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геодезия и кадастр

УДК 528

Геодезия и кадастр

Об исследованиях угломерных ошибок горизонтального круга 
электронных тахеометров разложением в ряды Фурье

Ст. преподаватель Д.А. Гура, ассистент Г.Г. Аветисян, 
доцент, кандидат техн. наук Ч.Н. Желтко

Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар
E-mail: gda-kuban@mail.ru

Аннотация. Приведена методика исследований горизонтального круга электронных тахеометров. Це-
лью работы является выявление систематических ошибок и их учет при последующих измерениях для 
повышения точности прибора. 
Ключевые слова: горизонтальный угол, систематические ошибки, тахеометр, ряды Фурье
Abstract. Research on measuring horizontal angles of total station is studied methodologically. Revelation of 
constant biases and their enumeration for the device accuracy rising in the next measuring are among the main 
objectives of the work.
Keywords: horizontal angles, constant biases, total station, resilience

В геодезической практике точность изме-
рений имеет принципиальное значение, по-
тому что она прямо связана с материальными 
затратами. Не случайно в теории геодезии во-
просам уравнивания результатов измерений и 
оценке точности уделяется немалое внимание. 

Стоимость современных электронных та-
хеометров, кроме некоторых других факто-
ров, зависит в основном от точности прибора. 
Некоторые компании изготавливают разные 
по точности тахеометры совершенно одина-
ково. После изготовления прибор исследуют, 
определяют его точность и затем оценивают 
его стоимость. При этом стоимость разных по 
точности приборов существенно различается. 
Так, например, цена 5-ти секундного тахеоме-
тра Leica составляет около 300 000 рублей, а 
3-х секундного около 370 000 рублей. Опыт ра-
боты в организации, занимающейся продажей 
геодезических приборов, показывает, что наи-
более востребованными тахеометрами по точ-
ности являются 5-ти секундные. Их успешно 
применяют для производства подавляющего 
большинства различных геодезических изме-
рений по топографическим съёмкам, обеспе-
чению строительного процесса и др. Вместе с 
тем иногда нужна и более высокая точность. 

Если объём этих измерений невелик, то при-
обретать дополнительно более точный прибор 
иногда нерационально. Повысить точность 
прибора можно, введя поправки за системати-
ческие ошибки или несколько усложнив мето-
дику измерений. 

Выполненные исследования 16-ти разных 
электронных тахеометров [1, 2] показывают, 
что, по крайней мере, у половины из них име-
ют место систематические ошибки измерения 
горизонтальных углов, величина и знак кото-
рых зависит от положения подставки относи-
тельно алидады. Эти ошибки повторялись при 
последующих измерениях. Было установлено, 
что ошибки носят, в основном, гармонический 
характер, поэтому для их анализа примене-
ны разложения в ряды Фурье. Первоначально 
предполагалось брать только 3 члена разложе-
ния. Однако при исследованиях выяснилось, 
что у одного из приборов основную ошибку 
даёт 4-й член, поэтому обработка велась раз-
ложением на 4 гармоники. Ошибки с периодом 
360° могут являться следствием эксцентриси-
тета горизонтального круга или влиянием не-
совпадения центра тяжести алидады с осью 
вращения прибора. Ошибки с периодом 180° 
могут являться следствием упругих деформа-
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