozei ™"

ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960:

[7]
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mernokgeodezial feladatok eszkozei ™"

ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Tracker
Leica Absolute Tracker AT960:

[7]
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

| aser Interferomeéter
Renishaw XL-80:

Allo
. prizma )
Referencia Mozgis
lézersugar iranya
- Meéresi - =
lézersugar
i -
=g =
. sl ﬂ, Sugaroszto Mozgd
interefometer ;
prizma

[8]
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

| aser Interferomeéter
Renishaw XL-80:

SIDE VIEW AXIS OF
MOVEMENT

BEAM A2 _—

] PITCH
J MOVEMENT

ANGULAR ANGULAR
XL LASER INTERFEROMETER REFLECTOR

[8]
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

| aser Interferomeéter
Renishaw XL-80:

Linear measurement

Metric Imperial
Standard range | 0-80 m 0-3200 in e
Accuracy (with XC compensator) 0.5 ppm * §
Resolution 0.001 ym 0.1 uin
Maximum velocity 240 m/min (4 m/s) 9400in/min (160 in/s)

Note: The accuracy values do not include the errors associated with the normalisation of the
readings to a material temperature of 20 °C

* k=2 (95% confidence) EA-4/02, IS0

2 Error source
18:4 [] Altitude (100 m)
16 1 [ Air temperature (25° C)
14 1 B Air humidity (70%)
12 4 B Air pressure (970 mbar*)
10 4 [ | Laser frequency (0.05 ppm)
a8
6 4
4
9 |
0 s

Uncompensated Compensated

Allo

. prizma
Referencia
lézersugar

Mozgis
iranya
Meéreési -

-

|

XL-80
interefométer

-

lézersugar q
Sugdroszto Mozg 8]

prizma
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EAMARA

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitbk attekintése

| aser Interferomeéter

Renishaw XL-80:

Angular measurement

Axial range
Angular measurement range

High accuracy
angular optics

Angular

accuracy Standard
accuracy angular
optics

Resolution

Where:

M = measurement distance in metres
F = measurement distance in Feet
% = percentage of calculated angle

Metric

0-15 m
+175 mm/m

+0 2% +0.5 +0. 1M pm/m

£0.6% +0.5 £0. 1M pm/m

0.1 pm/m

Error ppm

+0.2% +0.1 +0 007F arc

+0 6% 0.1 +0.007F arc

0.01 arc sec

Error source

] Altitude (100 m)

[ Air ternperature (25° C)

B Air humidity (70%)

B Air pressure (970 mbar*)
M Laser frequency (0.05 ppm)

s
Uncompensated Compensated

AXIS OF
MOVEMENT
-

-

| FITCH

INTERFEROMETER

> ’ MOVEMENT

ANGULAR [8]

REFLECTOR
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
lec/rendszer kalibralas

Planspiegel Referenziatte
um 45 ° geneigt

horiz. Zielstrahl
A E——— pressure R
m— humidity

= =
foundation concrete = temp 2
shaft
i —— temp 1
| interferometer

[16]
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
lec/rendszer kalibralas

15 ) 1 - . . .
a
10} -

residuals [pm]
-

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
position on the staff [m]

[16]
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ll. MérémUszerek, mérbeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintese

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —

mozgasvizsgalat/sajat frekvencia meghatarozas
=N Briickenbauwerk
Stromaggregat I
- . L"‘ Reflektor ’_.4‘
% |,
vl B - - .' .
ket o |
! ! = Stativ

[14]
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ll. MérémUszerek, mérbeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintese

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
mozgasvizsgalat/sajat frekvencia meghatarozas

!

AHA

it

I

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40(
Zeit in Sekunden

U

Ql ”“W'U"\

MMﬂ,'

—

Verformung in mm

& & & O~ S T

i

[14]
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyeb kiegészitok attekintése

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
mozgasvizsgalat/sajat frekvencia meghatarozas

r

-

Ampiude n =m

0 1 2 . ‘ 5
Freguens N Mz [14]




l:k"m]
Specialis, szélso pontossagi igenyd ﬁm

mérnokgeodezial feladatok eszkozei

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitbk attekintése

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
mozgasvizsgalat/sajat frekvencia meghatarozas
a4 s

{mm

[15]
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ll. MérémUszerek, mérbeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintese

Laser Interferométer — gyakorlati alkalmazasa —
mozgasvizsgalat/sajat frekvencia meghatarozas

0,5

0,0
0.5
.’
P f
l

? § \/\

Lokomotive

Verformung in mm
a ©
3. Wagen

|
=]

¥
»
o

4 6 8 10 12 14 16
Zeit in Sekunden

[14]
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitdk attekintése

Hidrosztatikal szintezo
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Hidrosztatikal szintezo
fewt

[

reference
part

TVolk Fermilab TWAA 11 Sept 2011 [4,9,10]
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merndkgeodézial feladatok eszkozel

ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Hidrosztatikal szintezo

LE-LO microns

[4.9]
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Hidrosztatikal szintezo

Two Years of Data From LaFarge Mine

.'_- Difference m two scnsorm
=1 L. 120 moicrm apart LalF arge Mine
3 Morth Auromm 111

Micro meters
TERERE RIS
EEEEEE N

s
g
&
;
¢
&
g
p
g
3
<
:
=]
<
g
=]

Dade

[4.9]
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

Induktiv adé

Voltage out 4

Core at A Coreat 0 CoreatB
( Null position )

Lineéris differencial transzformator
elmozdulas-fesziiltség jelleggorbe

[11]
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

Induktiv adé

Gyarto Tipus Meresi Elvart Vizsgalatkor
tartomany pontossag a méréskoz

Hottinger WETA 1/2 + 1 mm +0,008 mm 0,2 mm

Baldwin WA 20 + 10 mm +0,08 mm 2 mm

Messtechnik WA 40 + 20 mm +0,16 mm 4 mm
WA 50 50 mm +0,2 mm 5 mm
WA 100 + 50 mm +0,4 mm 10 mm
WA 200 + 100 mm +0,8 mm 10 mm

Turck Turck 400 mm +0,3 mm 10 mm
LI1400P0

[12]
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitbk attekintése

nduktiv adé

Relativ hiba
4 2
@
™

3.5

3
S
5 2.5
h o)
\Q) O")
5 2 o
=
T 15
(¢D)
o o -

S S 0 5
N (9V]
o s & & &g 2 B
o o o o o
0
Meéréeszkozok
m2 m20 w40 m50 ®m100 =100b (200) mTurck mMO 25 mMO50 mPad mZwick [12|
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ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

SOFO - szenzorok (Survelllance d'Ouvrages par
Fibres Optiques)

=) Coupler
: e
= e S| T R
k ; ., - —_—
- - i)
L
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mernokgeodezial feladatok eszkozel

ll. MérémUszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegészitok attekintése

SOFO - szenzorok (Survelllance d'Ouvrages par
Fibres Optiques)

Specifikacio: 2
- Aktiv zona (LA) hossza: 25cm —10 m

(egyedi igények szerint: 10 m — 20 m)

- Passziv zona hossza: 1m — 100 m

(egyedi igények szerint: 2000 m-ig) &

- Mérési tartomany: - 0.5% - + 1% LA. /’

- Meérési bizonytalansag: +- 0.2 % MD

(MD — mert deformacio) -

- Méres felbonto képessege: 2 um RMS

- MuUkodesi hémeérséklet: -50 °C - +110 °C

13
- Vizallésag: 5 bar (extra vedelem eseten: 15 bar) -
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ll. Mérémiszerek, méréeszkdzok, digitalis szenzorok és egyéb kiegeszitdk attekintése

SOFO - szenzorok (Surveillance d'Ouvrages par
Fibres Optiques)

= Fa e

Vertical Displacemernt [mm]

[T I N

i
(=)

[13]
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