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ВСТУП

Цей стандарт може застосовуватись при виробництві, оцінці відповідності та повірці геодезичних приладів – теодолітів і тахеометрів.
НАЦІОНАЛЬНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ


МЕТРОЛОГІЯ
ТЕОДОЛІТИ І ТАХЕОМЕТРИ 
МЕТРОЛОГІЧНІ ТА ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ 
METROLOGY
THEODOLITES AND TOTAL STATIONS
METROLOGICAL AND TECHNICAL REQUIREMENTS

Чинний від __________ 

1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ
1.1 Цей стандарт поширюється на оптичні та електронні теодоліти і тахеометри, призначені для вимірювань горизонтальних і вертикальних кутів та віддалей (довжин ліній).
1.2 Цей стандарт встановлює нормовані метрологічні та технічні характеристики зазначених в 1.1 засобів вимірювальної техніки (ЗВТ). 

1.3 За результатами випробувань ЗВТ присвоюється клас точності окремо у відповідності до вимог розділів 4 та 5 цього стандарту. Допускається присвоювати клас точності вимірювань вертикальних та горизонтальних кутів окремо. ЗВТ присвоюється найнижчий клас точності одержаний за результатами випробувань на відповідність будь-яких з зазначених в цьому стандарті вимог. 
1.4 Цей стандарт може використовуватися для оцінки відповідності його вимогам, зазначених в 1.1 ЗВТ.

1.5 Цей стандарт може використовуватися при контролі метрологічних характеристик зазначених в 1.1 ЗВТ під час їх повірки в експлуатації. Номенклатура метрологічних та технічних характеристик, що контролюються під час їх повірки в експлуатації визначається відповідною методикою повірки.

1.6 Цей стандарт не поширюється на оптичні та електронні теодоліти і тахеометри, випущені до набуття ним чинності, але його вимоги можуть бути використані при їх повірці в експлуатації. Номенклатура метрологічних та технічних характеристик, що контролюються під час повірки ЗВТ, випущених до набуття чинності цим стандартом, визначається відповідною методикою повірки. При цьому, коли ЗВТ проходить повірку, на відповідність вимогам цього стандарту, йому присвоюється клас точності окремо у відповідності до вимог розділів 4 та 5 цього стандарту.
Примітка. Вимоги до віддалемірної частини тахеометрів можуть застосовуватися до віддалемірів.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому стандарті є посилання на такі нормативні документи:
ДСТУ ISO 17123-3:2006. Оптика та оптичні прилади. Методики випробування геодезичних та знімальних приладів у польових умовах. Частина 3. Теодоліти (ІSO 17123-3:2001, ІDT)
ДСТУ ISO 17123-5:2014 Оптика та оптичні прилади. Польові процедури для випробування геодезичних та наглядових приладів. Частина 5. Тахеометри (ISO 17123-5:2012, IDT)

ISO 17123-1:2014 Optics and optical instruments – Field procedures for testing geodetic and surveying instruments – Part 1: Theory
ISO 17123-4:2014 Optics and optical instruments – Field procedures for testing geodetic and surveying instruments – Part 4: Electro-optical distance meters (EDM measurements to reflectors)
 JCGM 100:2008 Evaluation of measurement data – Guide to the expression of uncertainty in measurement
3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

У цьому стандарті застосовують такі терміни та визначення позначених ними понять:

3.1 колімаційна похибка
Відхилення візирної осі зорової труби від перпендикулярності до осі її обертання 
3.2 місце нуля

Кут у вертикальній (прямовисній) площині між візирною віссю зорової труби і горизонтальною площиною при нульовому відліку за вертикальним кругом при крузі зліва
3.3 місце зенітна

Відхилення від 90° у вертикальній (прямовисній) площині кута між візирною віссю зорової труби і прямовисною лінією при відліку 90° за вертикальним кругом при крузі зліва

3.4 нормоване [теоретичне1)] [встановлене наперед1)] значення метрологічної або технічної характеристики
Узагальнене для типу ЗВТ чи окремого ЗВТ числове значення характеристики нормоване фірмою виробником чи стандартом, яке служить критерієм відповідності при виконанні процедури оцінки відповідності або повірки ЗВТ

Примітка: 1) терміни з ДСТУ ISO 17123-3:2006

3.5 експериментальне значення метрологічної або технічної характеристики
Отримане з випробувань числове значення характеристики конкретного ЗВТ, яке порівнюється з нормованим числовим значенням при оцінці відповідності чи повірці
3.6 кут (напрямок) виміряний одним повним прийомом
Середнє з вимірювань при крузі зліва та крузі справа теодоліта чи тахеометра значення кута, обчислене з врахуванням специфіки градуювання вертикального чи горизонтального лімба та зчитування показів з нього
3.7 нормована середня квадратична похибка (СКП) вимірювань кута одним повним прийомом
Узагальнене для типу ЗВТ чи окремого ЗВТ, нормоване фірмою виробником чи стандартом числове значення СКП вимірювань кута одним повним прийомом 
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, яке служить критерієм відповідності при виконанні процедури оцінки відповідності або повірки кутомірної частини ЗВТ
3.8 середня квадратична похибка (СКП) вимірювань вертикального (горизонтального) кута одним повним прийомом

експериментальна СКП вимірювань кута
Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика кутомірної частини теодоліта чи тахеометра, що визначається за формулами:
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де 
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) - вертикальні (горизонтальні) кути виміряні одним повним прийомом;
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) - еталонні значення вертикальних (горизонтальних) кутів;
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 - кількість ступенів волі;
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 - кількість виміряних окремих вертикальних чи окремих горизонтальних кутів;
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 - кількість повних прийомів вимірювань вертикальних (горизонтальних) кутів;
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- розподілу, що вибирається з таблиці додатку В ISO 17123-1 за рівнем довіри 
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=0,95 та кількістю ступенів волі 
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, де 
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=0,05 - рівень значущості.

Примітка 1. Множенням на коефіцієнт 
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  встановлюється верхня границя довірчого інтервалу для 
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Примітка 2. Терміни експериментальна СКП вимірювань горизонтального (вертикального) кута не є тотожнім до терміну експериментальний стандартний відхил (експериментальний середній квадратичний відхил) 
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, що застосовується в ДСТУ ISO 17123-3. Вони зв’язані формулами 
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 - систематичні складові вимірювань горизонтальних та вертикальних кутів, які не виключаються при вимірюваннях одним повним прийомом.
3.9 середня квадратична похибка (СКП) вимірювань горизонтального напрямку одним повним прийомом

експериментальна СКП вимірювань напрямку
Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика кутомірної частини теодоліта чи тахеометра, що визначається за формулою:
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де 
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 - горизонтальні напрямки виміряні одним повним прийомом;
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 - еталонні значення горизонтальних напрямків;
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 - кількість ступенів волі;
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 - кількість виміряних горизонтальних напрямків;


[image: image31.wmf]p

 - кількість повних прийомів вимірювань горизонтальних напрямків.
Примітка. Попри певні розбіжності в методиці обчислень числових значень терміни СКП горизонтального кута та СКП горизонтального напрямку приймаються тотожними, тобто 
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3.10 максимально допустима систематична похибка роботи компенсатора на 1ʹ нахилення осі обертання приладу

Узагальнене для типу ЗВТ чи окремого ЗВТ, нормоване фірмою виробником чи стандартом числове значення систематичної похибки роботи компенсатора, яке служить критерієм відповідності при виконанні процедури оцінки відповідності або повірки приладу
3.11 експериментальна похибка роботи компенсатора на 1ʹ нахилення осі обертання приладу

Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика приладу, яка є максимальною, у діапазоні роботи компенсатора, зміною нахилення візирної осі приладу від зміни нахилення осі його обертання, що визначається за формулами:
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(2)
де 
[image: image35.wmf]0

b

 - вертикальний кут виміряний еталоном на його сітку ниток приладу у його початковому положенні, коли його вісь обертання вертикальна;
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b

 - вертикальний кут виміряний еталоном на сітку ниток приладу, коли його вісь обертання нахилена на кут 
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 відносно початкового положення;
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 - кут нахилення платформи, на яку встановлено прилад; 
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 - систематична похибка роботи компенсатора на 1′ нахилення осі обертання теодоліта при додатному куті нахилення теодоліта 
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;
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 - систематична похибка роботи компенсатора на 1′ нахилення осі обертання теодоліта при від’ємному куті нахилення теодоліта мінус 
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3.12 нормована СКП роботи компенсатора приладу

Узагальнене для типу ЗВТ чи окремого ЗВТ, нормоване фірмою виробником чи стандартом числове значення, що характеризує випадкову похибку роботи компенсатора, яке служить критерієм відповідності при виконанні процедури оцінки відповідності або повірки приладу
3.13 експериментальна СКП роботи компенсатора приладу

Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика приладу, яка є усередненою у діапазоні роботи компенсатора характеристикою випадкових змін нахилення візирної осі приладу від зміни нахилення осі його обертання, що визначається за формулою:
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де 
[image: image44.wmf]Пi

b

 - вертикальний кут виміряний еталоном на сітку ниток приладу при нахиленні платформи у прямому напрямку;

[image: image45.wmf]Зi
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 - вертикальний кут виміряний еталоном на сітку ниток приладу при нахиленні платформи у напрямку зворотному до прямого на тому самому куту нахилення;


[image: image46.wmf]n

 - кількість нахилень платформи
3.14 ексцентриситет

Не співпадіння осі обертання певної конструктивної частини приладу і віднесеного до неї центру відлікового кутомірного пристрою (лімба)

Примітка: теоретично, при вимірюваннях в один повний прийом похибка у кут пов’язана з ексцентриситетом, виключається, однак, з певних, часто невідомих, причин, ексцентриситет чи інший чинник може проявляти себе у вигляді систематичної похибки вимірювань горизонтальних та вертикальних кутів.
3.15 зміна неперпендикулярності осі обертання зорової труби до осі обертання алідади приладу при нахиленні зорової труби приладу

Систематична складова вимірювань горизонтальних кутів одним повним прийомом, яка проявляється при їх вимірюванні на точки, що знаходяться вище та нижче горизонту приладу, експериментальне значення якої в межах даного стандарту оцінюється за формулою: 
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де 
[image: image48.wmf]j

b

 - значення виміряного одним повним прийомом горизонтального кута при наведенні приладу на дві візирні цілі, що знаходяться на 20 ° вище та нижче горизонту відповідно;
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 - еталонне значення кута, яке може дорівнювати, наприклад, 180 °, якщо еталонний кут утворюють два автоколіматори наведені один на другий;
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 - кількість повних прийомів вимірювань горизонтального кута

3.16 нормована середня квадратична похибка (СКП) вимірювань віддалей
Узагальнене для типу ЗВТ чи окремого ЗВТ, нормоване фірмою виробником чи стандартом числове значення СКП вимірювань віддалі розраховане за формулою:
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де 
[image: image52.wmf]a

 - адитивна складова СКП, яка не залежить від вимірюваної віддалі виражена в міліметрах; 


[image: image53.wmf]b

 - мультиплікативна складова СКП, яка залежить від вимірюваної віддалі виражена в міліметрах на кілометр вимірюваної довжини;

[image: image54.wmf]L

 - вимірювана віддаль (довжина лінії) виражена в міліметрах,

яка служить критерієм відповідності при виконанні процедури оцінки відповідності або повірки віддалемірної частини ЗВТ
3.17 експериментальна адитивна складова СКП вимірювань віддалей
Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика віддалемірної частини тахеометра, що визначається за формулою:
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де 
[image: image56.wmf]i
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 - виміряні значення віддалей;


[image: image57.wmf]ms
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 - еталонні значення віддалей довжиною до 100 м;

[image: image58.wmf]n

v

=

 - кількість ступенів волі, що дорівнює кількості виміряних віддалей довжиною до 100 м
3.18 експериментальна мультиплікативна складова СКП вимірювань віддалей

Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика віддалемірної частини тахеометра, що визначається за формулою:
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де 
[image: image60.wmf]i
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 - виміряні значення віддалей;


[image: image61.wmf]ms
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 - еталонні значення віддалей довжиною понад 100 м;

[image: image62.wmf]a

t

 - коефіцієнт розподілу Стʼюдента, що вибирається з таблиці додатку В ISO 17123-1 за рівнем довіри 
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/

1

a

-

=

Р

=0,975 та кількістю ступенів волі 
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 - загальна кількість виміряних віддалей довжиною до 100 м;

[image: image66.wmf]b

t

 - коефіцієнт розподілу Стʼюдента, що вибирається з таблиці додатку В ISO 17123-1 за рівнем довіри 
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=0,975 та кількістю ступенів волі 
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n

 - загальна кількість виміряних віддалей довжиною понад 100 м

Примітка 1. Якщо всі 
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Примітка 2. Коефіцієнт розподілу Стʼюдента може вибиратися з таблиці G.2 JCGM 100 але за рівнем довіри 
[image: image72.wmf]Р

=0,95 та зазначеною вище кількістю ступенів волі.
3.19 середня квадратична похибка (СКП) вимірювань віддалі

експериментальна СКП вимірювань віддалі

Отримана з випробувань основна метрологічна характеристика віддалемірної частини тахеометра, що визначається за формулою:
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Примітка 1. Терміни експериментальна СКП вимірювань віддалі не є тотожнім до терміну експериментальний стандартний відхил (експериментальний середній квадратичний відхил) 
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, що застосовується в ISO 17123-4. Вони зв’язані формулами 
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 - систематичні складові вимірювань віддалей довжиною до 100 м 
Примітка 2. Встановити тотожність термінів цього стандарту і термінів ДСТУ ISO 17123-5 неможливо
3.20 константа комплекту тахеометр – відбивач

Отримана з випробувань адитивна похибка тахеометра і відбивача, що визначається за формулою:
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де 
[image: image78.wmf]i
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 - виміряні значення віддалей;
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 - еталонні значення віддалей довжиною до 100 м;


[image: image80.wmf]n

 - кількість виміряних віддалей довжиною до 100 м
3.21 фазова похибка

Отримана з випробувань максимальна абсолютна похибка віддалемірної частини тахеометра визначена у не менше ніж 10 точках рівномірно розташованих на фазовому циклі (на довжині хвилі) частоти модуляції
4 МЕТРОЛОГІЧНІ ТА ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ ДО КУТОМІРНОЇ ЧАСТИНИ ОПТИЧНИХ ТА ЕЛЕКТРОННИХ ТЕОДОЛІТІВ І ТАХЕОМЕТРІВ 
4.1 Нормовані вимоги до оптичних та електронних теодолітів та тахеометрів (кутомірна частина) щодо їх основних метрологічних характеристик, наведені в таблиці 1 та технічних характеристик наведені в таблиці 2. Отримані з випробувань експериментальні значення метрологічних та технічних характеристика кутомірної частини теодолітів чи тахеометрів не повинні перевищувати значень наведених в таблицях 1, 2 та 3.

Основною нормованою метрологічною характеристикою теодолітів та тахеометрів, що підлягає випробуванням при оцінці відповідності, є середня квадратична похибка (СКП) вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів. Ця основна метрологічна характеристика, як правило, забезпечується за умови відповідності інших експериментальних метрологічних та технічних характеристик нормованим, наведеним в таблиці 1 та 2.
4.2 Тахеометри поділяються на електронні з одноосьовим або двоосьовим компенсатором та оптичні з компенсатором або з циліндричним рівнем при зоровій трубі та горизонтальнім крузі. 
4.3 Високоточні та точні теодоліти поділяються на електронні з одноосьовим або двоосьовим компенсатором та оптичні з компенсатором або з циліндричним рівнем при вертикальнім крузі та горизонтальнім крузі.

4.4 Технічні теодоліти поділяються на електронні та оптичні з циліндричним рівнем при горизонтальному крузі.

4.5 СКП вимірювання горизонтальних та вертикальних кутів з таблиці 1 нормується для оптичних та електронних теодолітів і тахеометрів при фокусуванні на нескінченність (не включає похибки центрування та перефокусування). 
4.6 Основні нормовані метрологічні характеристики оптичних та електронних теодолітів і тахеометрів наведені у таблиці 1.
Таблиця 1 
	Но-

мер
	Назва метрологічної 

характеристики
	Значення нормованої метрологічної характеристики для 

класів точності

	· 
	· 
	високоточні
	точні
	технічні

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	· Позначення класу
	A1
	A2
	B6
	B10
	C30

	2
	· СКП (
[image: image81.wmf]s

) вимірювань кута одним повним прийомом, …ʺ, не більше
	0,5; 1
	1,5; 2
	3; 4; 5; 6
	7; 8; 9; 10
	15; 20; 30

	3
	Діапазон вимірювань кутів

· – горизонтальних, …°
· – вертикальних, …°
	від 0 до 360

від мінус 50 до 50

	4
	Діапазон роботи компенсатора, …ʹ, за межами
	± 2
	± 2
	± 3
	± 3
	± 5


Кінець таблиці 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5
	Максимально допустима систематична похибка роботи компенсатора на 1ʹ нахилення осі обертання приладу, …ʺ/′, в межах
	± 2,0
[image: image82.wmf]s


	± 2,0
[image: image83.wmf]s


	± 2,0
[image: image84.wmf]s


	± 2,0
[image: image85.wmf]s


	± 2,0
[image: image86.wmf]s



	6
	СКП роботи компенсатора, …ʺ, не більше
	2,0
[image: image87.wmf]s


	2,0
[image: image88.wmf]s


	2,0
[image: image89.wmf]s


	2,0
[image: image90.wmf]s


	2,0
[image: image91.wmf]s



	72)
	Максимальний вплив ексцентриситету алідади (лімбу1)) горизонтального круга на кут що вимірюється, …ʺ, в межах
	± 4,0
[image: image92.wmf]s


	± 3,0
[image: image93.wmf]s


	± 3,0
[image: image94.wmf]s


	± 2,0
[image: image95.wmf]s


	± 2,0
[image: image96.wmf]s



	83)
	Максимальний вплив ексцентриситету вертикального круга на кут що вимірюється, …ʺ, в межах
	± 1,0
[image: image97.wmf]s


	± 1,0
[image: image98.wmf]s


	± 1,0
[image: image99.wmf]s


	± 1,0
[image: image100.wmf]s


	± 1,0
[image: image101.wmf]s



	9
	Зміна неперпендикулярності осі обертання зорової труби до осі обертання алідади приладу при нахиленні зорової труби приладу на ± 20°, …ʺ, в межах
	± 0,7
[image: image102.wmf]s


	± 0,7
[image: image103.wmf]s


	± 0,7
[image: image104.wmf]s


	± 0,7
[image: image105.wmf]s


	± 1,0
[image: image106.wmf]s




Примітка 1. Нормується тільки для оптичних теодолітів
Примітка 2. Максимальний вплив ексцентриситету алідади (лімбу) горизонтального круга на кут що вимірюється нормується для кута 90 ° для результатів вимірювань тільки при одному крузі - крузі зліва (середнє значення кута з вимірювань при крузі зліва та крузі справа вважається вільним від систематичної складової впливу ексцентриситету)
 Примітка 3. Максимальний вплив ексцентриситету вертикального круга на кут що вимірюється нормується для середнього значення з результатів вимірювань при крузі зліва та крузі справа та може включати інші (невідомого походження) систематичні складові. 
4.7 Основні нормовані технічні характеристики оптичних та електронних теодолітів і тахеометрів наведені в таблиці 2. 

Таблиця 2

	Но-

мер
	Назва параметру
	Значення нормованої технічної характеристики та її допустиме відхилення для класів точності

	· 
	· 
	високоточні
	точні
	технічні

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	· Позначення класу
	A1
	A2
	B6
	B10
	C30

	2
	Збільшення зорової труби, крат, не менше
	30
	30
	25
	25
	20


Кінець таблиці 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3
	Колімаційна похибка приладу,…ʺ, не більше
	4
[image: image107.wmf]s


	3
[image: image108.wmf]s


	3
[image: image109.wmf]s


	2
[image: image110.wmf]s


	1
[image: image111.wmf]s



	4
	Місце нуля (місце зеніту) вертикального круга приладу,…ʺ, не більше
	4
[image: image112.wmf]s


	3
[image: image113.wmf]s


	3
[image: image114.wmf]s


	2
[image: image115.wmf]s


	1
[image: image116.wmf]s



	5
	· Зміна колімаційної похибки та місця нуля (зеніта) від зміни температури, …ʺ/°С, не більше
	0,5
[image: image117.wmf]s


	0,5
[image: image118.wmf]s


	0,5
[image: image119.wmf]s


	0,4
[image: image120.wmf]s


	0,3
[image: image121.wmf]s



	6
	· Зміна колімаційної похибки та місця нуля (зеніта) від перефокусування, … ʺ
	5
[image: image122.wmf]s


	5
[image: image123.wmf]s


	5
[image: image124.wmf]s


	4
[image: image125.wmf]s


	3
[image: image126.wmf]s



	7
	Найменша відстань візування, м, не більше
	2
	2
	1,5
	1,5
	1,5

	82)
	· Ціна поділки круглого (установчого) рівня, …/2мм, не більше
	10 + 2
	10 + 2
	10 + 2
	10 + 3
	20 + 5

	9
	Відхилення від перпендикулярності осі обертання зорової труби до осі обертання алідади приладу,…ʺ, не більше
	5
[image: image127.wmf]s


	4
[image: image128.wmf]s


	3
[image: image129.wmf]s


	2
[image: image130.wmf]s


	1,5
[image: image131.wmf]s



	10
	· Максимально допустима похибка оптичного виску на 1 м висоти приладу, мм, не більше
	1
	1
	1,5
	2
	31)

	11
	· Робочий діапазон температури, °С
	Від - 10 

до 40
	Від - 10 

до 40
	Від - 25 

до 55
	Від - 25 

до 55
	Від - 25 

до 55


Примітка 1. Прилад може не мати оптичного виска
Примітка 2.  Круглий рівень може бути відсутній за наявності циліндричного
4.8 Додаткові параметри для оптичних та електронних теодолітів наведені у таблиці 3. 
Таблиця 3

	Но-

мер
	Назва 

параметру
	Нормоване значення технічної характеристики або параметру та його допустиме відхилення для класів точності

	
	
	високоточні
	точні
	технічні

	1
	· Позначення класу
	A1
	A2
	B6
	B10
	C30

	2
	· Коефіцієнт ниткового віддалеміра, в межах
	100 ± 1
	100 ± 1
	100 ± 1
	100 ± 1
	100 ± 1

	3
	· Ціна поділки циліндричного рівня при алідаді горизонтального круга, …ʺ/2мм, не більше
	10 + 2
	15 + 3
	20 + 3
	30 + 4
	45 + 5

	4
	· Ціна поділки циліндричного рівня при алідаді вертикального круга, …ʺ/2мм, не більше
	10 + 2
	15 + 3
	20 + 3
	30 + 4
	-


Основні технічні характеристики оптичних та електронних теодолітів і тахеометрів наведені в таблиці 2 не включають вимоги наведені в рядку 8 таблиці 2 у разі задоволення вимог наведених у рядку 3 таблиці 3. 

Основні технічні характеристики електронних теодолітів не включають вимоги наведені в рядку 3 таблиці 3 у разі наявності одноосьового компенсатора та рядків 3 та 4 таблиці 3 у разі наявності двоосьового компенсатора.
5 МЕТРОЛОГІЧНІ ТА ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ ДО ВІДДАЛЕМІРНОЇ ЧАСТИНИ ЕЛЕКТРОННИХ ТАХЕОМЕТРІВ
5.1 Основні нормовані метрологічні характеристики віддалемірної частини електронних тахеометрів, без врахування похибки центрування, наведені у таблиці 4. Отримані з випробувань експериментальні значення метрологічних та технічних характеристик віддалемірної частини тахеометрів не повинні перевищувати значень наведених в таблиці 4.
Таблиця 4
	Но-

мер
	Назва метрологічної 

характеристики
	Значення нормованої метрологічної характеристики для 

класів точності

	
	
	високоточні
	точні
	технічні

	1
	· Позначення класу
	A1 (1)
	A2 (2)
	B6 (3)
	B10 (4)
	C30 (5)

	2
	Діапазон вимірювань віддалей на стандартну призму, м, в межах
	від 2
до 3000
	від 2 
до 2500
	від 2 
до 2000
	від 2 
до 1500
	від 2 
до 500

	3
	СКП вимірювань віддалі, мм, в режимі:

- на призму, не більше

- на плівку, не більше

- без відбивача, не більше
	1 + 1·L·10-6
1 + 1·L·10-6
2 + 2·L·10-6
	2 + 2·L·10-6
2 + 2·L·10-6
3 + 3·L·10-6
	3 + 3·L·10-6 

3 + 3·L·10-6
5 + 3·L·10-6
	4 + 3·L·10-6
4 + 3·L·10-6
5 + 5·L·10-6
	5 + 5·L·10-6
5 + 5·L·10-6
10 + 5·L·10-6

	4
	· Константа комплекту тахеометр – відбивач, мм, в межах
	± 0,5
	± 1
	± 1,5
	± 2
	± 2,5

	· 5
	· Фазова похибка, мм, в межах
	± 1
	± 2
	± 3
	± 4
	± 5


Примітка 1. L – віддаль що вимірюється виражена в міліметрах.
Примітка 2. Діапазон вимірювань віддалей на плівку та без відбивача нормується фірмою-виробником.
Примітка 3. В експлуатації допускається зменшення діапазону вимірювань віддалей.
6 РЕКОМЕНДОВАНІ ДОДАТКОВІ ТЕХНІЧНІ ТА ІНШІ ВИМОГИ, ЩО НОРМУЮТЬСЯ ВИРОБНИКОМ
6.1 Номенклатура додаткових технічних та інших вимог та показників на конкретні типи тахеометрів і теодолітів, визначається виробником.
6.2 Вимоги до тахеометрів і теодолітів в частині впливу кліматичних факторів зовнішнього середовища, а саме, впливу вологи і пилу,  і механічних навантажень декларується виробником у технічній документації, але відповідність вимогам підтверджуються випробуваннями. 

6.3 До додаткових технічних та інших вимог та показників на конкретні типи тахеометрів і теодолітів виробниками можуть бути віднесені:

· перелік функцій, які виконуються;
· календарна тривалість безвідмовної експлуатації;

· повний термін служби;

· перелік приладів, що входять у комплект;

· маркування та упакування;

· тощо.

6.4 Допускаються будь-які технічні удосконалення конструкції, не передбачені цим стандартом, направлені на покращанні метрологічних та технічних характеристик приладів.
Код УКНД 17.040

Ключові слова: метрологія, геодезичні прилади, теодоліти  оптичні, теодоліти електронні, тахеометри, метрологічні та технічні характеристики, клас точності, похибка вимірювань горизонтальних та вертикальних кутів, похибка вимірювань віддалі
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