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0 ВСТУП

Цей стандарт застосовують для повірки законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки ( глобальних навігаційних супутникових систем геодезичного призначення. 

НАЦІОНАЛЬНИЙ  СТАНДАРТ  УКРАЇНИ


Метрологія

Методика повірки

Апаратура супутникова геодезична
Metrology

Verification procedure
Satellite geodetic equipment

Чинний від ____________

1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

1.1 Цей стандарт поширюється на глобальні навігаційні супутникові системи геодезичного призначення (далі – ГНСС), що реалізує відносні фазові методи геодезичних вимірювань та встановлює порядок і методи її повірки.

1.2 Цей стандарт застосовують для проведення періодичної повірки, повірки після ремонту (що не змінює тип засобів вимірювальної техніки), а також можуть застосовувати для проведення позачергової, інспекційної та експертної повірки відповідно до вимог (4(.
1.3 Стандарт призначено для застосування науковими метрологічними центрами, метрологічними центрами та повірочними лабораторіями, які відповідно до [1] здійснюють повірку ГНСС. 

1.4 Під час повірки ГНСС необхідно додатково керуватись вимогами експлуатаційних документів на ГНСС та засоби повірки, зазначені в розділі 5 цього стандарту. 

1.5 Міжповірочний інтервал ГНСС визначають згідно з [6].
1.6 Повірка ГНСС, які не застосовують у сфері законодавчо регульованої метрології, може здійснюватися згідно із цим стандартом на добровільних засадах.

1.7 Вимоги щодо безпеки повірки викладено в розділі 8 цього стандарту.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому стандарті наведено посилання на такі національні стандарти:

ДСТУ OIML D 8:2008 Метрологія. Еталони. Вибір, визнання, застосування, зберігання та документація (OIML D 8:2004, IDT)

ДСТУ OIML D 23:2008 Метрологія. Принципи метрологічного контролю обладнання для повірки (OIML D 23:1993, IDT)

ДСТУ 4179:2003. Рулетки вимірювальні металеві. Технічні умови.

Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цьому стандарті, перевіряють згідно з офіційними виданнями національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформаційними покажчиками національних стандартів.

Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

У цьому стандарті вжито терміни, наведені в (1(.
4 ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ

Познаки та скорочення, вжиті надалі в цьому стандарті, наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Познаки та скорочення

	Познаки
	Величина
	Одиниця величини

	1
	2
	3

	mDдоп
	Допустима середня квадратична похибка вимірювання інтервалів базису
	м

	mD
	середня квадратична похибка вимірювання приросту координат та відстані
	м

	m(x,(y,(z,D
	приріст координат та відстані
	м

	а, b
	параметри, що характеризують похибку вимірювання
	-


	Кінець таблиці 1

	1
	2
	3

	D
	відстань, що вимірюється
	мм

	W(x
	нев'язка приростів по  координаті x у трикутнику 
	м

	W(y
	нев'язка приростів по  координаті y у трикутнику
	м

	W(z
	нев'язка приростів по  координаті z у трикутнику
	м

	mпр,(x,1
	допустимі значення основної похибки i – ої сторони трикутника
	м

	mDизм 
	відстань, що з'єднує перший приймач та базис
	м

	(
	різниця
	м

	sизм
	виміряне значення довжини базису
	м

	sэт
	еталонне значення довжини
	м

	m(
	СКП вимірювання умовно середнього значення інтервалу базису для установки першого приймача
	м

	Скорочення:
	
	

	ЕД
	експлуатаційні документи
	

	ГНСС
	Системи геодезичної апаратури
	

	СКП
	Середньо квадратична похибка
	

	Визначення термінів:
	
	

	статичний режим
	виконання диференціальних супутникових спостережень, мінімум між двома нерухомими приймачами
	

	режим реального часу
	виконання диференціальних супутникових спостережень, траєкторії рухомого приймача щодо іншого нерухомого приймача
	


5 ОПЕРАЦІЇ ПОВІРКИ

5.1 Під час проведення повірки ГНСС виконують операції, наведені в таблиці 2.
Таблиця 2 - Перелік операцій повірки ГНСС
	Ч.ч.
	Назва операції повірки
	Номер пункту стандарту
	Проведення операції під час періодичної

(позачергової)

повірки
	Проведення операції під час повірки після ремонту

	1
	Зовнішній огляд та опробування
	11.1
	так
	так

	2
	Визначення похибки вимірювання відстані шляхом вимірювання лінійних базисів у статичному режимі
	11.2.1.1
	так*
	так*

	3
	Визначення похибки вимірювання відстані шляхом непрямого вимірювання еталонних інтервалів базису в статичному режимі
	11.2.1.2
	так*
	так*

	4
	Визначення похибки вимірювання приростів координат у статичному режимі по нев'язці у замкнутих фігурах (трикутнику)
	11.2.2
	так*
	так*

	5
	Визначення похибки вимірювань координат у режимі реального часу
	11.2.3
	так*
	так*


* - якщо можливе застосування цього режиму.

5.2 У разі отримання негативних результатів будь-якої з операцій повірку припиняють, ГНСС визнається не придатною до застосування.

6 ЗАСОБИ ПОВІРКИ

6.1 Перелік еталонів, засобів повірки та допоміжного обладнання, а також операції повірки, під час яких їх застосовано, зазначено в Таблиці 3 та Таблиці 4.

Таблиця 3 – Еталони, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Назва еталона, метрологічні характеристики

	11.2.1

11.2.3
	Еталонний лінійний базис. Довжина базисів від 5 м до 50000 м, розширена невизначеність Q[0.1 ,0.25·10-3L], де L в метрах 


Таблиця 4 – Засоби повірки, допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Засоби повірки, допоміжне обладнання, метрологічні або основні технічні характеристики

	8
	Засоби вимірювання температури навколишнього середовища. Засоби вимірювальної техніки з абсолютною похибкою вимірювання не нижчою ніж 0,2 оС в діапазоні від 15 оС до 25 оС.
Засоби вимірювання вологості навколишнього середовища з відносною похибкою не гіршою ніж 5% (психрометр).

	8

11.2.3
	Барометр-анероїд М 67, границя допустимої похибки ( 0,1 кПа

Діапазон вимірювань від 81 кПа до 105 кПа, ТУ 25-04-1797;

Психрометр аспираційного типу МВ-4М, Діапазон вимірювань відносної вологості від 10 % до 100 %, ТУ Л.82.844.00

	11.2.1

11.2.2

11.2.3
	Рулетка вимірювальна металева. Ціна поділки 1 мм згідно ДСТУ 4179


Дозволяють застосування інших еталонів та засобів повірки, що забезпечують повірку з необхідною точністю. 

Примітка 1. Співвідношення між розширеною невизначеністю вимірювань за певної довірчої ймовірності, що забезпечують еталони, та максимально допустимою похибкою ГНСС що підлягає повірці, повинно становити не менше ніж 1:3.
Примітка 2. Еталони повинні бути калібровані з дотриманням міжкалібрувальних інтервалів. Простежуваність еталонів повинна бути документально підтверджена.

Еталони повинні відповідати вимогам, встановленим у ДСТУ OIML D 8, ДСТУ OIML D 23 та вимогам, зазначеним у додатку А до цього стандарту.

Примітка 3. Засоби повірки повинні мати чинні свідоцтва про повірку або сертифікати/свідоцтва про калібрування.

Примітка 4. Метрологічні та технічні характеристики допоміжного обладнання, необхідного для проведення повірки, повинні бути документально засвідчені. Вимоги до допоміжного обладнання встановлено в ДСТУ OIML D 23.

7 ВИМОГИ ДО КВАЛІФІКАЦІЇ ПЕРСОНАЛУ

7.1 До проведення повірки ГНСС допускаються особи, які мають середню спеціальну або вищу геодезичну освіту і досвід роботи з приладами не менше 2 років, та які ознайомились з експлуатаційними документамт на ГНСС.
7.2 Під час проведення повірки необхідно дотримуватися вимог щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведених в ЕД на засоби повірки.

7.3 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки ГНСС, повинен відповідати вимогам [5].

8 УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
8.1 Повірці підлягає комплект апаратури, що складається не менш ніж із двох приймачів.

8.2 Повірку виконують в кліматичних умовах, що відповідають умовам зазначеним в ЕД на тип апаратури.

8.3 Живлення здійснюється від штатного джерела живлення.

8.4  Персонал, який проводить повірку, повинен ознайомитися з ЕД апаратури до початку повірки.

8.5 Час початку й період вимірювань, що виконуються, планується з урахуванням одночасної видимості не менш ніж 6 супутників однієї будь-якої космічної навігаційної системи, причому геометричний фактор повинен відповідати числу, рекомендованому фірмою розробником цієї апаратури.

8.6 Умови проведення повірки повинні бути задокументовані у протоколі повірки.

9 ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ

9.1 Під час повірки повинні бути дотримані вимоги, наведені  в [8];

9.2 Під час повірки повинні бути дотримані загальні вимоги безпеки на електротехнічні вироби [7];

9.3 Вимоги безпеки до еталонів наведені в ЕД на еталони.

9.4 Персонал, який проводить повірку, повинен пройти інструктаж з техніки безпеки та протипожежної безпеки, в тому числі і на робочому місці.

9.5 Персонал, який проводить повірку, повинен бути забезпечений засобами індивідуального захисту відповідно до технічної документації та [2] для проведення робіт на еталоні та згідно з порядком видачі, зберігання та користування спецодягом і запобіжними засобами.

10 ПІДГОТУВАННЯ ДО ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
10.1 Перед проведенням повірки необхідно перевірити:

- наявність метрологічного маркування за результатами оцінки відповідності для тих ГНСС, що введені в обіг після введення технічного регламенту (3(, або наявність свідоцтва про попередню повірку тощо.

- наявність сертифікатів калібрування еталона та допоміжного обладнання, що використовується під час повірки (за умови, що їх вимірювальна інформація має вплив на розрахунок результату).

10.2 ГНСС та робочий еталон, за допомогою якого будуть проводити визначення метрологічних характеристик ГНСС, до початку досліджень повинні бути витримані в умовах, зазначених у розділі 8 цього стандарту, не менше 1 годин.

10.4 Засоби повірки та ГНСС повинні бути підготовлені до роботи згідно з вимогами ЕД, яка на них поширюється.

10.5 При проведенні повірки ГНСС обслуговуючий персонал повинен суворо дотримуватись вимог техніки безпеки.

11 ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
11.1 Зовнішній огляд та опробування

11.1.1 При зовнішньому огляді апаратури перевіряється наявність написів і заводського номера, справність перемикачів, цілісність зовнішніх оболонок кабелів, чистота контактів рознімань, цілісність зовнішніх захисних і декоративних покриттів.

Комплектності апаратури має відповідати переліку в ЕД.

11.1.2 При опробуванні перевіряється працездатність апаратури відповідно до ЕД.

11.1.3 Апаратура, що має пошкодження, некомплектна, непрацездатна, що не має заводських номерів (або облікових номерів) бракується й до подальшої повірки не допускається.

11.1.4 Результати перевірення документують у протоколі повірки.

11.2 Контроль похибки визначення координат точки місце-розташування у статиці

11.2.1 Визначення похибки вимірювання відстані 

11.2.1.1
Визначення похибки вимірювання відстані шляхом вимірювання лінійних базисів у статичному режимі.

11.2.1.1.1
Вибрати не менше 3-х еталонних інтервалів базису довжиною від 5 м до 5000 м.

11.2.1.1.2
Установити антени приймачів над центрами пунктів, розташованих на кінцях еталонних інтервалів. Привести вертикальні осі антен у вертикальне положення й зорієнтувати антени на північ за мітками, що знаходяться на них, з похибкою 5 кутових градусів (якщо це необхідно по ЕД). Виміряти висоту антен над центрами пунктів за допомогою рулетки.

Зафіксувати положення приймачів та час сеансу у журналі. Фіксувати час та положення приймачів при кожному новому сеансі.

11.2.1.1.3
Провести вимірювання відповідно до вимог ЕД. Тривалість сеансу вимірювання не менше 20 хвилин, число сеансів не менш трьох.

11.2.1.1.4
Виконати вивантаження та обробку спостережень однією з програм, яка дозволяє обробляти данні з приймачів, що досліджуються. Вхідними даними для обробки – є масив з 3-х ліній, кожна з котрих вимірюється трьома сеансами (прийомами) часом не менше ніж 20 хвилин.

11.2.1.1.5
Апаратура визнається такою, що придатна до експлуатації, якщо різниця між обмірюваними й еталонними значеннями інтервалів базису не перевищують допустимого значення абсолютної похибки, обчисленої за формулою:

	mDдоп = 2 mD,
	(1) 


де mD= m(x,(y,(z,D - середня квадратична похибка вимірювання приросту координат і відстані, зазначена в ЕД на конкретний вид апаратури.

m(x, (y,(z,D = а + b(D(10-6                                   
де а, b – параметри, що характеризують похибку вимірювання;


D – відстань, в мм

11.2.1.1.6 Результати перевірення документують у протоколі повірки.

11.2.1.2 Визначення похибки вимірювання відстані шляхом непрямого вимірювання еталонних інтервалів базису в статичному режимі

11.2.1.2.1
Вибрати пункт на відстані від 25 км до 30 км від еталонного базису й установити на ньому один (перший) приймач.

11.2.1.2.2
Виміряти температуру, тиск і вологість повітря.

11.2.1.2.3
Вибрати не менш 4-х пунктів еталонного базису для установки на них рухомого (другого) приймача.

11.2.1.2.4
Рухомий (другий) приймач установити на початковому (з обраних для нього пунктів) пункті базису й виконати дії по п. 11.2.3.2. 

11.2.1.2.5
Виконати вимірювання обома приймачами, тривалість сеансу не менш 30 хвилин.

11.2.1.2.6
Послідовно встановити рухомий приймач на інших пунктах і на кожному з них виконати дії по п. 11.2.3.2 й 11.2.3.5. 

Схему перестановки наведено в додатку А.

11.2.1.2.7
Обробити результати вимірювань. 

11.2.1.2.8
Обчислити СКП вимірювань mDизм відстані, що з'єднує перший приймач та базис:

- обчислити ( = sэт – sизм для всіх перестановок рухомого приймача, де sизм - обмірюване значення інтервалу базису, sэт - еталонне значення інтервалу;

- обчислити СКП вимірювання умовно середнього значення інтервалу базису для установки першого приймача по формулі

	
[image: image1.wmf],

n

]

[

m

DD

=

D


	(3)


де ( = sэт – sизм , n – число інтервалів базису що вимірювались;

- обчислити СКП вимірювання відстані від базису до базового приймача по формулі

	mDизм = m( /(2 .
	(4)


11.2.1.2.9 Апаратури визнається придатної до експлуатації, якщо 

mDизм ( mDдоп,

 де mDдоп обчислюється по формулі (1).

11.2.1.2.10 Результати перевірення документують у протоколі повірки.

11.2.2 Визначення похибки вимірювання приростів координат у статичному режимі по не в’язаннях у замкнутих фігурах (трикутнику)

11.2.2.1 За наявності тільки двох приймачів ГНСС, приймачі послідовно встановлюють у вершинах довільного трикутника з довжинами сторін до 10 кілометрів.

11.2.2.2 При наявності більшої кількості приймачів допускається виконувати одночасні вимірювання на відповідній кількості пунктів, але тривалість сеансу спостережень повинна становити не менш 60 хвилин.

11.2.2.3 Виконати дії за пп. 11.2.1.2, 11.2.1.3, 11.2.1.4.

11.2.2.4 Довжина кожної сторони трикутника повинна бути обчислена у відрізку часу, що не перетинається із часом вимірювання двох інших сторін.

11.2.2.5 ГНСС визнається придатної до експлуатації, якщо нев'язка приростів по кожній з координат у трикутнику (W(x , W(y , W(z) не перевищують значень, обчислених по формулі:

	Wпр,(x = (( mпр,(x,1) + (mпр,(x,2) +( mпр,(x,3),
	(2)


де: mпр,(x,1 – допустимі значення основної похибки i – ої сторони трикутника, розрахованої по формулі (1).

11.2.2.6 Результати перевірення документують у протоколі повірки.

11.2.3 Визначення похибки вимірювань координат у режимі реального часу (RTK)

11.2.3.1
Установити два приймачі ГНСС на пунктах з еталонними координатами в системі WGS-84 (допустиме використання інших систем координат).

11.2.3.2
Включити приймач відповідно до вказівок ЕД для роботи в режимі реального часу. Ввести еталонні координати в перший приймач, що е опорним.

11.2.3.3
Виконати вимірювання координат за допомогою рухомого (другого) приймача.

Повторити дії п. 11.2.1 й 11.2.2 ще не менш, ніж на 4 пунктах з відомими координатами.

11.2.3.4
Допускається антену рухомого приймача встановлювати на тому самому пункті не менш 5 разів, з інтервалом  в 5 хвилин.

11.2.3.5
Зрівняти результати вимірювань з еталонними значеннями координат пунктів установки веденого приймача.

11.2.3.6
Апаратура визнається придатної до експлуатації, якщо кожна різниця між обміряними й еталонними координатами не перевищує подвійного значення СКП, обчисленої по формулі (1).

11.2.3.7
Результати перевірення документують у протоколі повірки.

12 ОФОРМЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПОВІРКИ
12.1 Результати повірки ЗВТ вважають позитивними, якщо їх метрологічні характеристики відповідають вимогам ЕД щодо ГНСС або національних стандартів, відповідність яким надає презумпцію відповідності суттєвим вимогам технічного регламенту. 

12.2 Позитивні результати повірки ГНСС засвідчують відбитком повірочного тавра на ГНСС, записом з відбитком повірочного тавра у відповідному розділі ЕД та/або оформленням свідоцтва про повірку ГНСС за формою згідно з додатком 2 до (4(. 

12.3 З метою запобігання несанкціонованого втручання, доступу до елементів або функцій настроювання ГНСС, за результатами повірки ГНСС пломбують. Відбиток повірочного тавра ставлять на пломбу. 
12.4 У разі, якщо за результатами повірки ГНСС визнано таким, що не відповідає встановленим вимогам, анулюють свідоцтво про повірку ГНСС або роблять відповідний запис в ЕД, гасять попередній відбиток повірочного тавра та оформлюють довідку про непридатність за формою згідно з додатком 4 до (4(. 

12.5 Копії свідоцтв про повірку або довідок про непридатність зберігають протягом 10 років.

12.6 За результатами експертної повірки персонал, що проводив повірку, складає висновок у довільній формі, який затверджує керівник організації виконавця.

У висновку зазначаються результати повірки ГНСС в обсязі, визначеному в заяві на проведення експертної повірки.

12.7 За результатами інспекційної повірки складають довідку згідно з додатком 5 [4], яку підписує персонал, що проводив повірку, та керівник організації виконавця.

ДОДАТОК А

(обов’язковий)
ФОРМА ПРОТОКОЛУ ПОВІРКИ ГНСС 

	Назва та адреса організації, яка виконувала повірку
	Шифр протоколу

	ПРОТОКОЛ № ____________________ від « ___ » ___________ 20__ р.

повірки засобу вимірювальної техніки (далі – ЗВТ)
	Номер та дата версії протоколу

	
	Сторінка: 1/1


	№
	
	ЗВТ, що провіряється
	Еталони, засоби повірки та допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки, їхнє умовне позначення та заводський номер

	1
	Назва
	ГНСС
	Еталонний лінійний базис _______________

	2
	Умовне позначення 
	
	

	3
	Зав. номер
	
	

	4
	Виробник
	
	

	5
	Власник
	
	


Методика повірки: ДСТУ _______2017 Апаратура супутникова геодезична. Методика повірки
Нормативні документи з вимогами до ЗВТ: ____________
Умови проведення повірки: температура _____ ºС; відносна вологість _____ %.

Місце проведення повірки: 
2 Результати визначення метрологічних характеристик:

2.1 Зовнішній огляд: ________________________________________________

2.2 Опробування: ___________________________________________________

2.3 Визначення похибки вимірювання відстані шляхом вимірювання лінійних базисів у статичному режимі
	Результат вимірювання, м
	Абсолютна похибка, м
	Максимальна допустима похибка, м

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.4 Визначення похибки вимірювання відстані шляхом непрямого вимірювання еталонних інтервалів базису в статичному режимі

	Результат вимірювання, м
	Абсолютна похибка, м
	Максимальна допустима похибка, м

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.5 Визначення похибки вимірювання приростів координат у статичному режимі по не в’язаннях у замкнутих фігурах (трикутнику)
	Результат вимірювання, м
	Абсолютна похибка, м
	Максимальна допустима похибка, м

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.6 Визначення похибки вимірювань координат у режимі реального часу (RTK)
	Результат вимірювання, м
	Абсолютна похибка, м
	Максимальна допустима похибка, м

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Висновки: _________________________________________________________

Персонал, що виконував повірку:   
 ________  
 ___________________


 



   (підпис)


(ініціали, прізвище)
ДОДАТОК Б
(довідковий)
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УКНД 17.040.30

Ключові слова: методика повірки, лінійний базис, координати, режимі реального часу, статичний режим.
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