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Введение

Настоящий стандарт разработан в целях распространения на комплекс координатно-временных 
измерений, выполняемых с помощью спутниковых технологий, положений законодательной метроло
гии. внедрения современной метрологической терминологии и элементов теории шкал измерений в 
сочетании с традиционными понятиями, относящимися к геодезическим измерениям.

В стандарт включены величины, единицы, шкалы измерений и их определения, относящиеся к 
координатно-временным измерениям, допущенные к применению в Российской Федерации постанов
лениями Правительства Российской Федерации.

В целях международной унификации рекомендуемые обозначения координатно-временных вели
чин и некоторые пояснения к ним заимствованы из ИСО 80000-3:2006. Однако настоящий националь
ный стандарт не следует рассматривать как разработанный на основе применения международного 
стандарта ИСО 80000-3:2006 «Величины и единицы. Часть 3. Пространство и время» (ISO 80000-3:2006 
«Quantities and units — Part 3: Space and time»), так как их области распространения и содержание раз
личны.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

ВЕЛИЧИНЫ. ЕДИНИЦЫ. ШКАЛЫ ИЗМЕРЕНИЙ. 
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В ГЛОБАЛЬНОЙ НАВИГАЦИОННОЙ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЕ

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Quantities, units, scales of measurements, which are used in global navigation satellite system

Дата введения — 2010—04— 15

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на величины, единицы и шкалы измерений, используемые 
в глобальной навигационной спутниковой системе (ГЛОНАСС) в целях определения местоположения 
(взаиморасположения), направления, скорости движения и момента времени навигационной аппарату
ры потребителя ГЛОНАСС.

Для измеряемых величин установлены.
- наименование измеряемой величины;
- наименования единиц измеряемых величин или шкал измерений;
- обозначения единиц измерения величин.
Для измеряемых качественных (номинативных) свойств установлены:
- наименование измеряемого свойства;
- наименования и обозначения шкал измерений;
- используемые в шкалах единицы измерений или условные обозначения.
Используемые в стандарте наименования единиц измерений и их обозначения соответствуют при

нятым Международной системой единиц (СИ) и допущены к применению в Российской Федерации [1].

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт;
ГОСТ 8.567 Государственная система обеспечения единства измерений. Измерения времени и 

частоты. Термины и определения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты#, который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины, определения и сокращения

3.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определе
ниями:

3.1.1___________________________________________________________________________________

измеряемое свойство: Общее свойство объектов измерений, которое выбрано для исследова
ния путем измерения.

[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2]. статья 2.4.2)

3.1.2 ________________________________________________________________________________

измеряемая величина: Измеряемое свойство, характеризуемое количественными различиями.

П р и м е ч а н и е  — Понятие «величина» неприменимо к качественным свойствам, описываемым шкапами 
наименований, поэтому понятие «свойство» является более общим по сравнению с понятием «величина».

[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2]. статья 2.4.3)

3.1.3 ________________________________________________________________________________

единица измерений [величины]: Величина фиксированного размера, которой условно (по 
определению) присвоено числовое значение, равное единице в соответствующей шкале измерений.

П р и м е ч а н и я
1 Термины «единица величины» является эквивалентным термину «единица измерений».
2 Термин «единица физической величины», обозначающий более узкое понятие, применять не рекоменду

ется. так как невозможно определить границы его применения.
3 Понятие «единица измерений» не имеет смысла для свойств, описываемых шкалами наименований и 

порядка.
4 Размер единицы измерений величин, описываемых абсолютными шкапами, однозначно определяется 

безразмерным характером измеряемой величины.

[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2]. статья 2.3.7]

3.1.4 ________________________________________________________________________________

шкала (измерений): Отображение множества различных проявлений количественного или ка
чественного свойства на принятое по соглашению упорядоченное множество чисел или другую си
стему логически связанных знаков (обозначений).

П р и м е ч а н и я
1 Понятие «шкала измерений» (шкапа) не следует отождествлять с отсчетным устройством (шкалой) сред

ства измерений.
2 Различают пять основных типов шкал: наименований, порядка, разностей (интервалов), отношений и 

абсолютные.
3 Примерами систем знаков, образующих шкалы измерений, являются множество баллов оценки свойств 

обьектов. множество обозначений (названий) цвета, множество названий состояния объекта, совокупность 
классификационных символов или понятий, множество точек в модельной системе координат.

4 Шкалы разностей и отношений объединяют термином «метрические шкалы».
5 Различают одномерные и многомерные шкалы измерений.

[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2]. статья 2.1.1)

3.1.5 ________________________________________________________________________________

шкала величины: Шкала измерений количественного свойства.
[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2]. статья 2.1.2)
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3.1.6_________________________________________________________________________________

спецификация шкалы измерений: Примятый по соглашению документ, содержащий опреде
ление шкалы и (или) описание правил и процедур воспроизведения данной шкалы (или единицы 
шкалы, если она существует).

П р и м е ч а н и я
1 Некоторые метрические шкалы, например шкалы массы и длины, достаточно полно специфицируются 

стандартизованными определениями единиц измерений.
2 Спецификации многих, даже метрических шкал, кроме определения единиц измерений, содержат до

полнительные положения. Например, международная температурная шкала МТШ-90 содержит указания о вос
произведении реперных точек; спецификация шкапы световых измерений содержит не только определение еди
ницы измерений силы света — канделы. но и табулированную функцию относительной спектральной световой 
эффективности монохроматического излучения для дневного зрения.

[Рекомендации по межгосударственной стандартизации [2J. статья 2.1.3]

3.1.7

координата: Число из упорядоченного набора N чисел, описывающих положение пункта в 
W-мерном пространстве.

[ГОСТ Р 52572—2006. статья 3.19]

3.1.8

система координат: Набор математических правил, описывающих, как координаты должны 
быть соотнесены с точками пространства.

[ГОСТ Р 52572—2006. статья 3.37]

3.1.9

геодезическая долгота: Двугранный угол между плоскостями геодезического меридиана дан
ной точки и начального геодезического меридиана.

[ГОСТ 22266—76. статья 26]

3.1.10

геодезическая широта: Угол, образованный нормалью к поверхности земного эллипсоида в 
данной точке плоскостью его экватора.

[ГОСТ 2268—76. статья 25]

3.1.11

геоцентрическая широта Угол, образованный геоцентрическим радиусом-вектором и плоско
стью. перпендикулярной к оси вращения Земли.

[ГОСТ 22268—76. статья 39]

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
ГГС — государственная геодезическая сеть;
ГКМВ — Генеральная конференция мер и весов;
ГЛОНАСС — глобальная навигационная спутниковая система;
ИСО — Международная организация по стандартизации;
ККС — комтрольно-корректирующая станция;
МБМВ — Международное бюро мер и весов.
МКМВ — Международный комитет мер и весов.
МОЗМ — Международная организация законодательной метрологии;
МЭК — Международная электротехническая комиссия;
РМГ — рекомендации по межгосударственной стандартизации,
СИ — Международная система единиц;
ICRF — Международная небесная координатная основа;
ICRS — Международная небесная опорная система (координат);
IERS (МСВЗ)— Международная служба вращения Земли (материализация ICRS);
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ITRF — Международная земная координатная основа (материализация ITRS);
ITRS — Международная земная опорная система (координат).

4 Величины  и единицы

Величины и единицы, используемые в глобальной навигационной спутниковой системе при опре
делении местоположения, направления, скорости движения и момента времени навигационной аппа
ратуры потребителей ГЛОНАСС, приведены в таблице 1. которая разделена на две части двойной вер
тикальной линией.

В левой части таблицы приведены наименования измеряемых величин, рекомендуемые символы 
обозначения, определения величин и примечания. В большинстве случаев приведены только одно наи
менование и только один символ для величины. Два или несколько наименований, два или несколько 
символов, приведенные для одной величины без указания каких-либо специальных различий, равно
правны.

В правой части таблицы для каждой величины приведены наименования единиц измерения, их 
русское и международное обозначения, при необходимости, определения единиц.

В графе «Примечание», правой части таблицы, представлены сведения об использовании в Рос
сийской Федерации эталонов, воспроизводящих размер единицы, сведения о внесистемных единицах, 
принятых МКМВ или МОЗМ и рекомендованных ИСО и МЭК к использованию наравне с единицами СИ, 
которые допущены к применению в Российской Федерации [1]. переводные коэффициенты, устанавли
вающие соотношения внесистемных единиц с единицами СИ. область применения и другая информа
ция.

Когерентные единицы СИ рекомендуется применять с использованием десятичных множителей и 
дольных приставок СИ. даже если они не указаны.

При указании числовых значений единиц и переводных коэффициентов использованы знаки: 
«=» — точно равно. «*» — приблизительно равно; «:=» — равно по определению.
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5 Пространственны е ш калы  измерений

Местоположение (позиция), взаиморасположение, направление и ориентация объектов в про
странстве могут быть описаны только комплексом определений, реализующих метод координат, т. е. 
способом определять положение точки (местонахождения объекта — навигационной аппаратуры по
требителя) с помощью чисел или других символов, присущих выбранной системе координат. Однако 
несмотря на то, что координаты — это величины, совокупности координат точек в пространстве не от
носятся к величинам, так как их невозможно сопоставить по обязательному для величин признаку одно
мерного упорядочения по возрастанию (больше или меньше). Поэтому совокупность координат точки 
в пространстве представляет собой обозначение проявления (значения) качественного измеряемого 
свойства — местоположения. Для измерения этих свойств должны быть установлены (стандартизова
ны) спецификации соответствующих конкретных пространственных многомерных шкал измерений — 
систем координат.

В таблице 2 представлены сведения о такого рода шкалах измерений, используемых в ГЛОНАСС, 
и их реализациях в виде эталонов. При этом в соответствии с системой обеспечения единства изме
рений конкретные системы координат интерпретируют как спецификации соответствующих шкал из
мерений. координатные основы — как эталоны; а реперы, опорные пункты (квазары, геодезические 
знаки. ККС) — как материальные меры направления и позиционирования (местоположения) объектов 
в пространстве.

Т а б л и ц а  2 —  Шкалы местоположения, взаиморасположения, направления и ориентации объектов в про
странстве

Ш кала С пособ идсктм- 
ф икации о си

стеме координат

О порны й (исходный) 
эталон воспроизводя

щ ий ш калу
Н аим енова

ние
О бозна
чение

О пределение Примечание

Между
народная
небесная
опорная
система
координат
(international
Celectial
Reference
System)

ICRS Полярная система 
координат. ори
ентация которой 
в пространстве 
установлена со
гласованной сово
купностью угловых 
координат удален
ных (точечных) ис
точников радиоиз
лучения (квазаров 
и др. no ICRF)

Спецификация про
странственной двух
мерной шкалы изме
рений направлений 
в пространстве пред
ставлена в докумен
те Международной 
службы вращения 
Земли (IERS) «IERS 
Conventions 2003» (4], 
содержащем каталог 
угловых координат 
квазаров (и других ис
точников радиоизлу
чения) и порядок их 
уточнения

Угловые 
координаты 
направле
ния. которое 
не является 
вектора (не 
обладает при
знаком длины)

Естественный опор
ный (исходный) 
эталон шкалы на
правлений в про
странстве —  это 
совокупность про
странственных репе
ров — направлений 
на квазары и другие 
удаленные источни
ки радиоизлучения, 
представленные в 
ICRF совместно с при
писанными угловыми 
координатами

Междуна
родная зем
ная опорная 
система 
координат 
(International 
Terrestrial 
Reference 
System)

ITRS Трехмерная пря
моугольная (де
картова) система 
координат с нача
лом в центре масс 
Земли и основ
ной плоскостью, 
перпендикулярной 
к геоцентрическо
му направлению на 
условное между
народное начало, 
с координатами 
среднего полю
са Земли на эпо
ху 984.0

Спецификация ITRS 
представлена в до
кументе Международ
ной службы вращения 
Земли (IERS) «IERS 
Conventions 2003» [4), 
содержащем каталог 
координат совокуп
ности опорных стан
ций на Земле ITRF и 
порядок их текущего 
уточнения

Абсцисса х. 
ордината у, 
аппликата z

Опорным (исход
ным) эталоном шка
лы местоположения 
(позиции) на Земле, 
векторов скорости 
и ускорения относи
тельно Земли явля
ется совокупность 
пространственных ре
перов (мер) местопо
ложения на Земле — 
опорных станций, 
представленных в 
ICRF с приписанными 
декартовыми коорди
натами
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Продолжение таблицы 2

Ш капа С пособ идемти- 
ф икации а с и 

стеме координат

О порный (исходный) 
эталон, воспроизводя 

щий ш калу
Н аим енова

ние
О бозна

чение
О пределение Примечание

Система
параметров
вращения
Земли

Совокупность ПЯТИ 
угловых параме
тров. характери
зующих взаимную 
ориентацию зем
ной и небесной си
стем координат

Два угла определяют 
нутационное движе
ние вращения Земной 
оси, два угла опре
деляют положение 
мгновенного полюса 
(оси вращения в теле 
Земли), пятый пара
метр — Всемирное 
время, которому со
ответствует угол по
ворота Земли вокруг 
своей оси

Опирается на реко
мендации ICRF и ITRF

Глобальная 
геоцен
трическая 
координат
ная система 
отсчета 
Российской 
Федерации

п з -
90.02

Геоцентрическая 
прямоугольная ко
ординатная систе
ма отсчета, свя
занная с земной 
поверхностью на
бором геодезиче
ских пунктов

В Российской Федера
ции ПЗ-90.02 введена 
постановлением Пра
вительства Россий
ской Федерации (5) 
для использования в 
целях геодезического 
обеспечения орби
тальных полетов и 
решения навигацион
ных задач. Уточнен
ная версия ПЗ-90.02 
введена распоряже
нием Правительства 
Российской Федера
ции [6)

Долгота (в 
угловых 
единицах в 
плоскости ху). 
Геоцентриче
ская широта 
(в угловых 
единицах в 
плоскости xz). 
Превышение 
(в метрах) 
относительно 
Балтийского 
футштока

Совокупность госу
дарственных репе
ров — геодезических 
пунктов с указанием 
координат

Геодези
ческая 
координат
ная система 
отсчета 
Российской 
Федерации

СК-95 Прямоугольная ге
оцентрическая ко
ординатная си
стема отсчета на 
эллипсоиде Кра
совского. коорди
наты которого пе- 
ревычислены в 
прямоугольные ко
ординаты проекции 
Гаусса-Крюгера, и в 
высоты Балтийской 
системы нормаль
ных высот 1977 го
да

В Российской Феде
рации СК-95 введена 
постановлением Пра
вительства Россий
ской Федерации (5) 
для использования 
при осуществлении 
геодезических и кар
тографических работ

Долгота (в 
угловых 
единицах в 
плоскости ху). 
Геодезиче
ская широта 
(в угловых 
единицах в 
плоскости X Z ) .  

превышение 
(в метрах) 
относительно 
Балтийского 
футштока

Опорным (исходным) 
эталоном националь
ной шкалы местопо
ложения (позиции) на 
земной поверхности, 
векторов скорости 
и ускорения относи
тельно Земли явля
ется совокупность 
пространственных 
реперов местополо
жения на земной по
верхности — опорных 
пунктов государствен
ной геодезической се
ти (ГГС)
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Окончание таблицы 2

Ш кала С пособ иденти- 
ф икации о си

стеме координат

О порны й ( и с х о д н ы й ) 

эталон воспроизводя
щ ий ш калу

Н аим енова
ние

О бозна
чение

О пределение П римечание

Местные
системы
координат

Условная система 
координат. уста
навливаемая на 
ограниченной тер
ритории. не пре
вышающей тер
риторию субъекта 
Российской Феде
рации. начало от
счета координат и 
ориентировка осей 
координат которой 
смещены по отно
шению к СК-95

Правила установле
ния местных систем 
координат введены 
постановлением пра
вительства Россий
ской Федерации [7]

Опорные пункты госу
дарственной геодези
ческой сети (ГГС)

6 Ш калы  времени

В таблице 3 приведены наименования, обозначения, определения шкал измерения времени, 
используемые в ГЛОНАСС. Обозначения и определения, приведенные в таблице 3. соответствуют 
ГОСТ 8.567.

Т а б л и ц а  3 — Шкалы времени

Н аименование
шкалы

О б о зн а чь  
ние шкалы

О пределение Примечание

Шкала времени Непрерывная последовательность ин
тервалов времени определенной дли
тельности. отсчитываемая от началь
ного момента.
Для шкалы времени устанавливают 
условный нуль, единицу величины и 
порядок корректировки условного нуля

Международная 
шкапа атомного 
времени

ТА Шкала атомного времени, рассчитыва
емая МБМВ

Основная шкала времени, хранимая 
национальными эталонами единицы 
времени и шкал времени.
Шкала ТА — равномерная шкала с 
фиксированным нулем отсчета, не 
связанная с вращением Земли и с ее 
положением в пространстве.
Шкала принята для гражданского 
времени.
Размер секунды в шкале ТА соот
ветствует определению, принятому 
XIII ГКМВ (1967 г.). Резолюция 1 ((3]. 
с. 153)

Национальная 
шкапа атомного 
времени

ТА{к) Шкала атомного времени, воспроиз
водимая национальным эталоном, где 
к — индекс страны — владельца эта
лона. (Для Российской Федерации ин
д екс— SU.)

В Российской Федерации шкала 
TA(SU) воспроизводится и хранится 
непрерывно работающим государ
ственным первичным эталоном еди
ниц времени, частоты и националь
ной шкалы времени
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Продолжение таблицы 3

Наимснооамие
шкалы

О бозначе
ние ш калы

О пределение П римечание

Шкала всемир
ного времени

ит Общее обозначение шкал времени, 
основанных на вращении Земли вокруг 
своей оси.
Длительность секунды в этих шкалах 
равна средней солнечной секунде

Всемирное время по шкале, в кото
рой за начальный момент последую
щих суток принята нижняя кульмина
ция Среднего Солнца на начальном 
меридиане и учтено влияние движе
ния полюсов Земли на положение 
меридианов, обозначают UT1. 
Всемирное время по шкале времени, 
в которой также учтено влияние се
зонной неравномерности вращения 
Земли вокруг своей оси. обозначают 
UT2.
Секунды в шкапах UT1 и UT2 длин
нее секунды шкалы ТА. Размер се
кунды в этих шкалах изменяется от 
месяца к месяцу и от года к году. При
близительно эта разность составля
ет 2 • 10” 10с

Международная 
шкала коорди
нированного 
времени

итс Шкапа времени. рассчитываемая 
МБМВ так. что смещение относительно 
международной шкалы атомного вре
мени составляет целое число секунд, а 
относительно шкалы всемирного вре
мени не превышает 0.9 с.

UTC —  шкала координированного 
времени.
Секунда UTC равна секунде шкалы 
ТА. а начало отсчета может, при не
обходимости. изменяться ровно на 
1 с с первого числа каждого месяца 
в 0 ч по шкале UT2 для того, чтобы 
расхождение между UTC и UT2 не 
превышало 0,9 с

Координиро
ванные шкалы 
времени

Шкалы времени, в которых числовые 
выражения положения любого собы
тия отличаются друг от друга на значе
ние. не превышающее установленного 
допуска

Национальная 
шкала коорди
нированного 
времени

UTC(k) Национальная шкала времени, вос
производимая так. что значение ее 
смещения относительно международ
ной шкалы координированного време
ни UTC не превышает установленного 
значения

Национальная 
шкала коорди
нированного 
времени Россий
ской Федерации

UTC(SU) Национальная шкала координирован
ного временя Российской Федерации, 
воспроизводимая государственным 
первичным эталоном единицы време
ни. частоты и национальных шкап вре
мени

В 1999 г. для национальной шкалы 
координированного времени Рос
сийской Федерации UTC(SU) уста
новленное вмещение относительно 
шкалы UTC составляло ±1 мкс.
На 1 декабря 1998 г. смещение 
UTC(SU) относительно UTC состав
ляло минус 0,17 мкс

Шкала поясного 
времени

Шкала единого времени в пределах 
часовых поясов, исчисляемая в наци
ональной шкале координированного 
времени. Поясное время отличается от 
времени UTC(k) на целое число часов, 
равное номеру часового пояса

На территории Российской Федера
ции расположено одиннадцать часо
вых поясов.
Границы часовых поясов определяет 
Правительство Российской Федера
ции
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Окончание таблицы 3
Наим енование

шкалы
О бозначе
ние шкалы

О пределение Примечание

Декретное
время

Поясное время, изменяемое прави
тельственными распоряжениями

В Российской Федерации поясное 
время сдвинуто на один час по срав
нению с европейским поясным вре
менем

Системная 
шкапа времени 
ГЛОНАСС

Синхронизированная для всех косми
ческих аппаратов и функциональных 
дополнений ГЛОНАСС шкала времени

Системная шкала времени ГЛО
НАСС синхронизирована с нацио
нальной шкалой координированного 
времени UTC(SU)

Календарь Система исчисления продолжительно
сти длительных интервалов времени, 
основаная на периодичности явлений 
природы и связанная с движением не
бесных светил

Существуют солнечные, лунные, 
солнечно-лунные и др. календари.
В основе солнечных календарей ле
жит год — интервал времени, состав
ленный из целого числа солнечных 
суток, совпадающий с периодом ви
димого годичного вращения Солнца. 
Год состоит из 12 мес неравной про
должительности от 28 до 31 сут. В 
результате того, что год содержит 
нецелое число суток, в течение че
тырех лет накапливаются приблизи
тельно одни лишние сутки, которые 
дополнительно вводят в так называ
емые високосные годы. Календарь, 
в котором через каждые четыре года 
повторяется високосный год. называ
ют Юлианским календарем. В боль
шинстве стран принят более точный 
Григорианский календарь, в котором 
три раза в четыре столетия високос
ный год пропускают.
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