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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки применяется для поверки тахеометра электронного Leica 

ТСА2003 (далее -  тахеометр), зав. номер 441894, изготовленный «Leica Geosystems AG». Швей­
цария, используемого качестве рабочего эталона в соответствии с государственной поверочной 
схемой для координатно-временных измерений и средств измерений плоского угла, и устанав­
ливает методы и средства его первичной и периодической поверок.

В результате поверки должны быть подтверждены диапазоны измерений горизонтальных 
и вертикальных углов, диапазон измерений расстояний, среднее квадратическое отклонение из­
мерений углов, значения абсолютной погрешности измерений углов и расстояний не должны 
превышать нормированные пределы.

1.2 По итогам проведения поверки должна обеспечиваться прослеживаемость тахеометра:
- к государственному первичному специальному эталону единицы длины ГЭТ 199-2018 в 

соответствии с Приказом Росстандарта от 29 декабря 2018 г. №2831 «Об утверждении Государ­
ственной поверочной схемы для координатно-временных измерений»;

- к государственному первичному эталону единицы плоского угла ГЭТ 22-2014 в соответ­
ствии с Приказом Росстандарта от 26 ноября 2018 г. №2482 «Об утверждении Государственной 
поверочной схемы для средств измерений плоского угла».

Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки выполнить операции, указанные в таблице 1. 

Таблица 1 -  Операции проведения поверки ______________ _______________

Наименование операции поверки

Номер раз­
дела МП

Обязательность выполнения 
операций поверки при

первичной
поверке

периодиче­
ской поверке

Внешний осмотр средства измерений 7 да да
Подготовка к поверке и опробование средства 
измерений 8 да да

Проверка программного обеспечения (далее -  
ПО) средства измерений 9 да да

Определение метрологических характеристик 
средств измерений 10 да да

Определение диапазонов измерений горизон­
тальных и вертикальных углов, среднего квад­
ратического отклонения измерений углов и 
доверительных границ абсолютной погрешно­
сти измерений углов (при доверительной ве­
роятности 0,99)

10.1 да да

Определение диапазона измерений расстоя­
ний и максимальной абсолютной погрешно­
сти измерений расстояний (стандартная 
призма)

10.2 да да

Подтверждение соответствия метрологиче­
ским требованиям

11 да да

2.2 Поверка тахеометров осуществляется аккредитованными в установленном порядке 
юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями.

2.3 Не допускается проведение поверки меньшего числа измеряемых величин.
2.4 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций, при­

веденных в таблице 1, поверка прекращается и тахеометр признается непригодным к примене­
нию.



3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 Поверка должна проводиться в климатических условиях, соответствующих рабочим 

условиям применения эталонов и поверяемому тахеометру:
- температура окружающего воздуха от 15 °С до 25 °С в лабораторных условиях;
- температура окружающего воздуха от минус 20 °С до плюс 40 °С в полевых условиях;
- атмосферное давление от 90 до 100 кПа;
- относительная влажность воздуха до 80 %.
3.2 Перед проведением поверки выполнить следующие подготовительные работы:
- проверить комплектность тахеометра, в соответствии с эксплуатационной документации 

(далее - ЭД);
- проверить наличие сведений о результатах поверки средств измерений, включенных в 

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений;
- тахеометр и средства поверки должны быть выдержаны при нормальных условиях не 

менее 1 ч.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица с высшим или средним техническим обра­

зованием, аттестованные в качестве поверителей в области геодезических средств измерений и 
изучившие настоящую методику, документацию на тахеометры и эксплуатационную докумен­
тацию на используемые средства поверки.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПО­
ВЕРКИ

5.1 Для поверки применять средства поверки, приведенные в таблице 2. 
Таблица 2 -  Средства поверки_______________________ ___________________

Номер
раздела

МП

Метрологические и технические требова­
ния к средствам поверки, необходимые для 

проведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

10.1

Диапазон измерений длин: L от 24 до 3000 
м, пределы допускаемого абсолютного 
среднего квадратического отклонения ре­
зультата измерений S < (0,03 - 0,7) мм, 
граница неисключенной систематической 
погрешности (при доверительной вероят­
ности 0,99) 0 ±0,2 мм;

Государственный первичный специ­
альный эталон единицы длины ГЭТ 
199-2018

10.2

Диапазон измерений углов от 0° до 360°, до­
верительные границы абсолютной погрешно­
сти (при доверительной вероятности 0,99) 
±0,3"

Рабочий эталон угла 1-го разряда в со­
ответствии с Государственной пове­
рочной схемой для измерений плос­
кого угла, утвержденной Приказом 
Госстандарта от 26 ноября 2018 г. № 
2482

10.2

Диапазоны измерения влажности от 0 до 99 
%, температуры от минус 20 °С до плюс 60 
°С, давления от 840 гПа до 1060 гПа; пре­
делы допускаемой погрешности измере­
ний: влажности ±2 %; температуры ±0,2 °С; 
давления ±3 гПа

Измеритель влажности и температуры 
ИВТМ-7, мод. ИВТМ-7 М 5-Д, реги­
страционный номер 15500-12 в Феде­
ральном информационном фонде 
(вспомогательное средство)



Продолжение таблицы 2
Номер

раздела
МП

Метрологические и технические требова­
ния к средствам поверки, необходимые для 
___________ проведения поверки___________

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

П р и м е ч а н и я :
1 Сведения о результатах поверки (аттестации) средств измерений (эталонов), применяемых при 
поверке, должны быть опубликованы в Федеральном информационном фонде по обеспечению 
единства измерений.
2 Допускается применение средств поверки, не приведенных в рекомендуемом перечне, но обес­
печивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемого средства из­
мерений с требуемой точностью, передачу единицы величины средству измерений при его по­
верке и прослеживаемость эталонов и средств измерений, применяемых при поверке, к государ- 
ственным первичным эталонам единиц величин.____________________________________________

6 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- требования по технике безопасности, указанные в ЭД на используемые средства поверки;
- правила по технике безопасности, действующие на месте поверки;
- ГОСТ 12.1.040-83 «ССТБ. Лазерная безопасность. Общие положения»;
- ГОСТ 12.2.007.0-75 «ССТБ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасно­

сти».

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внешнем осмотре тахеометра установить:
- комплектность тахеометра и наличие маркировки (заводской номер, тип) путём сличения 

с ЭД на тахеометр, наличие поясняющих надписей;
- исправность переключателей, работу подсветок, исправность разъемов и внешних со­

единительных кабелей;
- качество гальванических и лакокрасочных покрытий;
- наличие и исправность съёмных накопителей измерительной информации или управля­

ющего ПЭВМ (в соответствии с ЭД);
- отсутствие коррозии, механических повреждений и других дефектов, влияющих на экс­

плуатационные и метрологические характеристики.
7.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты внешнего осмотра удо­

влетворяют п. 7.1. В противном случае тахеометр бракуется, дальнейшие операции поверки не 
производят.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 При опробовании установить соответствие тахеометра следующим требованиям:
- отсутствие качки и смещений не подвижно соединенных деталей и элементов;
- плавность и равномерность движения подвижных частей;
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность тахеометра с использованием всех функциональных режимов;
- дискретность отсчетов измерений должна соответствовать значениям, указанным в ЭД.
Если перечисленные требования не выполняются, тахеометр признают негодным к при­

менению, дальнейшие операции поверки не производят.
8.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты опробования и про­

верки работоспособности удовлетворяют п. 8.1.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Идентификационное наименование и идентификационный номер ПО получить при 

подключении тахеометра к персональному компьютеру средствами ОС «Windows», основное 
меню/свойства файла.



Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные (при­
знаки) метрологически значимой части ПО соответствуют приведенным в таблице 3.
Таблица 3
Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО GeoCOM
Номер версии (идентификационный номер) 2.1
Цифровой идентификатор ПО (контрольная сумма исполняемого кода) -

Алгоритм вычисления цифрового идентификатора ПО -

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ ИЗМЕ­
РЕНИЙ

10.1 Определение диапазонов измерений горизонтальных и вертикальных углов, среднего 
квадратического отклонения измерений углов и доверительных границ абсолютной погрешно­
сти измерений углов (при доверительной вероятности 0,99)

10.1.1 Для определения диапазонов измерений горизонтальных и вертикальных углов, 
среднего квадратического отклонения и доверительных границ абсолютной погрешности (при 
доверительной вероятности 0,99) измерений горизонтальных и вертикальных углов с помощью 
рабочего эталона единицы плоского угла 1 разряда в диапазоне значений от 0° до 360° (далее - 
установка 1 разряда) необходимо выполнить следующие операции:

- определить диапазоны измерений горизонтальных и вертикальных углов поверяемого 
тахеометра с помощью установки 1 разряда;

- определить среднее квадратическое отклонение и доверительные границы абсолютной 
погрешности измерений горизонтальных углов поверяемого тахеометра с помощью установки 
1 разряда;

- определить среднее квадратическое отклонение и доверительные границы абсолютной 
погрешности измерений вертикальных углов тахеометра с помощью установки 1 разряда.

10.1.2 Определение доверительных границ абсолютной погрешности измерений горизон­
тальных углов тахеометра с помощью установки 1 разряда

Доверительные границы абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов та­
хеометра определить путем сравнения значений измеренных с его помощью горизонтальных 
углов с действительными значениями этих углов, заданных установкой 1 разряда в диапазоне 
от 0° до 360° с шагом 60°.

Проконтролировать климатические условия на месте проведения поверки при помощи из­
мерителя влажности и температуры ИВТМ-7

Установить поверяемой тахеометр на поворотный стол установки 1 разряда. В соответ­
ствии с руководством по эксплуатации тахеометр привести в горизонтальное положение в двух 
плоскостях с использованием его штатных уровней.

Установить зеркало на объектив тахеометра.
Совместить оптическую ось тахеометра с оптической осью автоколлиматора.
Задать угол перемещения поворотного стола. После отработки установкой 1 разряда за­

данного угла необходимо довести зрительную трубу тахеометра к неподвижно закрепленному 
автоколлиматору и вновь совместить автоколлимационное изображение (зафиксировать значе­
ние горизонтального угла с экрана или лимба тахеометра сц, а также зафиксировать действи­
тельное значение горизонтального угла контрольного направления установки 1 разряда аДейсге, 
где i -  номер измерения). Исследование угломерных характеристик тахеометра произвести в 
диапазоне от 0° до 360° с шагом 60°.

Для каждого углового положения провести измерения не менее десяти раз. Результаты 
измерений записать во внутреннюю память тахеометра и в журнал произвольной формы.

10.1.3 Систематическую составляющую погрешности измерений горизонтальных углов 
вычислить по формуле (1):

г) _  Х Г -1 ( а1~ цдейств)
~  П ’

где
п -  количество измерений, выполненных с помощью поверяемого тахеометра в угловом



положении;
а, -  значение горизонтального угла, полученное на поверяемом тахеометре;
(Хдейств ~ значение горизонтального угла, полученное на установке 1 разряда.
Среднее квадратическое отклонение измерений горизонтальных углов вычислить по фор­

муле (2):

ГП _
где а =  1 1 среднее арифметическое значение результатов измерений углов.
Доверительные границы абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов (при 

доверительной вероятности 0,99) вычислить по формуле (3):
Д а  =  ± ( | D J  +  3Sa). (3)

Максимальные значения доверительных границ абсолютной погрешности измерений го­
ризонтальных углов (при доверительной вероятности 0,99) считаются значениями доверитель­
ных границ абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов (при доверительной ве­
роятности 0,99) (Да) поверяемого тахеометра.

10.1.4 Определение среднего квадратического отклонения и доверительных границ абсо­
лютной погрешности измерений вертикальных углов тахеометра с помощью установки 1 раз­
ряда.

Среднее квадратическое отклонение и доверительные границы абсолютной погрешности 
измерений вертикальных углов тахеометра определить путем сравнения значений измеренных 
с его помощью вертикальных углов с действительными значениями, задаваемыми установкой
1 разряда в диапазоне от минус 45° до плюс 90° в следующих значениях: минус 45°, минус 30°, 
далее с шагом 30°.

Установить поверяемой тахеометр на поворотный стол установки 1 разряда. В соответ­
ствии с руководством по эксплуатации тахеометр привести в горизонтальное положение в двух 
плоскостях с использованием его штатных уровней.

Установить зеркало на объектив тахеометра.
Совместить оптическую ось тахеометра с оптической осью автоколлиматора.
Задать угол перемещения поворотного стола. После отработки установкой 1 разряда за­

данного угла необходимо довести зрительную трубу тахеометра к трубе автоколлиматора и 
вновь совместить автоколлимационное изображение (зафиксировать значение вертикального 
угла с экрана или лимба тахеометра а также зафиксировать действительное значение верти­
кального угла контрольного направления установки 1 разряда рдейспъ, где i -  номер измерения). 
Исследование угломерных характеристик тахеометра произвести в диапазоне от минус 45° до 
плюс 90° в следующих значениях: минус 45°, минус 30°, далее с шагом 30°.

Для каждого углового положения провести измерения не менее десяти раз. Результаты 
измерений записать во внутреннюю память тахеометра и в журнал произвольной формы.

10.1.5 Систематическую составляющую погрешности измерений вертикальных углов вы­
числить по формуле (4):

г» _ £ l= i ( P l  —Рдейств)
Яр --------- -------- > (4)

где
п — количество измерений, выполненных с помощью поверяемого тахеометра в угловом 

положении;
(3— значение вертикального угла, полученное на поверяемом тахеометре;
Рдейств-  значение вертикального угла, полученное на установке 1 разряда.
Среднее квадратическое отклонение измерений вертикальных углов вычислить по фор­

муле (5):

<»
где р =  1=гс '■ ■ среднее арифметическое значение результатов измерений углов.



Доверительные границы абсолютной погрешности измерений вертикальных углов (при 
доверительной вероятности 0, 99) вычислить по формуле (6):

Максимальные значения доверительных границ абсолютной погрешности измерений вер­
тикальных углов (при доверительной вероятности 0,99) считаются значениями доверительных 
границ абсолютной погрешности измерений вертикальных углов (при доверительной вероятно­
сти 0,99) (Ар) поверяемого тахеометра.

10.1.6 Результаты поверки считать положительными, если диапазоны измерений гори­
зонтального и вертикального углов составляет от 0° до 360° и от минус 45° до плюс 90° соот­
ветственно, значение среднего квадратического отклонения измерений углов не более 0,15", 
значения доверительных границ абсолютной погрешности измерений горизонтальных и верти­
кальных углов находятся в границах допускаемой абсолютной погрешности измерений углов 
(при доверительной вероятности 0,99) ±0,5".

10.2 Определение диапазона измерений расстояний и максимальной абсолютной погреш­
ности измерений расстояний (стандартная призма)

10.2.1 Определение диапазона измерений расстояний от 1,7 м до 60 м и максимальной 
абсолютной погрешности измерений расстояний на стандартную призму провести на эталон­
ном измерительном комплексе длины в диапазоне до 60 м (далее - ЭИКД60) из состава ГЭТ 
199-2018 и с применением лазерного эталона сравнения (далее -  J1ЭС) из состава ГЭТ 199-2018.

10.2.2 Для определения максимальной абсолютной погрешности измерения расстояний в 
диапазоне до 60 м подготовить ЭИКД60 к выполнению измерений в соответствии с ЭД. Уста­
новить тахеометр в специальное посадочное место, расположенное вначале ЭИКД60, и приве­
сти его в рабочее положение в соответствии с РЭ. Установить отражатель из комплекта тахео­
метра на подвижную платформу ЭИКД60. Вращением наводящих винтов навести зрительную 
трубу тахеометра на центр отражателя. Ввести в память тахеометра метеопараметры, получен­
ные от средств измерений метеопараметров из состава ГЭТ 199-2018. Установить подвижную 
платформу ЭИКД60 на дистанцию примерно 2,5 м и равную единице измерительного масштаба, 
определяемого частотой повторения фемтосекундных импульсов, воспроизводимых интерфе- 
рометрической измерительной системой на основе фемтосекундного лазера. Снять показания и 
принять полученное значение дистанции Ьдейств| за действительное значение расстояния базис­
ной линии. Полученное значение расстояния занести в журнал измерений. Выполнить измере­
ния базисной линии тахеометром L,. не менее 30 раз. Результат измерений сохранить во внут­
реннюю память тахеометра или занести в журнал измерений.

10.2.3 Провести операции по п. 10.2.2 во всех точках повторения фемтосекундных импуль­
сов, воспроизводимых интерферометрической измерительной системой на основе фемтосе­
кундного лазера, в диапазоне до 60 м с регистрацией результатов измерений.

10.2.4 Для определения максимальной абсолютной погрешности измерения расстояний в 
диапазоне свыше 60 м до 3500 м выбрать и подготовить пять базисных линий в диапазоне свыше 
60 м до 3500 метров, обеспечивающих выполнение измерений во всём заявленном диапазоне 
длин линий. Контрольные значения длин базисных линий предварительно измерить с помощью 
ЛЭС по методикам, приведенным в ЭД на ГЭТ 199-2018.

Установить тахеометр на начальном пункте линейного базиса, привести его в рабочее по­
ложение в соответствии ЭД, на выбранных концах базисных линий установить отражатели из 
комплекта тахеометра и выполнить измерения расстояний выбранных базисных линий (на каж­
дом отрезке базисной линии выполнить измерения не менее 30 раз).

Результаты измерений сохранить во внутреннюю память тахеометра или занести в журнал 
измерений.

Не ранее чем через пять суток, повторить серию измерений по п. 10.2.4.
10.2.5 Абсолютную погрешность измерений расстояний вычисляют по формуле (7):

(6)



LAeficTBj ~ эталонное (действительное) значение j-ro расстояния, полученное с помощью 
интерферометрической измерительной системы на основе фемтосекундного лазера в диапа­
зоне до 60 м, ЛЭС в диапазоне до 3500 м.

Максимальные значения абсолютной погрешности измерений расстояний считаются 
значениями абсолютной погрешности измерений расстояний (RL) поверяемого тахеометра.

10.2.6 Результаты поверки считать положительными, если значения максимальной абсо­
лютной погрешности измерений расстояний на стандартную призму находятся в пределах, 
определяемых из выражения ±(0,2+0,5 • 10'6 L) мм при использовании стандартной призмы, 
где L -  измеряемое расстояние, мм.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛО­
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Процедура обработки результатов измерений метрологических характеристик при­
ведена в п.п. 10.1 -10.2.

11.2 Максимальная абсолютная погрешность измерений расстояний на стандартную 
призму находятся в пределах, определяемых из выражения ±(0,2+0,5 * 10"6 L) мм, где L -  изме­
ряемое расстояние, мм, что соответствуют требованиям, предъявляемым к рабочим эталонам
1 -го разряда по действующей государственной поверочной схеме для координатно-временных 
средств измерений, утвержденной приказом Росстандарта № 2831 от 29 декабря 2018 г.; дове­
рительные границы абсолютной погрешности измерений горизонтальных и вертикальных уг­
лов находятся в границах допускаемой абсолютной погрешности измерений углов (при дове­
рительной вероятности 0,997) ±0,5", что соответствуют требованиям, предъявляемым к рабо­
чим эталонам 2-го разряда по действующей государственной поверочной схеме для средств 
измерений единицы плоского угла, утвержденной приказом, утвержденной приказом Госстан­
дарта}^ 2482 от 26 ноября 2018 г.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки тахеометра подтверждаются сведениями о результатах поверки 

средств измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений. По заявлению владельца тахеометра или лица, представившего его на 
поверку, на средство измерений выдается свидетельство о поверке и (или) в паспорт тахео­
метра вносится запись о проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком по­
верки, с указанием даты поверки, или выдается извещение о непригодности к применению 
средства измерений.

12.2 Результаты поверки оформить в соответствии с приказом № 2510 от 31.07.2020 Ми­
нистерства промышленности и торговли Российской Федерации.
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