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摘 要：基于矿用徕卡TPS1200全站仪在井下掘进巷道导线测量中频繁出现故障，不仅降低了导线

测量效率，增加了导线测量劳动作业强度，而且严重影响着测量精度，威胁着采掘施工安全，龙顶山

煤矿通过技术研究，对全站仪在使用过程中常见故障进行分析，并采取合理有效的故障排除方法、设

备维护措施，降低了全站仪故障率，提高了井下导线测量精度。
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全站仪是矿山测量中重要测量设备之一，被广泛

应用于井下采掘巷道导线测量施工中，与传统经纬仪、

水准仪等测距、测角仪器相比，全站仪具有自动化水平

高、测距长、测量内容广、测量精度高等优点，但是全站

仪内部结构复杂、内部布置多个光学元件，仪器费用高

且内部元件维护难度大，在实际井下导线测量中由于

受施工环境、全站仪操作方法、全站仪管理维护水平等

限制，全站仪在实际测量中频繁出现故障，不仅降低了

全站仪使用寿命、增加了设备故障率以及维护成本费

用，而且一旦全站仪出现故障后影响其测量精度，导致

井下导线测量精度低，巷道掘进误差大，无法满足矿井

安全高效生产需求；本文重点对矿用徕卡 TPS1200全

站仪常见故障进行分析，并提出了相应故障处理以及

维护措施。

1 概述

山西高平科兴龙顶山煤矿槽设计长度为 2323m，

巷道设计断面规格为宽×高=4.5m×3.3m，巷道掘进煤层

为15#层，煤层位于太原组下部，K2灰岩为其直接顶板，

上距 9号煤层 30.94~49.55m，平均 34.42m。煤层厚度

2.40~4.78m，平均 3.68m，为厚煤层，井田范围内该煤层

中、西部厚度较小，东部厚度较大。

15210运输顺槽采用综合机械化掘进工艺，单进水

平为 8.5m/d，巷道每掘进 60m 由地测科现场采用

TPS1200全站仪进行一次导线点延伸，每组布置3个导

线点；截止 2022年 6月 17日巷道已掘进 670m，由于受

施工条件、测量水平等限制，全站仪在井下导线测量时

故障率高，导致导线测量精度低，通过现场发现，巷道

掘进至790m处时受8#、9#、10#导线点误差影响，巷道掘

进至660m处时巷道左帮偏差达0.8m，导致巷道偏离设

定掘进方向，严重影响着后期安全掘进。对此龙顶山

煤矿通过技术研究，对全站仪常见故障类型、原因进行

分析，并采取合理有效的故障处理以及维护措施。

2 全站仪结构及其测量方法

2.1 全站仪结构组成

TPS1200全站仪主要由电子部分、光学部分、机械

部分以及补偿部分等组成，光学部分主要由视镜部分

组成，主要用于数据观测；机械部分主要由基座水平控

制装置和垂直控制装置组成，电子部分主要由控制器、

储存装置、马达等部分组成，其中主控制器是全站仪核

心部件，主要用于测距等数据收集、处理等；补偿部分

主要由液压补偿器和摆式补偿器等部分组成。

2.2 全站仪结构特点

（1）功能强大：全站仪内部安装了专用软件，在测

量过程中出现卡机、死机现象时重新启动即可，同时系

统内安装了多种语言，根据测量环境可进行语言切换。

（2）操作简单：与传统经纬仪、水准仪相比，全站仪集

角度测量、距离测量、高程测量为一体的高精密设备，全

站仪体积小、携带方便、操作简单，简化了矿山测量工序。

（3）测量精度高：全站仪属于光学设备，在实际应

用时对环境抗干扰能力强，测量精度高、误差率小。

（4）实用性强：全站仪不仅适用于矿山测量中，而

且还可应用于隧道、桥梁等工程领域中，同时全站仪在
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实际操作中根据测量需求进行超级搜索，实现对全站

仪识别以及远程追踪，实用性强。

3 全站仪常见故障及排除方法

3.1 全站仪故障类型

3.1.1 全站仪轴系故障

（1）视准差超差故障：视准差超差主要指的是在测

量过程中照准误差、水平视准差以及视准误差超过了

允许范围，出现视准差超差故障主要原因是全站仪安

装不合格或者调整不到位导致照准部目镜十字丝中心

偏离设计位置，造成两轴（水平轴、视准轴）不相交。

（2）垂直指标差故障：正常情况下全站仪目镜在水

平时仪器垂直盘读数为 90°，但是当全站仪安装不合

格，造成垂直指标差出现故障，会导致垂直盘读数偏离

了设计读数值。

（3）横轴误差超差故障：全站仪在安装过程中由于

仪器安装、整平不到位，会造成水平轴两侧的支撑架不在

同一水平面上，从而导致横轴误差超过了允许设计值。

3.1.2 测距故障

（1）全站仪测距原理：全站仪根据从EDM 发出光

波后到再次接收之间的相位关系，然后根据传播时间

从而准确计算出亮点之间的距离。

（2）测距故障原因：测距故障主要表现在无法测

距，通过现场观察分析测距故障主要原因表现在以下

几方面：光源检测马达出现故障、测距信号干扰严重不

稳定、测距参数丢失以及全站仪内部测距光学元件损

坏或者污染严重。

3.1.3 开机故障

全站仪在导线测量时出现死机或者无法开机现

象，出现开机故障主要原因有以下几方面：①全站仪电

池电量不足；②内部供电电路接触不良、内部电路板故

障；③全站仪显示器出现故障等。

3.1.4 全站仪制动轴故障

由于全站仪操作维护不到位导致全站仪微调旋钮

松脱、目镜转动轴卡塞等，从而造成制动轴故障；造成

此类故障主要原因是全站仪碰撞制动轴变形，以及在

巷道中测量时受粉尘影响转动轴堆积煤尘多。

3.1.5 其他故障类型

（1）照准模糊故障：全站仪在井下进行导线测量时

由于受施工环境影响，大量水汽及粉尘进入望远镜内

部，从而造成望远镜观察时出现模糊现象。

（2）全站仪键盘失灵：全站仪键盘失灵主要原因是

键盘内进入粉尘，导致键盘卡塞，以及键盘控制板短

路、断裂、连线接触不良等。

3.2 故障排除方法

3.2.1 轴系故障排除

（1）现场人工调整：当轴线误差在设计允许范围内

时操作人员现场可通过全站仪自带调校程序进行

调整。

（2）机械调整：当轴系误差超过允许值且没法现场

调整时，全站仪应及时送到维修中心，采用调校台、计

算机对其进行机械调整以及电子调整。

3.2.2 测距故障排除

（1）无法测距故障排除：当全站仪出现无法测距故

障时首先应及时对全站仪EDM板参数进行重新设定，

若EDM板以及光源检测马达损坏时必须及时更换，并

对内壁光路光漆面进行合理调整，保证光电同轴。

（2）远距离无法测距故障排除：当全站仪出现近距

离可测距远距离无法测距故障时采用光电同轴调试设

备对全站仪内接收、发射二极管进行调整；同时对内部

受污光学元件进行清理，及时更换损坏的分光镜镀膜。

3.2.3 开机故障排除

（1）首先采用万能表对全站仪电池电压进行测量，

当电池电压低于7.4V时说明电池电量不足应及时进行

充电，正常情况下全站仪电池充电时间不得低于5h。
（2）若电池电量充足发现全站仪键盘线路接触不

良或电路板损坏时及时更换；若全站仪内部电板故障

导致参数丢失造成无法开机时，应对全站仪参数程序

重新输入，并对内部电板进行更换，电板更换后需重新

对全站仪相关参数设定、补偿器调整等。

3.2.4 制动轴故障排除

当全站仪制动轴出现故障后打开制动轴调旋按钮

并及时清理内部卡塞异物，若调旋螺母与旋转扣之间

螺母丝扣磨损、断裂、变形弯曲时应及时更换；同时对

垂直齿轮弹簧进行调节。

3.2.5 其他故障排除

当出现全站仪键盘失灵以及望远镜观测模糊时，

及时采用无水乙醇对其进行污渍进行清理，无水乙醇

浓度在12%~15%之间，若键盘内部电板或者连线故障

时应及时更换；在进行望远镜清理时在拆卸过程中对

内部精密光学元件采取保护措施，防止在清理过程中

光学元件出现磨损现象。

4 全站仪日常维护措施

（1）为了保证全站仪在井下作业正常使用以及提

高全站仪电池使用寿命，在进行外业测量前需对电池
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进行不间断充电，连续充电时间不得低于5h，电池存放

时应放在干燥地方，定期需对电池进行充放电试验。

（2）全站仪望远镜镜片表层存在镀膜，为了避免镀

膜磨损造成望远镜观测模糊，在采掘巷道测量时需对

望远镜采取防尘、防水保护措施，定期对表层污渍进行

清理。

（3）在进行全站仪调校、安装时应轻拿轻放，防止

碰撞，禁止在测量过程中直接将全站仪放在地上；测量

作业完成后全站仪在入箱前应对全站仪目镜、底座、转

轴、显示器、键盘等部件进行粉尘、积水清理。

（4）在外业测量中发现全站仪内部元件出现故障

时严禁擅自打开维修，应及时送至专业维修站进行维

修，仪器维修后在使用前需对仪器各项参数进行重新

设定，并对其精密度进行调校。

（5）全站仪使用后对其表面粉尘及水渍进行清理，

为了避免全站仪在高温或低温条件下内部光学元件受损

导致测量精度降低，仪器使用环境温度为-25℃~+50℃范

围内，存放温度在-40℃~+60℃范围内。

（6）全站仪在第一次使用前需对其进行软件系统

安装，并根据测量需要定期对软件系统升级，保证全站

仪内置参数与原厂设置参数一致。

5 结束语

龙顶山煤矿对全站仪导线测量过程中常见故障进

行剖析，并采取了有效故障处理措施后，15210运输顺

槽在后期导线测量中全站仪故障率由原来的 18.9%降

低至 2%，测量精度提高了 90%，实测导线测量后巷道

每百米误差不足0.3m，大大提高了导线测量精度，取得

了显著应用成效。
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句容市宝华—亭子一带均有分布；黄太湖石分布范围

较小，主要集中在句容市宝华镇华山村、锦隆城市花园

等少数区域。

（4）栖霞石的成因主要是古地理环境下的海水不

停地进退加之长久以来地下水的溶蚀作用而形成。

（5）今后，仍然要加强句容市宝华镇华山村及锦

隆城市花园等区域的地质调查工作，争取通过二轮

调查，扩大栖霞石的产地范围、增加栖霞石资源的

储量。
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