MINISTERUL ECONOMIEI
AL REPUBLICII MOLDOVA

MHUHUCTEPCTBO DKOHOMUKHU
PECIIYBJIMKU MOJITOBA

ORDIN
INIPUKAS3

nr. 12 din “ 02 > februarie 2016

mun. Chisinau

Cu privire la aprobarea
normei de metrologie legala

In temeiul art. 2, alin. (2), lit. d) si art. 3, alin. (1), (12) ale Legii metrologiei nr. 647-X111 din 17
noiembrie 1995 (Republicata in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, editie speciald din 15 aprilie
2008) cu modificarile si completarile ulterioare, pentru asigurarea uniformitatii, legalitatii si exactitatii

masurarilor in domeniile de interes public pe teritoriul Republicii Moldova

ORDON

1. A aproba, conform anexei, in calitate de norma de metrologie legala NML 1-06:2016 ,,Receptoarele

sistemului satelitar global de navigatie GNSS. Procedura de verificare metrologica”.

2. A admite verificarea metrologica periodica si verificarea metrologica dupa reparare a aparatajului
utilizat in geodezie la receptionarea semnalelor sistemelor cosmice de navigatie, altele decit
receptoarele sistemului satelitar global de navigatie GNSS, timp de 10 ani, conform normei de
metrologie legald ,NM 1-02-2000 Aparatajul utilizat in geodezie la receptionarea semnalelor
sistemelor cosmice de navigatie. Procedura de verificare metrologica”, aprobatd prin Hotarirea

Departamentului Standardizare si Metrologie nr. 847-M din 13 decembrie 2000.

3. A publica prezentul ordin pe pagina web a Ministerului Economiei precum si in Monitorul Oficial

al Republicii Moldova.

4. Se pune in sarcina Institutului National de Metrologie publicarea prezentului ordin in revista de

specialitate ,,Metrologie” si plasarea acestuia pe pagina sa web.

Viceprim — ministru,
Ministru Octavian CALMIC



NML 1-06:2016
NORMA DE METROLOGIE LEGALA

»RECEPTOARELE SISTEMULUI SATELITAR GLOBAL DE NAVIGATIE GNSS”.
Procedura de verificare metrologica.

. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta normd de metrologie legald se referd la mijloacele de masurare, utilizate in geodezie
pentru receptia semnalelor sistemelor satelitare globale de navigatic GNSS, care realizeaza metode
relative si diferentiale de determinari geodezice, si stabileste procedura de verificare metrologica
initiala (la introducerea pe piata), periodica si dupa reparare, in regim static, cinematic, precum si in
regim de timp real.

Prezenta norma de metrologie legald nu se aplica mijloacelor de masurare, utilizate de mijloacele
de transport terestru, naval si aerian.

Verificarii metrologice se supune un set concret de mijloace de masurare, compus din receptor de
semnale ale sistemelor satelitare globale de navigatie (GNSS) cu produsul program (software-ul)
respectiv.

Perioada de verificare metrologica — in conformitate cu prevederile Listei Oficiale a mijloacelor de
masurare supuse controlului metrologic legal.

1. Referinte normative

RGML 12:2013 .Sistemul national de metrologie. Verificarea metrologicd a mijloacelor de
madsurare legale. Organizarea si modul de efectuare”.

SMV ISO 17123-8:2011 Optica si aparate optice. Metode de incercare pe teren a aparatelor
geodezice si topografice. Partea 8: Sisteme de masurare pe teren GNSS 1in timp real cinematic (RTK).

I'OCT 6359-75 baporpadsl MeTeopoIOTHYECKUE aHEPOUIHbIE. TeXHUYECKUE YCIOBHUS.

Il. Terminologie

Produsul program (software-ul): aplicatiile producatorului echipamentului supus verificarii
metrologice, care sunt confirmate prin licenta si sunt destinate procesarii rezultatelor masuratorilor.

Statie de referinta: statie GNSS aflatd pe un punct initial cu coordonate cunoscute, a carei
inregistrari a semnalelor GNSS sunt folosite pentru calcularea corectiilor la punctele rover.

Punct rover: punct in care se aflda mijlocul de masurare ce urmeaza a fi verificat metrologic si la
care sunt aplicate corectiile parvenite de la statia de referinta pentru calcularea coordonatelor lui.

V. Operatiuni de verificare metrologica:

1. Pentru mijloace de masurare utilizate in calitate de statii permanente de referinta verificarea
metrologica se efectueaza in conformitate cu tabelul 1.

Tabelul 1
Nr. Denumirea operatiei Nr. punctului | Obligativitatea
d/o din document efectuarii
operatiei
1. Examinarea aspectului exterior 12. da
2. Incercarea 13. da
3. Determinarea erorii de masurare a coordonatelor in regim 16. da
static pentru statiile permanente (de operare continud)



http://www.metrologie.md/data/123/file_253_0.pdf
http://www.metrologie.md/data/123/file_253_0.pdf

Pentru alte mijloace de méasurare GNSS verificarea metrologica se efectueaza in conformitate
cu tabelul 2.

Tabelul 2
Nr. Denumirea operatiei Nr. Obligativitatea efectudrii operatiei
nctului = = p
dio pu dcltrl: ! dupa dupa in procesul
document fabricare | reparatie | functionarii si la
depozitare
1.  |Examinarea aspectului exterior 12. da da da
2. |Incercarea 13. da da da
3.  |Determinarea erorii de misurare a 14. da’ da” da’
coordonatelor in regim static
4.  |Determinarea erorii de misurare a 15. da’ da” da’
coordonatelor in regim de timp real

® — Dacid obligativitatea efectudrii operatiei este previzutdi in documentatia tehnici a
echipamentului supus verificarii metrologice.
V. Mijloace de verificare metrologica

2. Mijloacele de verificare metrologica utilizate in procesul verificarii metrologice sunt in
conformitate cu tabelul 3.

Mijloacele de masurare trebuie sa fie etalonate si sa detina certificate de etalonare.

Tabelul 3
Nr. punctului din Denumirea etalonului de lucru sau a unui mijloc de masurare auxiliar,
document numarul documentului ce reglementeaza cerintele tehnice, si (sau)
principalele caracteristici tehnice si metrologice
14., 15. Tahimetru electronic cu eroarea de masurare a distantei (2 mm +2 ppm)
14., 15. Barometru-aneroid meteorologic de tip BAMM-1, 'OCT 6359-75
14., 15. Psihrometru cu aspiratie (electric) M-34, TY 25 1607 054-85

Se permite utilizarea altor mijloace de masurare ce satisfac cerintele punctului 1., a caror
caracteristici tehnice si metrologice nu sunt inferioare celor specificate in tabelul 3, iar abaterea medie
patraticd a masurarii liniilor nu depdseste + (2 mm + 2ppm).

VI. Cerinte de calificare a verificatorilor metrologi

3. La executarea verificdrii metrologice a receptoarelor de semnale ale sistemelor satelitare
globale de navigatie GNSS si prelucrarii rezultatelor masuratorilor se admit persoane care poseda
calificarea de verificatori metrologi in domeniu, competenti pentru indeplinirea lucrarilor respective.

VILI. Cerinte de securitate

4. La executarea lucrarilor metrologice se vor respecta cerintele stipulate In urmédtoarele
documente normative:

o UuCcTpykiusi 1o TexHUKe Oe3omacHOCTH, Tomnorpado-reoaesudeckue paboter”’ Ne 34,
HNuctutyt ,,INGEOCAD”, 2005 r.

e Capitolul ,, Tehnica securitatii” din documentatia tehnica a mijlocului de masurare utilizat la
efectuarea verificarilor metrologice.

VIII. Conditii de verificare metrologica si pregatire catre verificare metrologica

5. Verificarea metrologica se va executa in conditii climatice corespunzatoare diapazonului de
functionare a mijlocului de masurare supus verificarii metrologice, indicate in documentatia tehnica a
acestuia.

6. Alimentarea mijlocului de masurare se va efectua de la setul de acumulatoare stabilit. Pe
punctul fix, alimentarea poate fi efectuata de la reteaua de curent alternativ cu frecventa (50 + 0,5)Hz



si tensiunea (220 £ 5)V prin intermediul surselor de curent continuu ce corespund cerintelor tehnice de
alimentare pentru tipul concret de mijloc de masurare.

7. Verificatorul metrolog, inainte de initierea verificarii metrologice, va examina documentatia
tehnica a mijlocului de masurare supus verificarii metrologice, tehnologia de executare a masuratorilor
geodezice recomandata de producator si va verifica functionalitatea software-ului de procesare a
masuratorilor, dupd caz. In caz de necesitate in procedurd se opereaza ajustirile necesare care nu
afecteaza calitatea masuratorilor efectuate.

8. Executarea verificarii metrologice se va planifica din timp, tindnd cont de prognoza
vizibilitatii satelitilor GNSS in zona de masuratori, totodata pozitia lor relativa (constelatia) trebuie sa
corespunda limitelor factorului geometric recomandat de producatorul mijlocului de masurare supus
verificarii metrologice.

9. Procesarea observatiilor GNSS se permite numai cu utilizarea software-ului licentiat, elaborat
pentru mijloacele de masurare supuse verificarii metrologice.

10. Statia permanenta de referintd de operare continud este permisa spre verificare metrologica
numai in cazul daca verificatorului metrolog i-au fost prezentate observatiile GNSS timp de 24 ore de
la aceasta statie si de la statiile initiale. Datele se prezinta in format RINEX, cu inscrierea datelor nu
mai rar de o data la fiecare 30 de secunde si durata observatiilor fiecarui fisier RINEX de o ora.
Totodata, verificatorului metrolog i se prezinta valorile nominale ale coordonatelor statiei supuse
verificarii metrologice si a statiilor initiale, in sistemul de coordonate national. Observatiile GNSS
prezentate verificatorului metrolog se vor efectua cu cel mult 3 zile inainte de verificare metrologica.

11. Operatorii vor coordona actiunile sale cu ajutorul semnalelor convenite in prealabil, transmise

cu ajutorul semnalelor radio sau vizual.
IX. Determinarea (controlul) caracteristicilor metrologice

12. Examinarea aspectului exterior

Examinarea aspectului exterior include verificarea:

* starii si performantei, switch-urilor si tastaturii;

* existentei si starii inscriptiilor explicative;

* integritatii izolatiei cablurilor si conectorilor;

* integritatii si curateniei contactelor in conectori.

Existenta tuturor componentelor se verifica conform listei din documentatia tehnica.

13. Incercarea functionarii

Mijlocul de masurare se conecteaza la o sursa de alimentare si se verifica functionalitatea acestuia
in conformitate cu prevederile documentatiei tehnice. Se verifica functionarea Incarcatoarelor de
baterii si, dupa caz, se executa un ciclu de incarcare-descarcare a bateriilor.

Se va verifica conexiunea la statia de referinta si obtinerea corectiilor in timp real cinematic, in
cazul in care se verifica acest regim.

Echipamentele cu defecte si (sau) incomplete sunt respinse si nu se admit spre verificare
metrologica ulterioara.

14. Determinarea erorii de masurare a coordonatelor in regim static
1) Conceptul de verificare metrologica

Mijlocul de masurare supus verificarii metrologice este permis spre verificarea metrologica
numai in cazul daca verificatorului metrolog i s-a acordat software-ul licentiat destinat procesarii
masuratorilor mijlocului de mésurare supus verificarii metrologice.

In procesul verificarii metrologice se utilizeaza un punct al statiei de referinta si doud puncte
rover. Distanta minima dintre punctele rover este de 2 m si maxima de 20 m.

Distanta orizontala si diferenta de nivel intre punctele rover se determind prin alte metode
geodezice decat observatiile GNSS, cu precizia de pana la 3 mm. Aceste valori sunt luate ca nominale
si sunt utilizate pentru masuratori la verificarea metrologicd preliminard. Distantele orizontale si
diferentele de nivel, calculate din coordonatele masurate cu mijlocul de masurare supus verificarii



metrologice in fiecare serie de masurdtori sunt comparate cu aceste valori pentru a se asigura ca
masuratorile nu contin valori aberante sau valori evident eronate.

Fiecare set de masuratori consta din masuratori succesive in punctele rover 1 si 2.

Durata observatiilor va fi de cel putin 20 minute + 1 minut pentru fiecare kilometru de distanta
pana la statia de referinta care depaseste 10 12km.

Intrucat ciclul de schimb tipic de efect multi-canal este de aproximativ 20 min, procedura de
masurare acopera perioada de influenta a acestui factor.

Intervalul de timp intre inceputul masuratorilor pentru seturi consecutive va fi de cel putin 45
minute. Astfel, mai multe seturi de masuratori reflecta impactul schimbadrilor in constelatia satelitara,
cat si a schimbarilor survenite in conditiile ionosferei si troposferei.

Abaterea medie patraticd calculatd pentru toate masuratorile, este o masura cantitativa de
precizie, inclusiv majoritatea factorilor de influenta in pozitionare prin satelit.

2) Masuratori

Pentru procedurile de verificare metrologicd sunt utilizate 6 seturi de masuritori. Inceputurile
seriilor consecutive de masuratori se efectueaza la intervale de timp de cel putin 45 minute. Secventa
de masuratori este prezentata in tabelul 4, in care rubrica ,,Nr. sec.” indicd secventa masuratorilor.

Tabelul 4
Nr. sec. Set, j Punct rover, k Maisuratoare
X y h
1 1 1 X1,1 V1,1 hi, 1
2 1 2 X1,2 y1,2 hy 2
3 2 1 X2, 1 Y2,1 h2, 1
4 2 2 X2, 2 Y2, 2 h, 2
5 3 1 X3, 1 Y3, 1 hs 1
6 3 2 X3, 2 Y3, 2 hs, 2
7 4 1 X4,1 Y41 ha, 1
8 4 2 X4, 2 Va, 2 ha, 2
9 5 1 Xs, 1 Ys, 1 hs, 1
10 5 2 Xs, 2 Ys, 2 hs, 2
11 6 1 X6, 1 Y, 1 he, 1
12 6 2 Xs, 2 Ys, 2 he, 2

Setul specific de masuratori se noteaza cu Xjk, Yjk si hjx unde x, y, h — coordonatele in sistemului
local de coordonate. Indicele j — numarul setului, kK — numarul punctului rover. De exemplu, X3, 2 —
componenta x a celui de-al treilea set de masuratori in al doilea punct rover.

3) Verificarea metrologica preliminara

Verificarea metrologica preliminara de masuratori vizeaza doar identificarea valorilor aberante
sau valorilor evident eronate si nu include evaluare statistica.

Masuratorile sunt comparate direct cu valorile nominale existente pentru determinarea
masuratorilor cu erori grave.

Pentru fiecare set (j= 1, ... 6) se calculeaza distanta si diferenta de nivel intre doud puncte
rover. Ulterior, se calculeaza abaterile de la valorile nominale.

DJ' = \/(XJ\2 - Xj,l)2 + (yj,z - yj,1)2

Ah; =h;,-h;,
ép, = D, -D* (1)
&, =h, -h



unde:

Xik Yiks Nk
D,, Ah
D", Ah*

&, €
D, ©h;

valorile masurate X, Y si h respectiv in setul j in punctul rover k;

distanta si diferenta de nivel calculate in setul j;

valorile nominale ale distantei si diferentei de nivel;

abaterile de la distanta si diferenta de nivel.

Daca o abatere nu satisface una din conditiile ecuatiilor (2), acest fapt indica ca exista valori
vadit eronate sau straine si verificarea metrologica preliminara trebuie sa fie repetata.

‘ng ‘ <25x+/2 x Sy (2)

‘Ehj ‘ <25x \Ex Sh
unde Syy si sh sunt abaterile medii patratice, calculate in conformitate cu formulele (12) si (13),
sau valorile specificate de producator.
4) Calculul valorilor statistice

Prin metoda celor mai mici patrate sunt calculate valorile medii X, y, h in toate seturile pentru
fiecare punct rover (k=1, 2), dupa cum urmeaza:

_ 1 &
XKZGJZ_l:Xi,j,k
18
Y = 61-2:;‘ Yiik 3)
6
Wzlzhijk
6j:l ’Y
k=1, 2

Reziduurile x, y, h, pentru toate masuratorile din toate seriile sunt calculate conform
urmatoarelor ecuatii:

rka :W_yjk (4)
rh,,k :E_hjk
k=1,2  j=1,...,6

Aceste reziduuri sunt ridicate la patrat si sumate, inclusiv masuratorile pentru toate punctele cu
indicele k = 1 si k = 2 separat pentru x, y, h

j=1 k=1
2 & 2
2N =221, (5)
j=1 k=1
6 2
2N =220,
j=1 k=1
Gradele de libertate pentru X, y, h sunt identice si se calculeaza astfel:
v,=v,=v,=(N-1)xp=(6-1)x2=10 (6)



unde:
N — numarul seturilor = 6;
p — numarul punctelor rover = 2.

In continuare se calculeaza abaterea medie patraticd a unei masuritori X, y, h, dupa urmitoarele
formule:

X

= \/ v, 10

y v 10

" \/ 5

acestea sunt legate cu devierile standard 1SO

2 o2
Siso-anss, = 4/Sx TSy (8)

Sis0-GNss, = oh 9)
unde:

Siso-enss, — abaterea medie patratica experimentald de pozitie (X, Y);

Siso_cnss, — abaterea medie patraticd experimentala de altitudine (h).

Mijlocul de masurare este considerat utilizabil, in cazul in care abaterile medii patratice ale
masurdatorilor in plan si inaltime nu depasesc valorile calculate dupa formulele (10) si (11).

In plan = 6xyx1,25 (10)

unde oxy — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei in plan, specificata in
documentatia tehnica a mijlocului de masurare.

Dupa inaltime = onx1,35 (11)

unde on — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei dupa inaltime, specificata
in documentatia tehnica a mijlocului de masurare.

Daca limitele abaterilor medii patratice nu sunt specificate in documentatia tehnica a mijlocului
de masurare:

oxy =5 mm + 0,5 ppm (12)
(5 mm + 0,5 mm pe fiecare kilometru de distanta din punctul initial)
oh =10 mm + 0,5 ppm (13)

(10 mm + 0,5 mm pe fiecare kilometru de distanta din punctul initial).
15. Determinarea erorii de masurare a coordonatelor in timp real
1) Conceptul de verificare metrologica

In procesul verificarii metrologice se utilizeaza un punct al statiei de referinta si doua puncte
rover. Distanta minima dintre punctele rover este de 2 m si maxima de 20 m.

Distanta orizontala si diferenta de nivel intre punctele rover se determina prin alte metode decat
cele RTK cu precizia de pana la 3 mm. Aceste valori sunt luate ca nominale si sunt utilizate pentru
masuratori pre-test. Distantele orizontale si diferentele de nivel, calculate de la coordonatele masurate
in fiecare serie de masurdtori sunt comparate cu aceste valori pentru a se asigura ca masuratorile nu



contin valori aberante sau valori evident eronate. Trebuie remarcat faptul ca valorile nominale nu sunt
utilizate pentru verificarea metrologica statistica.

O serie de masuratori este compusa din cinci seturi de masuratori. Fiecare set de masuratori
constd din masuratori succesive in punctele rover 1 si 2.

Intarzierea (retinerea) in timp intre doud seturi de masuritori succesive va fi de aproximativ 5
minute. Astfel, o serie de masuratori dureaza circa 25 de minute. Cinci seturi de masuratori pe cele
dous statii mobile trebuie sa fie uniform distribuite in acel interval de timp. Intrucat ciclul de schimb
tipic de efect multi-canal este de aproximativ 20 min, procedura de masurare acopera perioada de
influenta a acestui factor.

Intervalul de timp intre inceputul masuratorilor pentru serii consecutive va fi de cel putin 90
minute. Astfel, mai multe serii de masuratori reflecta impactul schimbarilor in constelatia satelitara, cat
si a schimbarilor survenite 1n conditiile ionosferei si troposferei.

Procedura de verificare metrologica ,,pre-test” constd numai dintr-o serie de masurdatori si, prin
urmare, este destinatd numai pentru identificarea valorilor aberante sau valorilor evident eronate,
exclusiv evaluare statistica. Procedura de verificare metrologica completd, in schimb, este formatd din
trei seturi de masuratori si permite de a estima abaterea medie patratica si evaluarea statistica.

Procedura de verificarea metrologica completa se foloseste pentru determinarea celui mai Tnalt
nivel de precizie a echipamentului.

2) Verificarea metrologica ,,pre-test”

a) Masuratori

In procesul verificarii metrologice preliminare se utilizeazd o serie de masuratori, in care
executantul urmeazd sd obtind cinci seturi de masuratori in cele doud puncte rover. Secventa
masuratorilor este prezentatd in tabelul 5, unde rubrica ,,Nr. sec.” indicd secventa de masurare.

Tabelul 5
Nr. sec. Seria Set Punct Misuratoare
[ J rover, X y h
k
1 1 1 1 X1,1,1 | Y111 hi,1,1
2 1 1 2 X1,1,2 | Yi,1,2 hy 1,2
3 1 2 1 X1,2,1 | Y1,2,1 hi,21
4 1 2 2 X1,2,2 | Y1,2,2 hi, 2,2
5 1 3 1 X1,3,1 | Y1,3,1 h1,31
6 1 3 2 X1,3,2 | Y1,3,2 hy, 3,2
7 1 4 1 X1,4,1 | Y1,4,1 h1,4,1
8 1 4 2 X1,4,2 | Y1,4,2 N1, 4,2
9 1 5 1 X1,51 | Yi,51 h1,5,1
10 1 5 2 X1,5,2 | Y1,5,2 hy,s,2

Un set de masuratori se noteaza cu Xijk, Yijk s hijk, unde X, y, h — coordonatele in sistemul local
de coordonate. Indexul i reprezinta numarul seriei, indexul j — numarul setului, K — numarul punctului
rover. De exemplu, X132 — componenta X a celui de-al treilea set de masuratori in al doilea punct rover,
in prima serie.

Pentru verificarea metrologicd completa, secventa de masuratori corespunde valorilor din
Tabelul 5.
b) Calcul

Masurdtorile sunt comparate direct cu valorile nominale existente pentru determinarea
masuratorilor cu erori grave.

Pentru fiecare set (j= 1, ..., 5) din seria (i= 1) se calculeaza distanta si diferenta de nivel intre
doud puncte rover. Ulterior se calculeaza abaterile de la valorile nominale.



D= \/(Xi,j,z _Xi,j,l)2 +(yi,j,2 - yi,j,l)z

Ahi,j = hi,j,2 - hi,j,l
ép,; = D;;-D (14)
ghi‘j = hlYJ - h
i=1, j=1,...,5
unde:
Xi, j, ks Vi, i, ks N, j, k masuratori X, y si h respectiv in setul j in punctul rover k din seria i;
Dij, Ahij distanta si diferenta de nivel calculate in setul j din seria i;
D*, Ah* valorile nominale ale distantei si diferentei de nivel;
&, €n abaterile de la distanta si diferenta de nivel.

iJ

Daca o abatere nu satisface una din conditiile ecuatiilor (15), acest fapt indica ca exista valori
vadit eronate sau straine si verificarea metrologica trebuie sa fie repetata.

‘EDU ‘ <25x+/2 % Sy (15)

‘ghi,j ‘ <25x \Ex Sh

unde Syy si sh sunt abaterile medii patratice, calculate in conformitate cu formulele (25) si (26),
sau valorile specificate de producator.

3) Procedura de verificarea metrologica completa

Pentru procedura de verificarea metrologica completa se vor utiliza 3 serii de masuratori
identice cu cele din procedura verificarii metrologice ,,pre-test”. Inceputurile seriilor consecutive de
masuratori vor fi divizate in timp cu intervalul de minimum 90 minute.

Calculele se efectueazi in doui etape. In prima etapi misuritorile sunt comparate direct cu
valorile nominale pentru determinarea masurdtorilor cu erorile grave. Valorile statistice sunt calculate
in a doua etapa.

a) Procedura de verificarea metrologica preliminara

Calculele deja descrise in procedura verificarii metrologice ,,pre-test” (pct. 2), art.15.) se aplica
la fiecare din cele 3 serii de masuratori.

b) Calculul valorilor statistice

In primul rand, prin metoda celor mai mici patrate sunt calculate valorile medii X, y, h in toate
seriile de masuratori pentru fiecare punct rover (k=1, 2), in modul urmator:

o 1 3 5

szlsééxi,j,k

o l 3 5

Y = *ZZ Yiik (16)
15FH=

L 1 3 5

hk:w;;hi,m



Reziduurile x, y, h, pentru toate masuratorile din toate seriile sunt calculate conform urmatoarei
formule:

Mee =X = X j
M = Y= Yij (17)
My =M=

k=1,2  j=1,...5 i=1,2,3

Aceste reziduuri sunt ridicate la patrat si insumate, inclusiv masurdtorile pentru toate punctele
de indicele k = 1 si k = 2 separat pentru x, y, h

Z f ;;é rxi,j,k
dox! =,Z::,Z:‘§ry2"j* (18)
2= Zzzrh?,-,k

1]
JuN
Il
JuN
=~
Il
JuN
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Gradele de libertate pentru X, y, h sunt identice si se calculeaza dupa cum urmeaza:
ve=v, =V, =(Mxn-1)xp=(3x5-1)x2=28 (19)

unde:

m — numarul seriilor =3;

n — numarul seturilor intr-o serie =5;
p — numarul punctelor rover =2.

Se calculeaza abaterea medie patratica a unei masuratori X, y, h, conform formulei:

:\/erz - %

Vv, 28
2 2
5 = Z ry — /2 ry (20)
v, 28
S = Z rh2 = /z rhz
" wv, 28
care sunt legate cu devierile standard I1SO
SIS0-GNSS-RTK,, = Sf + 532/ (21)
SIS0-GNSS-RTK, — Sh (22)

unde:

Sis0-GNSS-RTK,, — abaterea medie patratica experimentala de pozitie (X, y);

S150-GNSS_RTK, — abaterea medie patratica experimentald de altitudine (h).

Mijlocul de masurare este considerat utilizabil, in cazul in care abaterile medii patratice ale
masurdtorilor in plan si inaltime nu depasesc valorile calculate conform formulelor (23) si (24).
In plan = 6xyx1,15 (23)

unde oxy — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei in plan, specificatd in
documentatia tehnica a mijlocului de masurare.



Dupa inaltime = onx1,22 (24)

unde on — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei dupa inaltime, specificata
in documentatia tehnicad a mijlocului de masurare.

Daca limitele abaterilor medii patratice nu sunt specificate in documentatia tehnica a mijlocului
de masurare:

oxy =10 mm + 1 ppm (25)
(10 mm + 1 mm pentru fiecare kilometru de distanta din punctul initial)
oh =20 mm + 1 ppm (26)

(20 mm + 1 mm pentru fiecare kilometru de distanta din punctul initial)

16. Determinarea erorii de masurare a coordonatelor in regim static pentru statii permanente (de
operare continud)

1) Conceptul de verificare metrologica

Prin metoda data, mijlocul de masurare supus verificarii metrologice, utilizat in calitate de
statie permanenta de referintd, de operare continua nu trebuie sa fie demontat si verificarea metrologica
a mijlocului de masurare se executa la distanta.

Avand in vedere particularitatile verificarii metrologice (statia verificatd nu trebuie sa fie
demontata), statiile permanente de referinta ale sistemului national de pozitionare se utilizeaza in
calitate de puncte initiale (de referintd), deoarece numai de la ele se pot obtine toate observatiile
necesare pentru orice moment. Distanta dintre statia de referinta, de la care se executa calcularca
coordonatelor, pana la statia verificata metrologic nu va depasi 75 km.

Daca nu este posibil de a face masuratori de verificare metrologica in regimul static pentru
statiile de operare continua, verificarea metrologicd se executd in conformitate cu pct. 14., care
presupune demontarea statiei permanente. De exemplu, daca observatiile GNSS nu au fost prezentate
verificatorului metrolog sau nu exista posibilitatea obtinerii datelor de la statiile sistemului national de
pozitionare.

2) Masuratori

Determinarea coordonatelor se efectueaza prin procesarea fisierelor RINEX prezentate si a
fisierelor RINEX pentru aceeasi perioada de observatii de la statiile permanente de referinta ale
sistemului national de pozitionare.

Pentru fiecare statie verificatda metrologic se folosesc in calitate de puncte initiale oricare doua
statii permanente de referinta ale sistemului national de pozitionare, care se afla la o distanta de maxim
75 km de la statia supusa verificarii metrologice.

Secventa de calcul este prezentatd in tabelul 6, unde rubrica ,Nr. sec.’
masurare.

b

indicd secventa de

Tabela 6
Nr. sec. Fisierul Punct initial, k Maisuritoare
RINEX, X y h
1 1 1 X1,1 Y1, 1 hi,1
2 1 2 X1, 2 y1,2 hi,2
3 2 1 X2,1 V2.1 h2, 1
4 2 2 X2, 2 y2,2 hz, 2
5 3 1 X3,1 Y31 h3 1
6 3 2 X3, 2 Y3, 2 hs, 2
7 4 1 X4,1 V4,1 s, 1
8 4 2 X4, 2 4,2 ha, 2
47 24 1 X24,1 Y24,1 ha4,1
48 24 2 X24, 2 Y24, 2 ha4, 2

Un set de masuratori se noteaza cu Xjk, Yjk si hjk, unde X, y, h — coordonatele in sistemului local
de coordonate. Indicele j — numarul fisierului RINEX, k — numarul punctului initial. De exemplu, X3, 2 —
componenta x a celui de-al treilea fisier RINEX calculat de la al doilea punct initial.



3) Verificarea metrologica ,,pre-test”

Pentru fiecare fisier RINEX (j=1, ..., 24), de la fiecare din cele doua puncte initiale (k= 1, 2) se
calculeaza X, y, h. Apoi se calculeaza devierile de la valorile nominale.

) :\/(Xj,k _X*)2+(yj,k -y (27)
&n, = hj’k —h
unde:
Xy, h* valorile nominale x, y, h;

Xk Yik Njx  masurdtori X, y si h respective in fisierul RINEX j din punctul initial k;

€p,, 16h,, abaterile de distanta si diferenta de nivel.

jk

Daca o abatere nu satisface macar una din conditiile ecuatiilor (28), aceasta indica ca exista
valori vadit eronate sau straine si verificarea metrologica trebuie sa fie repetata cu utilizarea altor
observatii si/sau dupa controlul valorilor nominale ale coordonatelor statiei supuse verificarii
metrologice.

\ngyk \ <25x:[2xs, (28)

‘ghj,k ‘ <2,5x \Ex Sh

Unde sxy si Sh sunt abaterile medii patratice, calculate in conformitate cu formulele (38) si (39),
sau valorile specificate de producator.

4) Calculul valorilor statistice

in primul rand, prin metoda celor mai mici pitrate sunt calculate valorile medii X, y, h in toate
seriile de masurdtori pentru fiecare punct initial (k=1, 2), se calculeaza dupa cum urmeaza:

i_y,-,k 29
2.

unde:
N — cantitatea totala de fisiere RINEX.

Reziduurile x, y, h, pentru toate masuratorile a tuturor fisierelor RINEX sunt calculate dupa
cum urmeaza:

r =7k_yj,k (30)



Aceste reziduuri sunt ridicate la patrat si insumate separat pentru X, Yy, h

2

n
PILEDI I

j=1 k=1
Z ryz = ilki ry2, k
AN
j=1 k=1

unde:
n —numarul fisierelor RINEX;

p — numarul punctelor initiale.

Se calculeaza abaterile medii patratice a unei masuratori X, Y, h dupa cum urmeaza:

care sunt legate cu devierile standard 1SO

2
S =./S
ISO-GNSS,, — 1/°x

Siso-cnss, = Sh

unde:

Siso-enss, — abaterea medie patratica experimentald de pozitie (X, y);

Siso-cnss, — abaterea medie patraticd experimentala de altitudine (h).

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

Mijlocul de masurare este considerat utilizabil in cazul in care abaterile medii patratice ale

masurdatorilor in plan si inaltime-nu depasesc valorile calculate dupa formulele (36) si (37).

In plan = Gxyx1,12

(36)

unde oxy — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei in plan, specificatda in

documentatia tehnica a mijlocului de masurare.

Dupa inaltime = onx1,17

(37)

unde on — valoarea abaterii mediei patratice de determinare a pozitiei dupa inaltime, specificata

in documentatia tehnica a mijlocului de mésurare.



Daca limitele abaterilor medii patratice nu sunt specificate in documentatia tehnica a mijlocului
de masurare:

oxy =5 mm + 0,5 ppm (38)
(5 mm + 0,5 mm pentru fiecare kilometru de distanta din punctul initial)
oh =10 mm + 0,5 ppm (39)

(10 mm + 0,5 mm pentru fiecare kilometru de distanta din punctul initial)

X. Prezentarea rezultatelor verificarii metrologice

17. Daca mijlocul de masurare, in baza rezultatelor verificarilor metrologice initiale, periodice sau
dupd reparare, este recunoscut ca utilizabil, pe el si in documentatia tehnicd se aplicd marcajul
metrologic de verificare si se elibereaza buletin de verificare metrologica de strictd evidentda conform
anexei A, al RGML 12:2013.

18. Daca mijlocul de masurare, in baza rezultatelor verificarilor metrologice initiale, periodice sau
dupa reparare, este recunoscut ca inutilizabil, se elibereaza un buletin de inutilizabilitate, conform
anexei B, al RGML 12:2013.



