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Laserska tehnologija (Siroko podrocje uporabe):
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medicina DY Lt . Sstrojnistvo
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Vsakodnevni pripomocki (meter, tiskalnik,....)

&
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Daljinsko zaznavanje — LIDAR (Light Detection And Ranging):

Geodezija Gozdarstvo in kmetijstvo

Arheologija

23.3.2017 36. Goljevsckov dan



LIDAR — meritve vodne gladine??
\
Geodezija:

* Pri zajemu topogrdfije terena s tehnologijo LIDAR na obmocju vodnih teles
so rezultati slabi (neuporabni)
«*Dno, delci v vodnem telesu, gladina, objekt??

+* Posebnosti interakcije med svetlobo in vodno gladino

Posebni primeri??

+* Dodajanje delcev za povecanje motnosti in s tem difuznega odboja

«* Naravni procesi — penjenje, dvofazni tok...

«* Zakaj iskanje novih merilnih metod ob Stevilnih natancnih, preizkusenih in
zanesljivih metodah??

«* Podrodja, kjer druge metode ne dajo zadovoljivih rezultatov...
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Raziskava — katera merilna naprava ima primerne lastnosti, tocnost,... ?
Uporabljeni industrijski napravi — 2D laserska skenerja proizvajalca SICK AG

—~

Frekvenca Razpon Kotna Delovno | Sistematicna Merilna Valovna Premer laserskega
skeniranja meritev loCljivost obmaocja napaka negotovost dolzina snopa
[Hz] [°] [°] [m] [mm] [mm] [hm] [mm]

LMS111 25 and 50 270 0.25and 0.5 0.5-50 130 12 905 razdalja*0.015 rad + 8

LMS400 270 -500 70 0.1-1.0 0.7-3 4 13 650 2
razdalja*0.011 rad +
LMS511 25-100 190 0.16-1.0 0-80 125 12 905 13
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Verifikacija merilne metode — meritve gladine stojece vode (Ciste oz. z dodatki)
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Cista vod Injicirani Milnica na Barvilo Barvilo Plavaci
1Sta voda ¥ o x avaci
mehurcki gladini Thymolphthalein Methyl Orange
Ostno merilo v v v v v v
LMS400 v v v x x x
LMS511 v v v v v v
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Verifikacija merilne metode — meritve stojece vode
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Verifikacija merilne metode — meritve stojece vode

Cista voda Vpihovanje mehurckov Tanek sloj milnice
LM5400 Globina vode Globina vode Globina vode
Ostno Laserski Napaka Ostno Laserski R, Napaka Ostno Laserski e Napaka
# merilo skener merilo skener Eilriranje merilo skener EHmrans
[mm] [mm] [mm]
1 2475 201 -46.5 250 123 183 -67 250 245 250 0
2 226.9 77 -149.9 225 124 161 -64 224 219 223 -1
3 205.8 46 -159.8 201 96 137 -64 200 196 200 1
4 189 134 -55 174 84 112 -62 177 172 175 -1
5 167 63 -104 147 71 93 -54 152 148 149 -3
6 146.8 87 -59.8 123 65 77 -46 127 121 125 -2
7 125.5 54 -715 97 48 56 -41 102 98 101 -1
8 107.1 66 -41.1 72 38 45 -27 79 75 78 -1
9 86.2 56 -30.2 53 29 35 -18 54 49 51 -2
10 66 47 -19 39 25 27 -12 30 27 30 1
err: -73.7 err: -45.5 err: -0.9
LMS511 Cista voda Vpihovanje mehurckov Tanek sloj milnice
Globina vode Globina vode Globina vode
4 Ostno Laserski Napaka Ostno Laserski Filtriranje Napaka Ostno Laserski Filtriranje Napaka
merilo skener merilo skener merilo skener
[mm] [mm] [mm]
1 246.9 279 32 256 223 225 -31 256 253 254 -2
2 222.9 255 32 232 190 191 -41 230 224 226 -4
3 202.6 235 32.3 209 157 160 -49 207 204 206 -1
4 1775 208 30.4 185 131 138 -47 190 178 179 -11
5 154 183 28.9 163 113 117 -46 155 142 144 -11
6 130 157 26.9 139 80 90 -49 140 124 126 -14
7 104.9 130 25 115 51 66 -49 117 99 100 -17
8 81.1 104 22.8 93 38 46 -47 94 76 78 -16
9 53.6 75 21.3 71 35 37 -34 77 62 67 -10
10 28.7 48 19.2 47 17 20 -27 48 34 37 -11
err: 27.1 err. -41.2 err. -9.7
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OBE TLACGNI POSODI STA BILI OPREMLJENI Z
LOPUTAMI ZA PRILAGAJANJE VISINE ODPRTJA VTOKA

LASERSKI SKENER
TIRNICE S PREMIENIM MOSTOM ZA MONTAZO MERILNE

OPREME IN MOZNOSTJO NATANENEGA POZICIONIRANJA

NOSILNA KONSTRUKCIJA

PROSTI 1ZTOK 1Z

MODELA
Z-os
TLAENA POSODA NA
STANSKEM KANALU
CEVOVOD OPREMLJEN Z
MERILNIKI PRETOKA
X-os
Y-0s
PRECNI PREREZI MERJENI Z LASERSKIM SKENERJEM o A
== == KONTROLNI PREENI PREREZI MERJENI TUDI Z ANALIZO FOTOGRAFIJ HITRE KAMERE 6 Referencne glad’ne
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LIDAR meritve vodne gladine v praksi — odzracevalni jasek 2. agregata HE Doblar |

SESALNA CEV

CODZRACEVALNI JASEK

: s Meritev | Kota spodnje | Standardna
° LMS vode deviacija
£} ° [-] [m] [mn.v] [m] i

5 . 1 6.8 105.43 0.09
: - 2 6.79 105 44 0.09
% ° 3 6.78 105.45 0.09
§ 4 6.78 105.45 0.1
E 5 6.78 105.45 0.09
£ 6 6.77 105.46 0.1
7 6.79 105.44 0.09
' 8 6.78 105.45 0.1
R x-;.;fm nélidmrfésﬁoméa nnecrlf(sm) 1 15 2 25 13 9 6.77 105.46 01
10 6.78 105.45 0.1
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Pogoji za uspesne meritve vodne gladine in prednosti pred ostalimi metodami

s Uspesne meritve je mogoce opraviti z dodajanjem delcev za povecanje kalnosti in difuznega odboja

»*V primeru izrazitega dvofaznega toka je merilna metoda primerna tudi za meritve Ciste vode

¢ Potrebna natancna presoja surovega oblaka tock, poznavanje merilne opreme in previdnost pri uporabi pri
manj izrazitih dvofaznih tokovih

s*Filtriranje podatkov z upostevanjem jakosti odboja

Prednosti:

s*MoZnost brezkontaktnih meritev z veliko ¢asovno in prostorsko locljivostjo (tj. brez posega v vodni tok)

s*Natancna izmera topografije vodne gladine pri kompleksnih hidravlicnih pojavih s turbulentnim tokom in
mocno vertikalno ter horizontalno dinamiko

**Robustnost merilne metode z razmeroma enostavno obdelavo podatkov

**Obdelava surovega oblaka tock meritev z laserskim skeniranjem omogoca konstruiranje topografije vodne
gladine,

¢ topografija gladine omogoca nadaljnje analize tokovnih razmer, dolocitev struktur vodnega toka ipd.

s Ze prve izkusnje z meritvami na terenu !
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