Norma de Metrologie Legala
NML 1-XX:2025 ,,Teodolite. Cerinte tehnice si metrologice. Procedura de
verificare metrologica”

l. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

1. Prezenta normd de metrologie legala (in continuare — norma) stabileste cerintele
tehnice si metrologice pentru teodolite (in continuare — teodolite) destinate masurdrilor in
domeniul de interes public. Norma se utilizeaza la efectuarea incercarilor metrologice in scopul
aprobarii de model, verificarii metrologice initiale, periodice si dupd reparare in conditiile
Hotararii Guvernului nr. 1042/2016 cu privire la aprobarea Listei oficiale a mijloacelor de
masurare si masurarilor supuse controlului metrologic legal.

1. REFERINTE

Legea metrologiei nr.19/2016;

Hotararea nr. 1042/2016 cu privire la aprobarea Listei oficiale a mijloacelor de masurare
si masurdrilor supuse controlului metrologic legal;

SM ISO/IEC Ghid 99:2017 Vocabular international de metrologie. Concepte fundamentale
si generale si termeni asociati (VIM);

SM ISO 17123-1:2016 Optica si aparate optice. Metode de incercare pe teren a aparatelor
geodezice si topografice. Partea 1: Teorie;

SM ISO 17123-3:2016 Optica si aparate optice. Metode de incercare pe teren a aparatelor
geodezice si topografice. Partea 3: Teodolite.

1.  TERMINOLOGIESI ABREVIERI

2. Pentru interpretarea corecta a prezentei norme de metrologie legald se aplica
termenii conform Legii metrologiei nr. 19/2016; SM SR Ghid ISO/CEI 99:2017, cu urmatoarele
completari:

Teodolitul - este un mijloc de masurare optico-mecanic sau optoelectronic utilizat pentru
determinarea unghiurilor orizontale si verticale, alcatuit din sisteme de vizare, mecanisme de rotatie pe
doua axe perpendiculare si un sistem de citire a unghiurilor.

IV. CERINTE TEHNICE SI METROLOGICE

3. Teodolitul trebuie sa corespunda cerintelor tehnice si metrologice stabilite in SM 1SO
17123-1:2016 , SM 1SO 17123-3:2016, si prezenta norma.
4. Diviziunea de afisare (rezolutia):
e Teodolite precise: 0.1" — 1"
e Teodolite medii: 1" — 5"
e Teodolite tehnice: 5" — 20"
e Lateodolitele optico-mecanice vechi: 20” — 60".
5. Tipul teodolitului: optic, electronic, digital;
6. Marimile masurate: unghi orizontal; unghi vertical;
7. Metoda de citire a unghiurilor: cercuri gravate optice, coduri digitale (ABS/INC);
8. Intervalul de masurare a unghiului vertical: £90° sau 0-360°;
9. Intervalul de masurare a unghiului orizontal: 0—-360°;



10. Distanta minima de focalizare a lunetei: <2 m.
11. Puterea de marire a lunetei:
e 28x —30x (teodolite precise)
e 26X —28x (teodolite medii)
e 20x —26x (tehnice / optico-mecanice).
12. Tensiune nominala: 3,7+8V (Li-lon sau NiMH).
13. Protectie minima:
e Modele moderne: IP55 — IP65
e Modele de santier robuste: IP66
e Modele vechi optice: fard IP, doar etansare mecanica.
14. Nivela sferica:
e §8'—12'/2 mm (standard)
e 20"—40"/2 mm (teodolite medii)
e 10" -20"/2 mm (teodolite precise).
15. Temperatura de functionare, minim: de la 0 °C pana la +40 °C.
16. Umiditate: functionare la pana la 90% umiditate relativa, fara condens intern.
17. Carcasa trebuie sa protejeze componentele interne la vibratii usoare (transport, teren
denivelat).
18. Erorile maxime tolerate la masurarea unghiului orizontal nu trebuie sa depaseasca - 5".
19. Erorile maxime tolerate la masurarea unghiului vertical nu trebuie sa depaseasca - 5".
20. Fiecare teodolit trebuie sa poarte o placuta sau o eticheta de identificare permanenta,
netransferabild si usor de citit, care sa ofere urmatoarele informatie:
- marca comerciald/denumirea comerciald a producatorului;
- anul producerii;
- tipul;
- numarul de fabricatie;
- marcajul aprobarii de model.

V. MODALITATI DE CONTROL METROLOGIC LEGAL

21. Volumul si consecutivitatea efectuarii operatiilor in cadrul procedurii de aprobare de
model, verificarilor metrologice initiale, periodice si dupa reparare trebuie sa corespunda tabelului
1.

Programul de incercari in scopul aprobdrii de model se elaboreaza luand in consideratie
cerintele standardelor aplicabile si cerintele prezentei norme.

Tabelul 1
Operatia/nr. Modalitati de control metrologic legal
punctului Verificarea metrologica
. - din capitolul
Denumirea operatiei aprobare <
XI) YT C oo dupa
de model | initiald | periodica
,Efectuarea ’ reparare
verificarii”
Verificarea aspectului exterior 30 da da da da
Incercdri la functionalitate 31 da da da da
Determinarea erorii medii
patratice a masurarii 32 da da da da
unghiurilor orizontale




patratice a

Determinarea erorii medii

unghiurilor verticale

masurarii

33 da da

da da

22. Verificarea metrologicd se efectueaza de catre laboratoarele acreditate si desemnate
pentru domeniul respectiv, conform Legii metrologiei nr.19/2016.

23. In cazul in care teodolitul nu corespunde cel putin, uneia din cerintele specificate in
tabelul 1, verificarea metrologica se intrerupe si se considera ca aceasta nu corespunde cerintelor

prezentei norme si nu pot fi utilizate in domeniile de interes public.

VI. ETALOANE SI ECHIPAMENTE

24. La efectuarea verificarii metrologice se utilizeze etaloane de lucru specificate in tabelul

2.
Tabelul 2
. Indicativul
Denumirea .
Numarul punctului etalonului de documentului,
Din capitolul XI) lucru sau Caracteristicile metrologice si care 5
,Efectuarea dispozitivului tehnice de bazi reglementeaza
verificarii” auxiliar de cerintele
misurare tehnice
- 5 repere de ochire (tinte), instalate
aproximativ in acelasi plan
orizontal, la o distantd de 100 m
pana la 250 m una de cealalta si
amplasate, daca este posibil, la
Stand intervale uniforme de-a lungul -
32,33 o . .
colimational orizontului;
- 4 repere de ochire (tinte), instalate
aproximativ in acelasi plan vertical
astfel incét sa acopere un interval
cu un unghi vertical de aproximativ
30°.
3 Temperatura - (de la 0 pana la plus
Mlj_loa_Ce de 40) °C
31,32, 33 monitorizare a Umiditatea - (30+70) % .

conditiilor de
mediu

Presiunea atmosferica (806 +~ 1060)
hPa

25. Se admite utilizarea altor etaloane de lucru ale caror caracteristici sunt mai performante

decat cele mentionate in tabelul 2, care au fost supuse etalonarii In modul stabilit.

VII. CERINTE PRIVIND CALIFICAREA PERSONALULUI

26. La efectuarea controlului metrologic legal se admit persoane cu competenta
demonstratd pentru domeniul dat de masurari.




VIII. CERINTE PRIVIND SECURITATEA

27. La efectuarea verificarii metrologice trebuie sia se respecte regulile de securitate
mentionate de producdtor in documentatia tehnica. Verificatorul metrolog se obliga sa respecte
cerintele de securitate in laborator.

IX. CONDITII DE VERIFICARE

28. In timpul efectudrii verificarii metrologice trebuie sa se respecte urmatoarele conditii:

1) temperatura mediului ambiant, °C de la 0 pana la plus 40;
Variatia temperaturii pe parcursul verificarii nu trebuie sd depaseasca - + 5°C.
2) umiditatea relativa a aerului, %, 30 +70;

3) presiunea atmosferica, kPa, 80,6 ~106,0;

4) verificarea se efectueaza in conditii de lipsa a precipitatiilor: ploaie, ceata, ninsoare,
viscol.
5) dispozitivul nu trebuie expus la lumina directa a soarelui.

X. PREGATIREA PENTRU VERIFICARE

29. Mijloacele de masurare vor fi pregatite pentru functionare in conformitate cu
documentatia tehnica. Teodolitele si accesoriile sale trebuie ajustate in conformitate cu
instructiunile producatorului. Pentru a mentine influenta refractiei cdt mai mica posibil, este
necesar si se selecteze o zond suficient de orizontald pentru testare. Inainte de efectuarea
masurdtorilor, teodolitul este mentinut in conditii ambientale pentru aclimatizare.

XI. EFECTUREA VERIFICARII

30. Verificarea aspectului exterior.

1) La verificarea aspectului exterior a teodolitului se stabileste:

- lizibilitatea inscriptiilor pe placa de marcare (tablita cu inscriptiondri), precum $i a
cifrelor si reperelor pe dispozitivele de afisare. Placuta cu inscriptiondri trebuie sa detind
inscriptiile specificate la pct. 20;

- integritatea si functionarea dispozitivelor de dirijare, setare, compensare si corectie;

- se verifica ca teodolitul, reflectoarele, cutiile de transportare si alte componente sa nu
fie defectate mecanic, sistemele optice trebuie sa asigure imagini clare ale obiectelor supuse
observarii (vizarii), suprafetele pieselor optice trebuie sa fie curate, fara pete, zgarieturi, urme de
clei si aschiert;

- se verifica ecranul, butoanele si bateria;

2) Rezultatele verificarii aspectului exterior se considera corespunzatoare, daca teodolitul
corespunde cerintelor mentionate la alin. 1) din prezentul punct.

31. Incerciri la functionalitate:

1) Teodolitul care face obiectul verificarii trebuie sa fie complet instalat pe suportul
adaptorului respectiv, corespunzitor tipului si pregatit pentru functionare. Inainte de a incepe
verificarea teodolitului, aceasta trebuie deconectata si conectata.

2) Se verifica suruburile de fixare (nivelare, blocare) daca sunt functionale;



3) Se verifica si se regleaza nivela sferica (sau cilindrica):

- aduceti nivela in centrul cercului cu suruburile nivelante;

- roteste instrumentul la 180°, bula trebuie sa ramana centrata;

4) Se verifica ca acumulatoarele (bateriile) sa fie incarcate (daca exista);

5) Se verifica vizibilitatea si claritatea imaginii:

- Se priveste prin ocular, imaginea mirei trebuie sa fie clara,

- se regleaza ocularul la necesitate.

6) Rezultatele verificarii se considerd corespunzatoare, daca se adevereste
functionalitatea teodolitului conform pct. 1) + 5) specificate mai sus.

32. Determinarea erorii medii patratice a masurarii unghiurilor orizontale

1) Se selecteaza 5 repere de ochire (tinte), instalate aproximativ in acelasi plan orizontal,
la o distantd de 100 m pana la 250 m una de cealalta si amplasate, daca este posibil, la intervale
uniforme de-a lungul orizontului, figura 1;
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Figura 1. Configuratie pentru masurarea unghiurilor orizontale

2) Teodolitul se instaleaza pe suportul standului colimational si se porneste;

3) Teodolitul se centreaza conform instructiunii producatorului;

4) Se efectueaza 4 serii de masurari. Fiecare serie de masuratori consta din n = 3 seturi in
(j) directii si t = 5 tinte (k);

5) Reperele de ochire (tintele) ar trebui sa fie vizibile in fiecare masurare la pozitia I a
cadranului telescopului in sens orar si la pozitia II a cadranului telescopului in sens invers. Cercul
gradat trebuie rotit cu 60° (67 gon) dupa fiecare masurare. Daca rotirea fizicd a cercului gradat nu
este posibild, cum ar fi in cazul teodolitelor electronice, partea inferioara a teodolitului poate fi
rotita cu aproximativ 120° (133 gon) pe un trepied.

6) Se determina valoare medie pentru fiecare tinta ale citirilor in cele doud pozitii I si 11
conform formulei (1):

Xik! + Xjxn £180° Xjk1 + Xjkn £200gon .
x = R (= s £ ); j=1,2,3, k=1,..,5. 1)

7) Se scade unghiul de la prima tinta pentru toate valorile calculate in pct. 6), conform
formulei (2):
Xik=xjk—xj1; j=1,2,3. k=1,...,5. (2)

8) Se calculeazd valoarea medie a unghiurilor bazata pe n = 3 masuratori ale unghiului

pentru tintele k, conform formulei (3):
gz S X T Y x:'k i xls'k; k=1,....5. (3)



9) Se determina djx conform formulei (4):
dik=xk - x'jx; j=1,2,3. 4)

10) Se determini valoarea medie aritmetici dj pentru fiecare set de masurdri conform
formulei (5):

j,1+dj,2 +dj’3+dj‘4+dj’5_
i)

- _d
dj = =

i=1,23; (5)
11) Se calculeaza rezidurile rjx, conform formulei (6):
rik=dik-dj; j=1,2,3. k=1,...,4. (6)

12) Cu exceptia erorilor de rotunjire, fiecare set de masurare trebuie sa indeplineasca
urmatoarea conditie, conform formulei (7):

Tk=1Tik=0 § = 1,2,3. (7)

13) Se calculeaza suma patratelor reziduurilor pentru fiecare serie de masurari, conform
formulei (8):

Zrz = Z?:l Z?{:l TZ ]'k (8)

14) Se calculeaza numarul gradelor de libertate pentru n = 3 seturi si t = 5 tinte, conform
formulei (9):
v=3-1) x(5-1)=8 9)

15) Se calculeaza abaterea standard experimentala (medie patratica) s a unghiului x jk
determinat dintr-o serie de masurari, din doua pozitii a lunetei, conform formulei (10):

= = B (1)

16) Se calculeaza abaterea standard experimentald (medie patraticd) s a unghiului
orizontal pentru toate seriile de masurari m = 4, conform formulei (12), pentru gradele de libertate
calculate conform formulei (11):

v =4v; = 32 (11)

4 2 4 2 4 2
s = \/Zl:lvzrl = \/leézzrl :\/ szsl (12)

17) Rezultatele determinarii erorii medii patratice a masurarii unghiurilor orizontale a
teodolitului se considera pozitive, daca eroarea medie patratica S, nu depaseste eroarea maxima
tolerata, specificata la pct. 18.

33. Determinarea erorii medii patratice a masurarii unghiurilor verticale

1) Teodolitul se instaleaza pe suportul standului colimational si se porneste;

2) Teodolitul se centreaza conform instructiunii producatorului;

3) Se selecteaza 4 repere de ochire (tinte), instalate aproximativ in acelasi plan vertical
astfel incat sa acopere un interval cu un unghi vertical de aproximativ 30°. Reperele de ochire
(tintele) ar trebui sa fie vizibile In fiecare masurare la pozitia I a cadranului telescopului de la tinta
1 pana la tinta 4 si la pozitia II a cadranului telescopului in sens invers.
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Figura 2. Configuratie pentru masurarea unghiurilor verticale

4) Se efectueaza 4 serii de masurari. Fiecare serie de masuratori consta din n = 3 seturi in
(j) directii si t = 4 tinte (k);

5) Se determind valoare medie pentru fiecare tintd ale citirilor in cele doua pozitii I si 11
conform formulei (13):

_ Xkl + Xjki £360° (_ Xix1 + Xjku £400gon

X k= . > y: j=1,2,3, k=1,...4. (13)

6) Se calculeaza valoarea medie a unghiurilor verticale bazata pe n = 3 masuratori ale
unghiului pentru tintele k, conform formulei (14):

1k + X2k + X/3k
fk:%; k=1,..4 (14)

7) Se calculeaza rezidurile rjx, conform formulei (15):
Fik=x"jk-X«; j=1,2,3;k=1,...4. (15)

8) Cu exceptia erorilor de rotunjire, fiecare set de masurare trebuie sda indeplineasca
urmatoarea conditie, conform formulei (16):

213'=1 Zﬁ=1 r?,k=0 (16)

9) Se calculeaza suma patratelor reziduurilor pentru fiecare serie de masurari, conform
formulei (17):
STF =SSk 17

10) Se calculeaza numarul gradelor de libertate pentru n = 3 seturi si t = 4 tinte, conform
formulei (18):
v=(3—-1) x4=28 (18)

11) Se calculeaza abaterea standard experimentald (medie patraticd) Si a unghiului x jk
determinat dintr-o serie de masurari, din doua pozitii a lunetei, conform formulei (19):

si= 2= /Z% (19)

12) Se calculeaza abaterea standard experimentala (medie patratica) s a unghiului verticale
pentru toate seriile de masurari m = 4, conform formulei (21), pentru gradele de libertate calculate
conform formulei (20):

v =4v; =32 (20)



i 2t i 2t i=1 7
s= (Euli_ it il @

17) Rezultatele determinarii erorii medii patratice a masurarii unghiurilor verticale a
teodolitului se considera pozitive, daca eroarea medie patratica S, nu depaseste eroarea maxima
tolerata, specificata la pct. 19.

XII. INTOCMIREA REZULTATELOR CONTROLULUI METROLOGIC LEGAL

34. Rezultatele verificarii metrologice se inregistreaza in proces-verbal de verificare

metrologica, care trebuie sa contind cel putin urméatoarea informatie:

1) solicitantul,

2) tipul, nr. de fabricatie, producatorul teodolitului;

3) etaloanele utilizate;

4) conditiile de mediu;

5) valorile masurate;

6) calculul erorilor;

7) erorile maxime tolerate;

8) concluzii asupra rezultatelor.

35. In cazul rezultatelor satisfacitoare ale verificarii metrologice se elibereaza buletin de
verificare metrologica conform Hotararii Guvernului nr. 1042/2016, Anexa 2 si se aplica marcajul
de verificare metrologica conform schemei stabilite in descrierea de model.

36. In cazul rezultatelor nesatisficatoare ale verificarii metrologice se elibereazi buletin de
inutilizabilitate conform Hotararea Guvernului nr. 1042/2016, Anexa 2.



