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1 Общие положения 

Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для ознакомления 

с устройством, монтажом, принципом работы испытательного оборудования – за-

рядно-разрядных стендов серий 4000 производимых компанией Neware, для проведе-

ния испытаний и контроля электрических характеристик аккумуляторов и других ис-

точников тока и содержит сведения, необходимые для правильной эксплуатации, 

меры безопасности, меры по охране труда и методику проверки испытательных стен-

дов (ИС). 

Использование ИС и ПО допускается в целях: 

- входного, операционного, приемочного, инспекционного контроля,  

- проведения лабораторных, исследовательских, контрольных, сравнительных и 

сертификационных испытаний.  

- проведения ресурсных испытаний для определения срока службы при исполь-

зовании профилей нагрузок реальных устройств назначения. 

ИС и применяемые методики испытаний в необходимых случаях (по требованию 

заказчика испытаний) подлежат аттестации в установленном порядке. Такой аттеста-

ции достаточно для проведения оговоренных выше испытаний и внесения испыта-

тельного оборудования в реестр средств измерения не требуется. 

Neware не несет ответственности за ущерб, возникший в результате халатности 

персонала или сбоев в работе, которые не были вызваны конструктивными особенно-

стями оборудования Neware при правильной эксплуатации. Следуйте требованиям 

настоящего руководства, чтобы избежать возможных неправильных действий, не-

своевременного выявления признаков неправильной работы, что приведет к отказу 

или неисправности. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие доку-

менты [для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного 

документа, для недатированных ─ последнее издание (включая все изменения)]:  

Правила устройства электроустановок (ПУЭ) 

Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей электриче-

ской энергии (ПТЭЭП) 
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ГОСТ 12.1.019–2017, Система стандартов безопасности труда. Электробезопас-

ность. Общие требования и номенклатура видов защиты 

ГОСТ 12.2.007.0–75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электро-

технические. Общие требования безопасности  

ГОСТ 12.2.009–2017 Система стандартов безопасности труда. Электробезопас-

ность. Термины и определения 

ГОСТ Р 58698–2019 (МЭК 61140:2016). Защита от поражения электрическим то-

ком. Общие положения для электроустановок и электрооборудования 

ГОСТ Р МЭК 60050-826–2009, Установки электрические. Термины и определения 

3 Термины, определения и сокращения 

3.1 Термины и определения 

аттестация методики испытаний: Определение обеспечиваемых методикой 

значений показателей точности, достоверности и (или) воспроизводимости резуль-

татов испытаний и их соответствия заданным требованиям. 
[ГОСТ 16504–81, статья 15] 

батарея: Обобщенное понятие, объединяющее первичные, вторичные химиче-

ские элементы, физические источники тока и батареи на их основе. 

вспомогательный модуль; ВМ (auxiliary module): Устройство, обеспечиваю-

щее возможность проведения дополнительных измерений параметров и регистра-

ции полученных значений (как правило, напряжения и температуры отдельных ак-

кумуляторов в составе батареи) синхронно с испытательными каналами испыта-

тельных блоков, к которым он виртуально присоединен.  

П р и м е ч а н и е  – К одному отдельному или объединенному испытательному каналу 

может быть сопоставлены до 255 каналов вспомогательных модулей, регистрирующих тем-

пературу и напряжение. 

испытания: Экспериментальное определение количественных и (или) каче-

ственных характеристик свойств объекта испытаний как результата воздействия на 

него, при его функционировании, при моделировании объекта и (или) воздействий 

П р и м е ч а н и е  – Определение включает оценивание и (или) контроль. 

[ГОСТ 16504–81, статья 1] 
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испытательное оборудование: Средство испытаний, представляющее собой 

техническое устройство для воспроизведения условий испытаний. 
[ГОСТ 16504–81, статья 17] 

испытательный блок; ИБ: Совокупность устройств, обеспечивающих выпол-

нение отдельных ступеней профиля испытательной программы путем задания и 

поддержания требуемых значений тока и напряжения во времени на одном индиви-

дуальном канале испытания 

П р и м е ч а н и е  – Как правило, испытательные блоки, работают независимо друг от 

друга, но, при необходимости, испытательные блоки, находящиеся в одном испытательном 

модуле, могут быть объединены для суммирования их мощности (токов). 

испытательный модуль; ИМ (low machine): Устройство, обеспечивающее хра-

нение информации по заданному пользователем профилю испытаний, поступив-

шему через коммутационный модуль, результирующих данных испытаний и осу-

ществляющее управление совокупностью испытательных блоков входящих в его 

состав, а также снабженное выводами для подключения испытуемых объектов. 

П р и м е ч а н и я  

1 Модуль содержит один или несколько испытательных блоков, работающих незави-

симо друг от друга. 

2 Если указано в спецификации изготовителя, испытательные блоки в пределах од-

ного модуля допускается объединять для повышения мощности, подаваемой на испытуе-

мый объект.  

испытательный стенд; ИС (battery tester): Совокупность испытательных, ком-

мутационных, и, возможно, вспомогательных модулей, соединенных через комму-

никационные интерфейсы между собой и с внешними устройствами непосред-

ственно или через маршрутизатор Ethernet, и обеспечивающих выполнение испы-

таний электрических характеристик источников тока по задаваемой через хост-ком-

пьютер программе. 

П р и м е ч а н и е  – Модули, как правило, расположены на одной или нескольких стой-

ках или функционально объединены в один корпус. 
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испытуемый объект; ИО: Батарея, которую подвергают испытаниям по опре-

делению электрических рабочих характеристик в целях научных исследований, пе-

риодических и контрольных испытаний для обеспечения требуемого уровня каче-

ства в процессе производства. 

квалифицированный обслуживающий персонал: Специально подготовлен-

ные работники, прошедшие проверку знаний в объеме, обязательном для данной 

работы (должности), и имеющие группу по электробезопасности, предусмотренную 

действующими правилами охраны труда при эксплуатации электроустановок. 

[ПУЭ, статья 1.1.14] 

коммутационный модуль; КМ (middle machine): Устройство, обеспечивающее 

передачу информации о программе испытаний, заданной в интерфейсе пользова-

теля на персональном компьютере, в испытательный модуль для исполнения на ис-

пытательном блоке, входящем в его состав, а также передачу полученной при ис-

пытании информации в обратном направлении. 

П р и м е ч а н и я  

1  Коммутационный модуль может поддерживать обмен информацией с несколькими 

испытательными модулями (не более десяти) по предварительно настроенным адресам. 

2 Коммутационный модуль может быть выполнен в виде отдельной единицы или рас-

полагаться внутри корпуса ИС (как правило, при максимальных токах испытательных моду-

лей более 12 А. 

маршрутизатор (router): Функциональное устройство, которое устанавливает 

маршрут через одну или несколько вычислительных сетей. 

П р и м е ч а н и е  – В вычислительных сетях, соответствующих моделям ВОС, маршру-

тизатор функционирует на сетевом уровне. 

[ГОСТ 33707-2016 (ISO/IEC 2382:2015), статья 4.654] 

программа испытаний: Организационно-методический документ, обязатель-

ный к выполнению, устанавливающий объект и цели испытаний, виды, последова-

тельность и объем проводимых экспериментов, порядок, условия, место и сроки 

проведения испытаний, обеспечение и отчетность по ним, а также ответственность 

за обеспечение и проведение испытаний. 
[ГОСТ 16504–81, статья 13] 
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протокол испытаний: Документ, содержащий необходимые сведения об объ-

екте испытаний, применяемых методах, средствах и условиях испытаний, резуль-

таты испытаний, а также заключение по результатам испытаний, оформленный в 

установленном порядке. 
[ГОСТ 16504–81, статья 24] 

профиль испытания (электрического): Часть программы проведения испыта-

ний испытуемой батареи, устанавливающая последовательность операций, уста-

новленных в ступени профиля испытаний согласно методике испытаний. 

сверхнизкое напряжение; СНН (extra-low voltage. ELV): Напряжение, не пре-

вышающее 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока. 

[ГОСТ Р 58698—2019, статья 3.26] 

система безопасного сверхнизкого напряжения; система БСНН (SELV 

system): Электрическая система, в которой напряжение не может превышать сверх-

низкое напряжение:  

- при нормальных условиях;  

- при условиях единичного повреждения, включая замыкания на землю в других 

электрических цепях.  

[ГОСТ Р 58698—2019, статья 3.26.1, Адаптировано из ГОСТ Р МЭК 60050-826— 

2009. статья 826-12-31] 

ступень профиля испытаний: Составная часть профиля испытаний, содер-

жащая тип требуемого воздействия на батарею (заряд, разряд, отдых), его вид (по-

стоянным током, при постоянном напряжении, постоянной мощностью, на постоян-

ное сопротивление, постоянным током при ограничении напряжения), значение па-

раметров (ток, напряжение, длительность) и критерии перехода к следующей сту-

пени профиля испытания (достижение установленных значений тока, напряжения и 

их изменений, величины электрического заряда, длительности), а также аварийного 

останова испытаний по выходу параметров за установленные значения (ток, напря-

жение, температура, электрический заряд).  

техническое обслуживание; ТО: Комплекс организационных мероприятий и 

технических операций, направленных на поддержание работоспособности (исправ-

ности) объекта и снижение вероятности его отказов при использовании по назначе-

нию, хранении и транспортировании. 
[ГОСТ 27.002-2015, статья 3.5.2] 
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техническое состояние: Состояние объекта, характеризуемое совокупностью 

установленных в документации параметров, описывающих его способность выпол-

нять требуемые функции в рассматриваемых условиях. 
[ГОСТ 27.002-2015, статья 3.2.10] 

точность результатов испытаний: Свойство испытаний, характеризуемое 

близостью результатов испытаний к действительным значениям характеристик объ-

екта, в определенных условиях испытаний. 
[ГОСТ 16504–81, статья 20] 

хост-компьютер: Компьютер, предоставляющий сервисы формата «клиент-

сервер» в режиме сервера по каким-либо интерфейсам и уникально определенный 

на этих интерфейсах. 
 

3.2 Сокращения 

C/S –  сетевая архитектура клиент-сервер; 

MySQL – свободная реляционная система управления базами данных (Structured 

Query Language); 

TCP/IP –  Протокол Управления Передачей Данных/Межсетевой Протокол 

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Модель передачи дан-

ных, представленных в цифровом виде. Модель описывает способ пе-

редачи данных от источника информации к получателю; 

БСНН – безопасное сверхнизкое напряжение; 

ИКБ – испытательный комплекс батарей (BTS, Battery testing system); 

ИО – испытуемый объект; 

ИС – испытательный стенд; 

ОС – операционная система; 

ПК – персональный компьютер (PC, personal computer); 

ПО – программное обеспечение; 

ПШ – полная шкала; 

УЗО – устройство защитного отключения или автомат дифференциальной за-

щиты; 

ХК – хост-компьютер; 

ЧМИ – человеко-машинный интерфейс. 
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4 Общее описание 

4.1 Общие положения 

Важными особенностями ИС серии CT-4000 являются: 

- интуитивно-понятный интерфейс человек-машина (ЧМИ), доступны индивиду-

альные настройки, автоматическое напоминание о необходимости проведения калиб-

ровки и ее проведение. 

 
точность  

по напряжению 
±0,1 % 

 
Точность 
 по току 
±0,1 % 

 
длительность измене-

ния  
переменной 

с 0 до 100 % ПШ 
≤ 20 мс 

 
минимальная  
длительность  

импульса  
500 мс 

 
частота  

записи данных 
10 Гц 

Использовании дополнительно подключаемых (или встроенных) вспомогатель-

ных модулей обеспечивает возможность измерения температуры аккумуляторов с 

синхронизацией данных, получаемых по основному испытательному каналу. 

Выборка данных с высоким разрешением обеспечивается двунаправленной то-

пологией высокочастотного преобразователя постоянного тока и высокопроизводи-

тельными 16-разрядными микросхемами многоканального АЦП и обеспечивают тре-

буемую точность, воспроизводимость, надежность, регистрацию, хранение и выдачу 

данных и результатов испытаний в виде протоколов испытаний при обеспечении 

принципов прослеживаемости на серийном производстве. 

4.2 Структура наименования модели оборудования 

На боковой или задней части оборудования закреплена табличка, содержащая 

информацию, позволяющую идентифицировать оборудование. Пример идентифика-

ционной таблички приведен на рисунке 1. 

 
 Model NO : CT-4016-5V80A-NTA  
 Serial NO : T2311-427847  
 PSB Version : B01-BTS-XWJ-7.5.18Dn  
 Contract NO : SE-117266 Customer code: C07523  
 Delivery Date : 2023.11.14 PD: P14  
 AC Input : AC~380V ±10%; 50Hz  
 Maxi Power : 11342W  

Рисунок 1 – Пример идентификационной таблички оборудования 
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Структура наименования содержит следующие элементы: 
KK-SNNNW-vVaA-XXXXX 
KK – вид оборудования: 

• CT – Cycler tester («циклирующий тестер» – зарядно-разрядный стенд) 
• CE – Серия, снижающая затраты на циклирование путем рекуперации  

S – принадлежность к серии измерительного оборудования 
• 4 – Рассчитана на возможность измерения в том числе в импульсных режи-

мах. Отличается уменьшенным временем отклика (<10 мс), частотой съема 
информации 10 Гц, длительностью импульса начиная от 500 мс. Высокая 
надежность оборудования позволяет проводить ресурсные и иные испыта-
ния в непрерывных режимах несколько лет. Можно испытывать не только ак-
кумуляторы, но и суперконденсаторы (ионисторы). Присутствует функция из-
мерения сопротивления на постоянном токе. 

• 6,7 (EVT) – специальная серия для батарей электромобилей, архитектура об-
ратимых AC/DC конвертеров основана на биполярных транзисторах с изоли-
рованным затвором (IGBT) или полевых транзисторах с изолированным за-
твором (MOSFET), поддерживает шину CAN, и способны воспринимать всю 
информацию, предоставляемую СКУ батареи. Присутствует функция изме-
рения сопротивления на постоянном токе. 

• 8 – дополнительно к функциям серий 4 предусмотрена эмуляция циклов дви-
жения транспортных средств. 

• 9 – серия, предназначенная для исследований электродных материалов, в 
т.ч. циклической вольтамперометрией, ресурсные испытания и в импульсных 
режимах (например, характерных для GSM, CDMA, GPRS и т.п.). Минималь-
ная длительность импульса 400 мкс, частота съема информации 1 кГц. 

NNN – Количество каналов в модуле. При обозначении установки, имеющей не-
сколько модулей, приводится суммарное количество каналов по всем модулям. 
W – Цвет модуля. W означает белый цвет (по умолчанию, может быть опущен), B 
означает черный цвет. 
vV – Максимальное напряжение на каждом канале, В, где v – конкретное значение. 
aA – Максимальный ток на каждом канале, А, где a – конкретное значение. 
XXXXX –Тип подсоединения испытуемых источников и некоторые другие свойства. 
Символы “X” могут принимать значения: 

• A – защита от нарушения полярности при подключении аккумулятора. Озна-
чает, что система будет защищать испытуемую батарею, если она случайно 
подключена с нарушением полярности, т.е. система допускает только поло-
жительные напряжения на входе (измеритель напряжения размещен на то-
ковом кабеле); 

• N – версия для работы через интернет–соединение. Означает, что встроены 
модули среднего уровня, обеспечивающие работу системы под управлением 
TCP/IP; 

• V – наличие дополнительных каналов измерения напряжения дополни-
тельно к каждому основному испытательному каналу; 
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• T – наличие дополнительных каналов измерения температуры дополни-
тельно к каждому основному испытательному каналу; 

• F – наличие отрицательного источника питания. При наличии этой функции 
разряд может проводиться до 0 В (в остальных случаях минимальное напря-
жение при разряде может составлять от 0,8 до 3 В, в зависимости от модели); 

• Варианты подсоединения аккумуляторов: 
o А1 – Универсальный держатель с измерительными контактами заостренной 

формы для аккумуляторов в алюминиевых корпусах (минус сверху, плюс снизу); 
o А4 – Универсальный держатель с измерительными контактами круглой формы 

для аккумуляторов в алюминиевых корпусах (минус сверху, плюс снизу); 
o S1 – встроенный в блок холдер аккумуляторов с измерительными контактами за-

остренной формы для аккумуляторов в стальных корпусах (плюс сверху, минус 
снизу), 4–проводная схема подключения, быстросъемная установка; 

o S4 – встроенный в блок холдер аккумуляторов с измерительными контактами 
круглой формы для аккумуляторов в стальных корпусах (плюс сверху, минус 
снизу); 

o 164 – наличие гнезд подключения измерительного кабеля (с разъемами типа 
«крокодил», «прищепка», «под винт») с диаметром 16 мм и 4–мя контактами; 

o 204 – наличие гнезд подключения измерительного кабеля (с разъемами типа 
«крокодил», «прищепка», «под винт») с диаметром 20 мм и 4–мя контактами. Ли-
тера N означает различный диаметр контактов в разъеме для нагрузочной и из-
мерительной линии; 

o DB –.колодка под винтовое соединение (по умолчанию не указывается). 
o IG – преобразователь на биполярных транзисторах с изолированным затвором 

(IGBT); 
o H – преобразователь на полевых транзисторах с изолированным затвором 

(MOSFET). 
 

Серийный номер содержит вторую букву наименования («T»), дату изготовления 

(ГГММ), порядковый серийный номер. 

На табличке приведена также информация о данных по контракту на изготовле-

ние и в интересах какого заказчика было изготовление, данные о производственном 

подразделении изготовителя, данные о дате отгрузки с завода, необходимые пара-

метры электропитания (напряжение, частота, максимальная потребляемая мощ-

ность. 
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4.3 Внешний вид 

Внешний вид оборудования серии CT-4000 приведен на рисунке 2. 

  
Рисунок 2 – Пример внешнего вида оборудования (только для справки, может 

отличаться для некоторых моделей) 
 

В зависимости от мощности ИС они могут быть реализованы в виде конструк-

тивно самостоятельных ИМ и КМ, размещенных на 19” передвижной стойке, либо в 

виде моноблока, где упомянутые модули размещены внутри единого корпуса. 

4.4 Технические характеристики 

Ниже приведена типичная спецификация стендов серии CT-4000 на примере 16-

канального ИС CT-4016 5V80A-NTA: 

Параметр Значение 
Питание AC 380 В ±10% / 50Гц 

Разрешение AD (АЦП)：16 Бит；DA (ЦАП)：16 Бит 
Входное сопротивление ≥100 кОм 
Входная мощность 11342 Вт 
Число каналов в оборудовании 16 (независимые) 

Свойства каналов Независимые каналы с источниками постоянного тока и 
постоянного напряжения с обратной связью 

Схема подсоединения испытуемых ХИТ 4-х проводная (два нагрузочных, два измерительных) 

Напряжение 
Диапазон напряжений Заряд：0,025 В~ 5 В；Разряд：2,5 В~5 В 

Точность ± 0.1% ПД (полного диапазона) 
Стабильность ± 0.1% ПД (полного диапазона) 

Ток 

Ток на канал Заряд： 0,4 A~80 A；Разряд：0,4 A~80 A 
Ток прекращения ступени CV 0,16 А 
Точность ± 0.1% ПД (полного диапазона) 
Стабильность  ± 0.1% ПД (полного диапазона) 

Объединение каналов Объединение до 4-х каналов с суммированием мощности 
(кроме импульсного режима) 

Мощность Выходная мощность на канал 400 Вт 
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Стабильность ± 0.2% ПД (полного диапазона) 

Время 
Время отклика на ток Время изменения величины с 0% до 100%ПД – 20 мс 
Время ступени Время одной ступени ≤365*24 ч 

Температура 

Число каналов 16 (по одному на каждый испытательный канал) 
Диапазон температур -30℃~120℃ 
Точность измерения темпера-
туры ±1°С (при длине провода менее 2 м) 

Разрешение по температуре 0,1°С 
Тип датчика Термистор 

Запись дан-
ных 

Условия записи, минимум 

Время △ t：0,1 с  

Напряжение △U：10 мВ 

Ток △I：160 мА 

Частота записи 10 Гц 

Заряд 
Вид заряда 

Заряд постоянным током (CCC),  
Заряд при постоянном напряжении (CVC),  
Заряд постоянным током с переходом на заряд при постоян-
ном напряжении (CC-CVC), 
Заряд с постоянной мощностью (CPC) 

Условия окончания Напряжение, Ток, Относительное время, Емкость, -ΔV, темпера-
тура* 

Разряд 
Вид разряда 

Постоянным током (CCD), 
При постоянной мощности (CPD),  
На постоянное сопротивление (CRD) 

Условия окончания Напряжение, Ток, Относительное время, Емкость, температура 

Импульсный 
режим 

Заряд Постоянным током (CCC), при постоянной мощности (CPC) 
Разряд Постоянным током (CCD), при постоянной мощности (CPD) 
Минимальная длина импульса 500 мс 
Автоматический переход Автоматический переход к следующему импульсу 
Условия окончания Напряжение, длительность испытаний 

Циклирование 
Число повторений в цикле 1~65535 
Макс. число шагов в цикле 254 
Вложенные циклы Макс. уровень вложенности 3 

Защита Защита программная 

Защита данных при сбое питания 
Продолжение программы при утрате связи с ПК 
Устанавливаемые параметры защиты: ограничение по напря-
жению (верхнее и нижнее), предел по току (нижний и верхний), 
время задержки 

DC IR Поддержка режима изменения внутреннего сопротивления на постоянном токе 

N Сетевое исполнение, означает, что встроены модули среднего уровня, обеспечивающие ра-
боту системы под управлением TCP/IP.  

T Температура. Система имеет встроенные вспомогательные устройства, позволяющие прово-
дить измерения температуры. 

A 

Защита от обратной полярности, означает, что система будет защищать испытуемую бата-
рею если она случайно подключена с нарушением полярности, т.е. система допускает только 
положительные напряжения на входе (измеритель напряжения размещен на токовом ка-
беле) 
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Шум <85dB 
Формат данных EXCEL, TXT 
Интерфейс связи Ethernet Port 
Диапазон температуры рабочей/хранения  0℃~40℃/-10℃~50℃ 
Диапазон влажности рабочей/хранении ≤80% (относительная влажность) 

Размеры стойки/упаковки 36U (19”), Д*Ш*В：60*60*1780 см/ 80*75*206 см 
Вес нетто/брутто 200/230 кг 

Внешний вид  
(Изображение приведено только для справки). 
Длина кабелей подключения испытуемого объекта 
и конкретный вид разъема подключения, а также 
дополнительные аксессуары (например полки для 
размещения испытуемых образцов) оговарива-
ются при поставке  

* Возможно при использовании дополнительных модулей измерения температуры и напряжения отдельных акку-
муляторов (в модели с суффиксом «T» имеется штатно). 

П р и м е ч а н и е  – Точности измерений, указанные в спецификации, относятся к НКУ, т.е. (25±10) °С. При откло-
нении от этих условий изменение точности составляет 0,005 % ПШ/°С. 

В зависимости от мощности испытательных каналов (5-60 В, 10 мА-100 А) число каналов в одной 
установке может варьироваться от 1 до 80. Для более высоковольтных батарей и больших значений 
токе разработаны и выпускаются ИУ других серий вплоть до 1000 В и 1000А на каждый испытатель-
ный канал. 

Каждый ИМ в основном состоит из линии распределения переменного тока, мо-

дулей питания (инверторы AC/DC) и преобразования (конвертеры DC/DC). 

Линия распределения переменного тока подсоединена в распределительной 

электрической сети через дифференциальный автоматический выключатель. 

Модуль питания включает в себя двунаправленный инверторный модуль, кото-

рый может осуществлять преобразование переменного тока в постоянный (AC/DC) и 

обратно (DC/AC).  

Модуль преобразования DC/DC включает в себя конвертер постоянного тока, 

обеспечивает управление зарядом и разрядом батарей с различными уровнями 

напряжения и осуществляет двунаправленное преобразование части постоянного 

тока. При заряде батареи он преобразует напряжение шины постоянного тока на вы-

ходе модуля AC/DC в напряжение заряда батареи, которое необходимо установить. 

При разряде напряжение батареи преобразуется в напряжение шины, которое пода-

ется на модуль AC/DC (в моделях с суффиксом E предусмотрена возможность реку-

перации и избыточное количество энергии подается обратно в электросеть). 

КМ отвечает за сбор данных, поступающих с ИМ, и передачу их в хост-компьютер 

(ХК). Также он осуществляет дистанционное управление от ХК через Ethernet, вклю-

чая заряд и разряд при постоянном напряжении, заряд и разряд постоянным током, 
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заряд и разряд с постоянной мощностью, импульсный тест и имитацию циклов движе-

ния электромобиля. Для увеличения мощности заряда и разряда может быть реали-

зована параллельная работа до четырех модулей преобразователей DC-DC, работа-

ющих под управлением одного КМ, с выводом на 1 испытательный канал. Такая воз-

можность реализована для ИС с максимальным током на канал 30 А и более. 

ВНИМАНИЕ! Попытка использовать в параллельном режиме ИМ с 
меньшей мощностью приведет к выходу каналов из 
строя. 

Для обеспечения получения дополнительной информации о батарее, состояния 

отдельных составляющих аккумуляторов батареи, получения их температуры или 

карты распределения температуры по объему батареи при ее работе, возможно под-

ключение вспомогательных модулей. Как правило, используют внешние вспомога-

тельные модули, каждый из которых обеспечивает измерение напряжения и темпера-

туры в 8 точках батареи (таблица 1). Всего к каждому испытательному каналу можно 

подключить до 248 каналов измерения температуры и до 248 каналов измерения 

напряжения аккумуляторов, при этом получаемые данные будут синхронизированы с 

данными испытательного канала. 

Каждый испытательный канал работает и управляется независимо от других. Для 

повышения точности испытаний, особенно на больших токах и больших длинах кабе-

лей, через которые производится подключение испытуемой батареи, необходимо ком-

пенсировать влияние возникающего при этом омического падения напряжения в си-

ловых проводах. Это достигается организацией независимой обратной связи, которая 

обеспечивает измерение напряжения через отдельную линию, токи через которую 

очень малы, а, следовательно, малы и искажения измеряемого напряжения из-за низ-

кого вклада омических потерь. Подключение измерительных проводов осуществляют 

как можно ближе к выводам батареи с помощью соединителей типа «крокодил», либо 

непосредственно через конструктив силовых клемм (в случае использования клемм 

типа «прищепка», применяемых обычно для пакетных аккумуляторов). Наличие такой 

обратной петли позволяет скорректировать выдаваемые ИС параметры до достиже-

ния на выводах батареи требуемых программой значений. 

ВНИМАНИЕ! Необходимо следить за надежностью соединения 
измерительных проводов с выводами испытуемого 
объекта и их состоянием, т. к. в противном случае ИС 
перейдет в аварийный режим. 
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Т а б л и ц а  1 – Характеристики вспомогательных модулей измерения температуры и 

напряжения 

Параметр CA-4008-1U-VT-18P CA-4008-1U-VT-TX 
Измеряемые параметры Напряжение, температура 
Число каналов измерения по каж-
дому параметру в одном блоке 8 

Тип датчика Термистор Термопара тип K или T 
Диапазон температур -30℃~120℃ -200℃~260℃ 
Точность измерения темпера-
туры 

±1°С (при длине провода менее 
2 м) ±2°С 

Разрешение по температуре 0,1°С 0,2°С 
Диапазон напряжений (-5 ÷ 5) В 
Точность измерения напряжения ±0,1% ПД 

Размеры (одного блока) Д*Ш*В：445*160*45мм 1U(19”) 
Вес нетто 2 кг 

Внешний вид  
(Изображение приведено только для 
справки  

 

 

вариант размещения бло-
ков приведен информаци-
онно 

 

 

 
 
Использование датчиков в виде термопар более удобно для размещения в труднодоступных местах 
батареи в силу меньшего размера измерительного датчика. 
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5 Введение в оборудование 

Настоящий раздел знакомит с составом системы, топологической структурой, 

техническими нормами, принципом работы и другим соответствующим содержимым 

оборудования. 

5.1 Состав системы 

Согласно схемам, приведенным ниже, испытательный комплекс батарей (ИКБ) 

построен на трехуровневой архитектуре: испытательный модуль (ИМ), коммутацион-

ный модуль (КМ) и уровень удаленного управления (хост-компьютера).  

Варианты подключения устройств небольшой мощности, которые как правило, 

состоят из отдельных испытательных и коммутационных модулей, приведены на ри-

сунках 3.1 и 3.2. 

 
Рисунок 3.1 – Схема подключения одного устройства 

 

 
Рисунок 3.2 – Схема подключения нескольких устройств 
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В одном ИС допускается устанавливать несколько (для обеспечения максималь-

ного быстродействия обычно до 10) ИМ, которые будут работать с одним КМ. 

ИС большой мощности, как правило выполнены в одном корпусе, в который ин-

тегрирован и КМ (рисунок 3.3). 

 
Рисунок 3.3 – Выходные разъемы коммутационной линии оборудования средней и 

большой мощности со встроенным коммутационным модулем 
 

5.2 Требования к программным средствам 

Для эффективной работы оборудования должны быть обеспечены следующие 

минимальные требования: 

Хост-компьютер: 

- процессор Intel i5, 2,4 ГГц; 

- оперативная память ≥ 8 Гб; 

- жесткий диск ≥ 500 Гб; 

- ОС Windows 10 Professional. 

Программное обеспечение: 

- BTS 8.0.X.  

Интерфейс: 

- сетевой порт. 
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5.3 Топология сети 

Топология коммуникационной сети ИКБ основана на сетевой архитектуре клиент-

сервер (C/S) (рисунок 4). Эта система проста в эксплуатации и пользователи могут 

для управления испытанием удаленно входить в систему через Интернет. Кроме того, 

эта система адаптирована с помощью базы данных MySQL, централизованного 

управления большим числом единиц испытательного оборудования, а также центра-

лизованного управления и анализа всех данных.  

 
Рисунок 4 – Общая топология сети ИКБ Neware 
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6 Получение, размещение и монтаж оборудования 

6.1 Общие положения 

При получении оборудования следует проверить оборудование в соответствии 

со спецификацией контракта на поставку и подтвердить, что все необходимые части 

получены. 

При наличии повреждений внешней упаковки, ее вскрытие и последующую про-

верку комплектности, следует проводить с применением средств видеофиксации. 

В случае каких-либо потерь или повреждений следует обратиться к поставщику. 

Транспортирование и монтаж должны проводить только сертифицированные тех-

нические специалисты, имеющие квалификацию для выполнения таких операций. 

Необходимо ознакомиться с правильным методом эксплуатации инструментов во 

избежание травмы оператора или повреждения оборудования. 

Данное испытательное оборудование работает в сухой атмосфере, поэтому при 

визуальном определении следов конденсата необходимо немедленно обесточить 

установку, предпринять шаги по определению причин попадания влаги и не включать 

установку до полного высушивания. 

Для проведения пуско-наладочных работ рекомендуется привлечение постав-

щика, что должно быть предусмотрено в контракте на поставку. В отдельных случаях 

(удаленность и труднодоступность потребителя) допускается проведение пуско-нала-

дочных работ самостоятельно, под визуальным дистанционным контролем предста-

вителей поставщика. 

Тара (упаковка), использованная при первичной поставке, является невозврат-

ной. 

Эксплуатационная документация в тару не вкладывается и поставляется постав-

щиком отдельно. 
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6.2 Инструменты для установки 

Необходимые инструменты для установки: 

Т а б л и ц а  2 – Перечень инструментов, необходимых для установки 

№ Наименование Назначение 

1 Бокорезы Чтобы перерезать проволочную стяжку 
2 Устройство для зачистки проводов Чтобы очистить проволочную оболочку 
3 Кусачки для провода Чтобы перерезать проволоку 
4 Щипцы для провода Чтобы держать проволоку 
5 Мультиметр Для проверки заземляющего соединения 
6 Рулетка Для измерения размеров 
7 Уровень Чтобы убедиться, что оборудование разме-

щено горизонтально 
8 Защитные перчатки Защита рук работника, осуществляющего 

установку 
9 Изолирующие перчатки Предотвращение электрических травм 

П р и м е ч а н и е  – Средства установки не ограничиваются приведенным выше списком. 

Пожалуйста, подготовьте инструменты в соответствии с условиями на объекте. 

6.3 Перемещение 

Данное оборудование предусматривает возможность использования вилочного 

погрузчика или тележки для транспортирования на небольшие расстояния.  

Для перемещения оборудования используйте вилочный погрузчик соответствую-

щего размера и грузоподъемности. Проверьте вес оборудования и правильную точку 

опоры в целях безопасности. Центр тяжести корпуса оборудования должен быть уста-

новлен между рычагами захвата вилочного погрузчика, после чего рекомендуется 

произвести пробный подъем. Убедитесь, что все операции выполняются медленно и 

без рывков. 

Перемещение оборудования с использованием имеющихся на нижнем основа-

нии колес допускается на небольшие расстояния и исключительно по ровному и твер-

дому полу. 

Регулируемые ножки (опционально, как правило для моделей большой массы) 

расположены на каждом углу в нижней части оборудования. Высота регулируемых 

ножек изменяется путем затягивания или ослабления гайки с помощью гаечного 

ключа. Повернув гайку по часовой стрелке, колеса оторвутся от пола, и оборудование 
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будет прочно стоять на полу. Регулировка гайки в направлении против часовой 

стрелки позволит колесам соединиться с полом, что сделает оборудование подвиж-

ным (рисунок 3).  

 
Рисунок 3 – Ножки для фиксации положения стенда на месте использования 
Если оборудование не снабжены регулируемыми ножками, то колеса снабжены 

тормозным механизмом как минимум на двух колесах. 

6.4 Эксплуатационные ограничения 

Настоящее оборудование предназначено для использования внутри помещений. 

Степень защиты оборудования – IP20.  

Для временного хранения допускается: 

- температура: (минус 10÷50) °C, без быстрого изменения температуры; 

- относительная влажность 5%-95%. 

Помещение для установки должно располагаться на высоте не более чем 2000 м 

над уровнем моря. 

В помещении для установки оборудования необходимо обеспечить: 

- достаточную вентиляцию и отсутствие прямых солнечных лучей. Рекомендуется 

предусмотреть термокондиционирование, что повышает релевантность результатов 

испытаний и обеспечивает долгосрочную надежность оборудования. Несмотря на вы-

сокую энергоэффективность, тепловыделение на максимальных режимах работы мо-

жет быть значительным. Как правило оно может достигать до 20 % от потребляемой 

мощности для моделей, не имеющих функции рекуперации. 

П р и м е ч а н и е  – точность, указанная в спецификациях, гарантируется при обеспечении 

температуры окружающей среды (25±10) °С; отсутствии конденсации и относительной влаж-

ности ≤70 %; 

- отсутствие пыли, легковоспламеняющихся или коррозийных компонентов вокруг 
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оборудования. Чтобы уменьшить воздействие пыли рекомендуется применить в по-

мещении систему очистки воздуха. 

Оборудование следует устанавливать на ровном бетонном полу или на устано-

вочной плите из огнестойкого материала, способной выдержать вес оборудования и 

температурное воздействие не менее 100 °С. Следует обеспечить, чтобы оборудова-

ние стояло вертикально. 

Минимальное расстояние между стендами, а также между стендами и стенами 

составляет 600 мм для обеспечения вентиляции и эвакуационного пространства, а 

также прохода для технического осмотра и обслуживания. Минимальное простран-

ство над оборудованием 500 мм для вентиляции и технического обслуживания при 

эксплуатации. Если потоки воздуха из вентиляционных отверстий при охлаждении не 

затрагивают боковых стенок корпуса ИС, допускается сократить расстояние между 

боковыми сторонами стендов, не имеющих боковых вентиляционных отверстий до 

130 мм. 

Следует избегать размещения оборудования вблизи нагревательных (отопитель-

ных) приборов, а также попадания прямых потоков подогретого воздуха с выхода од-

ного ИС на входные вентиляционные отверстия другого ИС. 

6.5 Требования к подводке и размещению кабелей 

Коммуникационные линии, кабель электропитания и кабели подключения испы-

туемых батарей следует размещать отдельно друг от друга, чтобы уменьшить элек-

тромагнитные помехи на коммуникационные линии. После окончательной установки 

кабели должны быть размещены таким образом, чтобы не создавать помех для дви-

жения персонала, для чего рекомендуется организовать подвесы (крюки), на которые 

помещаются витки излишков кабеля. Витки силовых кабелей не должны быть плот-

ными, чтобы избежать их нагрева в режимах максимальной мощности. 

6.6 Электрическое подключение 

По электробезопасности установка соответствует требованиям  

ГОСТ 12.1.019—2017. 

К работам по монтажу ИС допускаются лица, ознакомленные с настоящим руко-

водством по эксплуатации и имеющие квалификационную группу по электробезопас-
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ности не ниже 3. При организации подводки питания к ИС необходимо соблюдать тре-

бования, установленные в ПУЭ. 

Перед коммутацией и включением испытательных стендов следует проверить со-

ответствие параметров питающей электросети (напряжение, число фаз) и сечение 

электропроводки в месте планируемого подключения стендов с учетом их числа. При 

подключении трехфазных установок следует соблюдать очередность фаз. 

6.7 Кабели для необходимых соединений 

6.7.1 Общие положения 

Для обеспечения работы испытательного стенда с учетом требований электро-

безопасности необходимы следующие кабели: 

- кабель переменного тока основного электропитания; 

- провод заземления; 

- силовые кабели постоянного тока для подключения батарей; 

- измерительные кабели постоянного тока для замера напряжения непосред-

ственно на токовыводах батарей и организации обратной связи с испытательным 

стендом для компенсации омических потерь, особенно на больших токах и при боль-

шой удаленности батареи от ИС; 

- коммуникационный кабель для организации обмена информацией ИС с другими 

частями испытательного оборудования и передачи данных в хост-компьютер. 

Все провода должны быть надежно закреплены, а в случае болтовых соединений 

затянуты с соблюдением моментов затяжки в зависимости от диаметра болта. Напри-

мер, для болтового соединения 6 мм, используйте момент затяжки 30 Нм (см. таб-

лицу 4). 

6.7.2 Кабели сетевого электропитания 

Для расчета площади поперечного сечения кабелей, через которые подключают 

электропитание переменного тока от сети используют правила расчета для подклю-

чения электроустановок соответствующей мощности с учетом условий окружающей 

среды, типа изоляционных материалов, способа прокладки кабеля, материала про-

вода. При расчетах необходимо учесть наличие кратковременных пусковых токов, ко-

торые изготовителем не регламентируются. При расчетах рекомендуется использо-
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вать справочные значения для скрытой проводки (ориентировочно – 4 А/мм2 для мед-

ных кабелей). 

ИС, в зависимости от мощности ИМ, рассчитаны на использование двух или трех-

фазной сети переменного тока с напряжением 220 В ±10 % и 380 В ±15 % и частотой 

50±5 Гц с подключением TN-S или TT. Сопротивление кабеля защитного заземления 

должно быть не более 4 Ом для установок с питанием 380 В и 8 Ом для установок с 

питанием 220 В (ПУЭ, п. 1.8.39, таблица 1.8.38, п. 3, ПТЭЭП, Приложение № 3, таб-

лица 36).  

Стенды рекомендуется подключать к линии электропитания через автоматиче-

ский дифференциальный выключатель соответствующей мощности, работающий 

независимо от данного оборудования (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Подключение кабелей электропитания к сети 

 

При наличии на лицевой или задней панели установленного автоматического вы-

ключателя, дополнительный автомат в распределительном щитке должен иметь сле-

дующий номинал размерного ряда или более высокую категорию селективности ха-

рактеристики (например, D против C) при том же номинале. 

6.7.3 Подключение сетевого кабеля 

После установки оборудования следует подключить кабель оборудования к элек-

тросети с помощью приведенных ниже способов. 

Оборудование малой мощности (до 20 А/фазу), как правило, не имеют встроен-

ного автоматического выключателя и его подключают к электросети через обычные 

розетки, защищенные автоматом, установленном в распределительном щитке. Пара-

метры автомата определяются исходя из суммарной мощности нагрузок, подключен-
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ных к защищаемой линии розеток. Как правило, такие установки комплектуются набо-

ром бытовых кабелей питания оргтехники от каждого отдельного блока в ИС. В этом 

случае рекомендуется вывести их концы на одну вилку CEE P+N+E и использовать 

соответствующую стационарную розетку. 

Оборудование небольшой мощности (например, до 32 А/фазу), как правило, 

имеют автомат-размыкатель на лицевой панели ИС и проложенные от него внутри 

корпуса провода, выходящие через заднюю стенку оборудования. Подключение таких 

установок для повышения их мобильности, как правило, производят с помощью сило-

вых кабельных вилок и стационарных розеток CEE 3P+N+PE с соблюдением цветно-

сти согласно напряжению (380 В – красный, 220 В – синий). Сечение проводов от вы-

ходного автомата (параметры которого рассчитывает с учетом суммарной нагрузки 

подключаемого оборудования) к розеткам выбирают исходя из нагрузки по каждой ли-

нии с учетом длины подводки и параметров теплоотвода (скрытая или наружная про-

водка). Если к одной линии будет подключено несколько розеток для подключения 

ИС, то параметры выходного автомата распределительного щита выбирают исходя 

из суммарной планируемой нагрузки, но как минимум на одно значение параметриче-

ского ряда выше, чем наибольшего из автоматов, установленных на ИС. При расчетах 

руководствуются правилами, установленными в правилах устройства электроустано-

вок (ПУЭ). 

Оборудование большой мощности (более 40 А/фазу), следует подключать стаци-

онарно. Такое оборудование имеет установленный дифференциальный выключа-

тель, расположенный в нижней части задней стенки корпуса, который закрыт защит-

ной крышкой. 

Для подключения выполните приведенные ниже действия: 

1. Убедитесь, что все входные выключатели полностью выключены, источники 

питания внутри распределительного шкафа выключены, после чего разместите пре-

дупреждающий знак на выключатель распределительного щита, чтобы предотвратить 

несанкционированное включение. 

2. Откройте крышку в нижней части задней панели, будет видна медная соедини-

тельная шина (рисунок 5). 

3. Подсоедините провод заземления к винту заземления, как показано на знаке 

PE ниже. 

4. Подсоедините кабель трехфазного переменного тока (фазная линия A, B, C) к 
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выключателю. В некоторых моделях с общим питанием 380 В, питание вспомогатель-

ного оборудования производится от однофазной сети с напряжением 220 В, поэтому 

при наличии в штатном проводе питания нулевого провода, он должен быть также 

присоединен. 

ВНИМАНИЕ: строго соблюдать очередность фаз! 
5. После подключения всех кабелей установите защитную крышку на место. 

 
Рисунок 5 – Подключение кабелей электропитания и заземления 

 

6.7.4 Заземляющий провод 

Параметры шины заземления или вывода соответствующей клеммы в распреде-

лительный щиток должно соответствовать требованиям ПУЭ. 

Если подключение к сети электропитания (оборудование малой и небольшой 

мощности, как правило, до 32 А/фазу) производится путем подключения через розетки 

(или непосредственно в распределительный щиток), то отдельного провода заземле-

ния, кроме имеющегося в штатном кабеле, устанавливать не требуется. Однако в обя-

зательном порядке следует проверить сопротивление провода заземления от розетки 

до распределительного щитка, которое должно составлять не более 4 Ом для устано-

вок с питанием 380 В и 8 Ом для установок с питанием 220 В, а сечение – не менее 

сечения S фазных проводов (одного из) при лучевом подключении розеток или сум-

марного сечения всех проводов одной фазы, но не более 16 мм2 до величины сум-

марного сечения S 35 мм2 или S/2 при превышении этого значения.  
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Если подключение к сети электропитания производится путем подключения непо-

средственно к клеммам дифференциального выключателя, установленного на задней 

панели стенда (рисунок 5), необходимо отдельно подключить провод заземления, ко-

торый предотвратит короткое замыкание при ненормальной работе. Клеммный 

разъем провода заземления находится на задней панели оборудования рядом с вы-

ключателем. Правильно подсоедините провод заземления к системе защиты. 

Провод заземления должен быть не менее сечения одного фазного провода (но, 

допускается, не более 16 мм2) до сечения 35 мм2 и половины сечения фазного про-

вода при превышении этой величины, а его сопротивление не должно превышать 

4 Ом. 

Предупреждение 
- Не используйте ту же клемму заземления, что и другие устройства, при 

отсутствии автоматического выключателя остаточного тока 
(дифференциального автомата). В противном случае возрастет риск 
поражения электрическим током. 

- Не допускайте перекрестного заземления с другими устройствами! В 
противном случае возрастет риск поражения электрическим током. 

- Кабель источника питания должен быть затянут винтом! Неплотное 
соединение увеличит сопротивление, приведет к увеличению выделения 
тепла и увеличит риск возгорания. 

 

Не включайте питание: 
- при открытой дверце электрического шкафа. 
- при проверке компонентов схемы или проведении технического 

обслуживания оборудования. 
Убедитесь, что отклонение напряжение питающей сети переменного тока не 

превышает ±10% от номинального напряжения. В случае выхода напряжения 
за указанные пределы оборудование выдаст предупреждение. 

 

Внимание 
Соблюдайте приведенные ниже правила безопасности и охраны труда при 

электрическом подключении: 
- Повесьте предупреждающий знак и заприте защитный замок 

электрического шкафа, чтобы убедиться, что система не будет случайно 
запущена. 

- Используйте изоляционные материалы для закрытия токоведущих 
частей. 

- Установите заземляющее соединение и защитное соединение от короткого 
замыкания. 

- Убедитесь, что шина постоянного тока, шина переменного тока и 
высоковольтные конденсаторы не находятся под напряжением. 
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6.7.5 Кабели подключения батареи 

Силовые кабели постоянного тока и измерительные кабели, как правило рассчи-

тываются изготовителем оборудования с учетом параметров стендов и на основании 

технических требований потребителя относительно требуемой удаленности объекта 

испытаний от ИС и поставляются комплектно со стендом. Например, для стенда типа 

CT-4004-120V50A при удаленности не более 3 м для присоединения с батареей при-

меняют многожильный медный кабель сечением 12 мм2. При большем удалении се-

чение кабеля следует увеличить. К выводам ИС эти провода, как правило, соединяют 

кольцевыми клеммами с соответствующими отверстиями (соблюдайте момент за-

тяжки согласно таблице 4). Сечение кабелей, используемых для измерения напряже-

ния, как правило не очень чувствительны к длине до расстояний не более 5 м. При 

большей длине линии измерения, как правило, точность измерения падает. 

6.7.6 Кабели коммуникационных линий 

В качестве коммуникационных кабелей допустимо использование сетевого ка-

беля UTP.  

Для обеспечения отказоустойчивости и помехозащищенности на концевых точках 

коммуникационных линий рекомендуется установка согласующего резистора («терми-

натора»). Номинал «терминатора» соответствует волновому сопротивлению кабеля, 

при этом нужно помнить, что волновое сопротивление кабеля зависит от его характе-

ристик и не зависит от его длины. Например, для витой пары UTP-5, используемой 

для прокладки Ethernet, волновое сопротивление составляет 100±15 Ом. Специали-

зированный кабель Belden 9841…9844 для прокладки сетей RS-485 имеет волновое 

сопротивление 120 Ом, поэтому расчетами резистора — «терминатора» можно пре-

небречь и использовать 120 Ом мощностью 0,5-2 Вт. 
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7 Правила безопасности и охраны труда при работе с 
устройством 

7.1 Общие положения 

В настоящей главе установлены правила безопасности и охраны труда, выпол-

нение которых необходимо обеспечить при работе с испытательным оборудованием.  

Предупреждения по технике безопасности и охраны труда, перечисленные в дан-

ном руководстве, относятся только к тем частям, которые были изготовлены и постав-

лены компанией Neware. Neware не несет никакой ответственности за убытки, вызван-

ные нарушениями общих требований безопасности эксплуатации или стандартов без-

опасности при проектировании, производстве и использовании испытательного обо-

рудования. 

7.2 Требования техники безопасности и охраны труда 

Допуск к обслуживанию или ремонту ИС допускается только квалифицированных 

технических специалистов с соответствующим опытом. 

Перед началом эксплуатации необходимо обеспечить и в дальнейшем периоди-

чески осуществлять проверку: 

- соответствует ли установка оборудования требованиям к заземлению; 

- соответствие помещения эксплуатационным ограничениям, установленным в 

6.4;  

- наличие СИЗ при работе с токоведущими частями под напряжением выше без-

опасных значений (более 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока); 

- визуальную проверку изоляции кабелей, находящихся в незащищенных от до-

ступа местах, и мест соединений; 

- наличие и доступность средств пожаротушения. 

7.3 Требования к этикетке 

Если на корпусе оборудования размещен предупреждающий знак, который со-

держит важную информацию о работе, запрещается снимать или повреждать его в 

течение всего периода эксплуатации. 

На поверхности задней или боковой стенки корпуса установлена заводская таб-

личка, содержащая информацию об этом оборудовании. Не допускается снимать или 
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повреждать заводскую табличку. 

7.4 Требования к предупреждению о безопасности перед началом 
проведения восстановительных работ или работ по техническому 
обслуживанию 

Чтобы предотвратить возможность неправильных действий посторонних работ-

ников во время монтажа, регулярного технического обслуживания и осмотра, сле-

дуйте приведенным ниже правилам: 

- после выключения главного выключателя, чтобы предотвратить несчастные 

случаи при случайном переключении без надлежащей команды, разместите на нем 

предупреждающий знак; 

- после того, как устройство полностью выключено, обязательно подождите не 

менее 5 мин, чтобы убедиться, что конденсаторы, расположенные внутри, полностью 

разрядилась, прежде чем начать ремонт или обслуживание устройства; 

- после окончания работ снимите предупреждающий знак, убедитесь, что вы за-

перли дверцу корпуса и надежно храните ключи. 

7.5 Требования пожарной безопасности к проходам и выходам 

Чтобы операторы могли быстро эвакуироваться с места происшествия при ава-

рии, следует иметь два эвакуационных выхода из помещения, проходы не должны 

быть сужены посторонними предметами. 

7.6 Требования к безопасности на стороне аккумуляторных батарей 

Оборудование серии 4000 предназначено для испытаний одиночных аккумулято-

ров (до 5 В) и низковольтных батарей (до 120 В). Такое напряжение постоянного тока 

(не более 120 В) относится к безопасному сверхнизкому напряжению, неопасно для 

человека, и не требует специальных мер защиты. Однако независимо от этого, сле-

дует соблюдать повышенную осторожность и не допускать прикосновения к незащи-

щенным токопроводящим местам ИС. 

7.7 Антистатические требования 

- Перед контактом с печатной платой (при проведении восстановительных работ) 

необходимо надеть электростатические перчатки или электростатические ремешки на 

запястье, а клемма ремешка на запястье должна быть хорошо заземлена. 
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- при удержании одиночной платы, удерживаемый край должен быть свободен от 

компонентов, и не допускается прикасаться к микросхемам руками. 

Снятая плата должна быть упакована, храниться или транспортироваться с ис-

пользованием антистатических упаковочных материалов. 

7.8 Требования к удалению при выводе из эксплуатации 

После вывода из эксплуатации оборудование должно быть утилизировано со-

гласно действующим национальным правилам утилизации электронных изделий. 
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8 Общие требования охраны труда при нормальной 
эксплуатации оборудования 

В настоящем разделе описываются порядок действий при подготовке к испытаниям с 

использованием ИС, при их проведении и завершении.  

8.1 Требования к персоналу 

8.1.1 Допуск 

К самостоятельной работе испытателя аккумуляторов и аккумуляторных батарей 

с использованием ИС допускаются лица (далее работники):  

- ознакомленные с настоящим руководством по эксплуатации и руководством 

пользователя по работе с ПО, применяемом на ИС; 

- имеющие квалификационную группу по электробезопасности не ниже 3,  

- прошедшие медицинский осмотр (обязательный предварительный при поступ-

лении на работу и периодические, в течение трудовой деятельности) и не имеющие 

противопоказаний по состоянию здоровья;  

- прошедшие обучение и соответствующий инструктаж по охране труда;  

- прошедшие стажировку на рабочем месте по безопасным методам и приемам 

выполнения работ и проверку знаний.  

Иные нормы допуска могут быть установлены локальными нормативными доку-

ментами предприятия. 

Работники. не прошедшие проверку знаний в установленные сроки к самостоя-

тельной работе не допускаются. 

Некоторые виды работ требуют наличия персонала более высокой квалифика-

ции, которые должны быть назначены на уровне распоряжения руководителя подраз-

деления испытаний. В частности, такой ответственный сотрудник должен быть назна-

чен для доведения до работников особенностей поведения и, соответственно, правил 

обращения с новыми для работников объектами испытаний. Такой ответственный ра-

ботник должен обладать соответствующим уровнем знания по возможным физико-

химическим процессам, проходящим в испытуемых объектах как в условиях их нор-

мальной работы, так и при возможных аварийных ситуациях, а также предельным гра-

ницам зон безопасного использования испытуемых объектов. В обязанности данного 
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специалиста входит инструктаж по особенностям действия работников при возникно-

вении нештатных ситуаций с новым типом объекта испытаний (воспламенение, взрыв, 

токсическое воздействие), а также утверждение параметров безопасности отдельных 

ступеней программы испытаний. Верификации должны подвергаться параметры без-

опасности, включающие описание зоны безопасного использования испытуемого типа 

аккумуляторов (максимальные напряжения заряда, минимальные напряжения раз-

ряда, максимальные токи заряда и разряда в разрезе температуры испытаний). В не-

которых случаях, возможно потребуется консультация с изготовителем аккумулято-

ров и аккумуляторных батарей. Утвержденные предельные параметры испытаний 

должны быть зафиксированы в соответствующем журнале. При необходимости про-

ведения испытаний с параметрами, выходящими за пределы утвержденных, должна 

быть сделана соответствующая запись в журнале, согласованная с руководством в 

установленном порядке. 

8.1.2 Обязанности работника 

Работник обязан: 

- соблюдать требования настоящего Руководства; 

- немедленно сообщать своему непосредственному руководителю, а при его отсут-

ствии – вышестоящему руководителю о происшедшем несчастном случае и обо 

всех замеченных им нарушениях Руководства. а также о неисправностях сооруже-

ний. оборудования и защитных устройств; 

- обеспечивать на своем рабочем месте сохранность средств защиты, инструмента. 

приспособлений, средств пожаротушения и документации по охране труда; 

- выполнять только порученную работу. Запрещается выполнять работу, не входя-

щую в круг обязанностей; 

- всегда содержать рабочее место в чистоте и порядке; 

- не производить чистку и стирку одежды, уборку рабочего места ацетоном, спиртом 

и другими легковоспламеняющимися жидкостями; 

- знать правила внутреннего трудового распорядка, правила пожарной безопасно-

сти, знать местонахождение противопожарного инвентаря и уметь им пользо-

ваться; 

- знать местонахождение аптечки и уметь ею пользоваться. 
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- уметь оказать первую помощь пострадавшему до прибытия медицинского персо-

нала; 

- работать в спецодежде и применять средства защиты, выдаваемые в соответствии 

с действующими отраслевыми нормами, в зависимости от характера работ и усло-

вий их производства работнику временно бесплатно выдаются дополнительная 

спецодежда и защитные средства для этих условий. 

8.2 Требования охраны труда перед началом работ. 

Перед началом работы испытатель должен надеть спецодежду и, в необходимых 

случаях, СИЗ. Спецодежда и СИЗ должны быть чистыми и исправными. 

Получить у руководителя задание (и инструктаж по безопасному выполнению за-

дания в случае, если такое задание выполняется впервые). 

Визуально проверить чистоту рабочего места. Убедиться в наличии необходимых 

приборов и оборудования. 

Визуально проверить надёжность заземления оборудования. 

Убедиться в том. что проходы к рабочему месту, средствам тушения пожара, 

электрооборудованию, рубильникам: не загромождены и не заставлены другими 

предметами. 

Перед выполнением работ необходимо проверить исправность оборудования 

(испытательных стендов), приборов и применяемого инструмента.  

В случае обнаружения неисправностей в оборудовании или приборов. сообщить 

об этом руководителю. Запрещается включать оборудование или приборы до устра-

нения неисправностей. 

В случае обнаружения неисправностей СИЗ, инструмента, повреждения изолиру-

ющих ручек или истечения срока годности, необходимо заменить на годные. 

Необходимо контролировать надежность соединения силовых и измерительных 

проводов к выводам батареи. 

8.3 Требования к программам проведения испытаний 

Измерения и испытания следует проводить по программам и методикам, техни-

ческим условиям организаций-изготовителей или стандартам на продукцию. Новые 

программы испытаний перед первым применением должны подвергаться верифика-
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ции ответственным персоналом, назначенным руководством испытательной лабора-

тории. Верификации должны подвергаться параметры безопасности, включающие 

описание зоны безопасного использования испытуемого типа аккумуляторов (макси-

мальные напряжения заряда, минимальные напряжения разряда, максимальные токи 

заряда и разряда в разрезе температуры испытаний). В некоторых случаях, возможно 

потребуется консультация с изготовителем аккумуляторов и аккумуляторных батарей. 

При проведении испытаний с большим риском аварийного события с испытуемым 

объектом необходимо обеспечение размещения испытуемого объекта в специально 

оборудованном месте, учитывающим специфику проводимого испытания. Устройство 

такого специально оборудованного места испытаний должно быть верифицировано и 

согласовано в описанном выше порядке. 

8.4 Требования охраны труда во время работы 

При выполнении работы необходимо: 

- быть внимательным, не отвлекаться самим и не отвлекать других; 

- согласовывать свои действия с другими работниками во время совместной работы; 

- не допускать посторонних лиц к своему рабочему месту; 

- не доверять никому без разрешения руководителя работ оборудование и оснастку, 

на котором поручена работа; 

- работать только на том оборудовании и тем инструментом, и оснасткой, которые ука-

заны в конструкторской. технологической документации, методиках испытаний. 

При проведении электрических измерений и испытаний должен быть устранен 

непосредственный контакт работающего с узлами и элементами, оказывающими 

опасное и вредное воздействие. 

Присоединение и отсоединение средств испытаний и измерений на объектах ис-

пытаний (измерений), имеющих движущиеся части. необходимо выполнять после 

полной остановки этих частей. 

В период проведения испытаний (измерений) на оборудовании, электроуста-

новке, стенде, находящихся под испытательным (измерительным) напряжением. не 

допускается проводить на них ремонтные, монтажные и наладочные работы.  

При транспортировании и перемещении изделий и материалов пользоваться пе-

реносной тарой, обеспечивающей удобство в работе и сохранность груза, переноси-

мой вручную самостоятельно или вдвоём, или перевозимой на ручной тележке с 
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бортиками. 

8.5 Действия работника в аварийных ситуациях 

При появлении сигнала аварии на ИС (красный сигнал) необходимо обесточить 

установку с использованием выключателя или кнопки аварийной остановки (EPS) на 

лицевой стороне ИС. Если появление аварийного красного сигнала не сопровожда-

ется другими признаками серьезности ситуации (задымление, шум), необходимо 

проверить надежность крепления силовых и измерительных проводов к выводам ба-

тареи и, если обнаружено нарушение, закрепить контакты и перезапустить уста-

новку.  

В иных случаях на канал, индицирующий сигнал ошибки, должна быть разме-

щена предупреждающая табличка и он не должен использоваться до полного устра-

нения неисправности. 

При любой аварийной ситуации, возникшей при работе необходимо срочно сооб-

щить непосредственному руководителю и действовать в соответствии с получен-

ными указаниями. В необходимых случаях (угроза для жизни окружающих) следует 

оповестить об опасности окружающих людей. 

Непосредственный руководитель сообщает о случившемся в соответствии со 

своей рабочей инструкцией: 

О каждом несчастном случае, очевидцем или участником которого он стал, ра-

ботник обязан немедленно сообщить своему руководителю. а пострадавшему ока-

зать первую помощь, вызвать врача или помочь доставить пострадавшего в 

здравпункт. 

Если несчастный случай произошел с самим работником, он должен по возмож-

ности, сообщить о случившемся своему непосредственному руководителю или по-

просить сделать это кого-либо из окружающих. 

Работник должен знать месторасположение и уметь пользоваться огнетушите-

лями и другими первичными средствами пожаротушения, знать месторасположение 

главного и запасных выходов из рабочего помещения и пути эвакуации из зоны воз-

никновения пожара или аварии. 

В случае обнаружения признаков пожара (задымление, запах гари, повышение 

температуры и т.п.), работник должен немедленно сообщить о пожаре ответствен-

ному дежурному предприятия, немедленно оповестить работников и посетителей о 
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пожаре с помощью установленной системы оповещения. 

8.6 Действия работника по окончании работы 

По окончании работы необходимо: 

- отключить испытательное (измерительное) оборудование; 

- привести в порядок рабочее место; 

- инструмент. приспособления. приборы и средства защиты привести в надлежащий 

порядок и разместить в специальных шкафах и на стеллажах: 

- снять спецодежду, убрать ее и другие СИЗ в шкаф для рабочей одежды или иные 

предназначенные места хранения; 

- сообщить о всех обнаруженных во время работы неисправностях и отклонениях в 

работе оборудования и приборов руководителю испытаний. 

Покинуть помещение в установленное время. 

8.7 Включение  

Следует проверить: 

-  что установка и все ее подключения защищены в соответствии с руководством 

пользователя; 

- ручной переключатель включения/выключения находится в положении "ВЫКЛ."; 

- соответствие напряжения на стороне переменного и постоянного тока условиям 

работы оборудования. 

При выполнении процедуры перезапуска после сбоя, следует убедиться, что при-

чины полностью устранены. 

После проверки по пунктам выше переведите ручной переключатель в положе-

ние "ВКЛ." Произойдет запуск оборудования, проведение самоконтроля, после успеш-

ного завершения которого оборудование запустится автоматически. 

8.8 Отключение 

Этот тип оборудования имеет следующие два режима отключения: 

- Быстрое выключение с помощью ручного переключателя ВКЛ./ВЫКЛ., которым 

следует пользоваться только в экстренных случаях или при неисправностях. 

- Контролируемое выключение, для чего надо завершить выполнение всех про-
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грамм на компьютере, затем произвести выключение с помощью ручного переключа-

теля ВКЛ./ВЫКЛ. 

Предупреждения 
- Перед открытием дверцы шкафа для работы в нем, следует подождать не 

менее 5 мин после выключения, затем проверить с помощью мультиметра или 
других приборов отсутствие напряжения на токоведущих частях для 
обеспечения безопасности. 

- После выключения вход постоянного тока и выход переменного тока 
остаются под напряжением и к ним нельзя прикасаться. Производить работы 
с преобразователями могут только квалифицированный персонал. 

 

9 Эксплуатация и ремонт 

9.1 Общие положения 

Наша репутация в линейке других изготовителей испытательного оборудования 

находится на высочайшем уровне. Выбранное вами оборудование представляет со-

бой продукт с отличной конструкцией и отличным качеством изготовления, что обу-

славливает его высокую надежность и длительный ресурс, делая незаменимым, в 

частности, при проведении испытаний на долговременное циклирование для опреде-

ления срока службы батарей. Однако следует четко соблюдать Руководство изгото-

вителя и осуществлять периодический контроль технического состояния. 

Прежде чем использовать продукцию Neware, следует обратить внимание на сле-

дующие моменты. 

Не удаляйте этикетку с информацией о наименовании и версии оборудования, 

чтобы избежать ошибок в будущем, которые могут вызвать повреждение оборудова-

ния или ошибку связи. 

При хранении и работе следует учитывать ограничения п.6.4. 

Если данные о напряжении и токе канала являются необычными во время испы-

тания, немедленно прекратите использование этого канала, отметьте его и немед-

ленно свяжитесь с поставщиком. 

На неисправные каналы до момента устранения неисправности должна быть 

установлена информационная табличка и предусмотрены иные защитные меры для 

недопущения использования неисправных каналов. 

Несмотря на то, что практически все модели выпускаемого нами оборудования 

имеют эффективную защиту от подключения испытуемых объектов с нарушением по-
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лярности, не пренебрегайте выполнением требования соблюдать полярность при со-

единении испытуемых батарей с ИС. 

Следите за соответствием параметров и пределов безопасности в программах 

испытаний параметрам испытуемых батарей. Не привлекайте к проведению испыта-

ний неквалифицированный и случайный персонал. 

Следует обращать внимание на повышенную шумность при работе и нагрев обо-

рудования выше 50°С. Это свидетельствует о неисправности и при несвоевременном 

определении причин может вызвать критические поломки и отказы. Если внутренняя 

температура оборудования превышает 50 ⁰C, проверьте, правильно ли работает вен-

тилятор.  

Для обеспечения наилучшей точности, следует проводить калибровочные опера-

ции каждые шесть месяцев. Калибровку следует проводить с применением метроло-

гического оборудования, имеющего действующие сертификаты о поверке. 

Перед обновлением или переустановкой новой версии ПО удалите предыдущую 

версию, предварительно осуществив резервное копирование необходимых для даль-

нейшего использования данных. Резервирование данных рекомендуется делать с 

определенной периодичностью, не привязываясь к моменту переустановки ПО. 

Бережное использование и своевременное профилактическое обслуживание 

оборудования помогает продлить срок использования и улучшить его характеристики. 

Наши опросы клиентов и практика послепродажного обслуживания в течение дли-

тельного времени показывают, что отказ оборудования во многих случаях вызван не-

правильной эксплуатацией или небрежным обслуживанием. 

9.2 Техническое обслуживание 

Для поддержания испытательного оборудования в нормальном рабочем состоя-

нии требуются регулярные осмотры и техническое обслуживание. Регулярные про-

верки могут выявить проблему при ее появлении и поддерживать оборудование в оп-

тимальном рабочем состоянии. 

9.2.1 Предварительные операции 

Перед проведением любых работ по техническому обслуживанию и проверке 

следует: 

- отсоединить все внутренние и внешние силовые/управляющие подключения 
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оборудования; 

- повесить предупреждающие знаки и зафиксировать предохранители, чтобы га-

рантировать, что оборудование не сработает случайно; 

- накрыть и изолировать возможные токоведущие части изолирующим материа-

лом или разделительной пластиной; 

- проверить и при необходимости восстановить заземляющее соединение и со-

единения для защиты от короткого замыкания; 

- проверить отсутствие напряжения на шине постоянного тока оборудования, 

шине переменного тока, и высоковольтных конденсаторах. 

9.2.2 Проверка и техническое обслуживание 

Если в результате проверки обнаружатся какие-либо аномальные признаки, 

необходимо обратиться к Вашему поставщику. 

Т а б л и ц а  3 – Перечень и периодичность работ по техническому обслуживанию 

Содержание Методы Периодич
ность 

Осмотр шкафа - Проверьте внешний вид оборудования на наличие по-
вреждений, деформации или грязи. 
- Проверьте, не слишком ли затянута дверная петля 
(трудно открывается), если да, сбрызните дверную 
петлю высококачественной смазкой из силиконового 
масла. 

Раз в год 

Надежность зазем-
ления 

Проверьте, правильно ли работает защитное заземле-
ние и заземление ввода питания 

Раз в год 

Надежность линии 
электропитания 

Проверка действия главного выключателя питания (ав-
томатическое устройство защитного отключения) 

Раз в ме-
сяц 

Рабочее состояние 
оборудования 

- Проверьте, все ли оборудование в ИС функционирует 
должным образом. 
- Проверьте, правильно ли работает световая сигнали-
зация режимов работы и аварий. 

Каждые 
6 меся-
цев 

Электрическое со-
единение 

- Проверьте, хорошо ли подсоединены кабели (с контро-
лем моментов затяжки) 
- Проверьте, не поврежден ли кабель (проверьте, нет ли 
следов пореза на оболочке кабеля). 

Раз в год 

Проверка вентиля-
тора 

Регулярно проверяйте и чистите вентилятор. В случае 
выхода из строя своевременно отремонтируйте или за-
мените его, чтобы обеспечить надлежащую вентиля-
цию. 

Каждые 
6 меся-
цев 
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9.3 Очистка оборудования 

Для очистки поверхности оборудования используйте только мягкую, чистую, 

сухую ткань. Использование жидких чистящих средств допускается только из числа 

допущенных для ухода за электрооборудованием и электронной техникой. 

Для очистки внутреннего объема от пыли используйте продувку сжатым возду-

хом. 

9.4 Требования к усилию затяжки 

Для правильной затяжки резьбовых электрических соединений следует исполь-

зовать следующие моменты затяжки:  

Т а б л и ц а  4 – Моменты затяжки резьбовых соединений 

Резьбовое соединение Момент затяжки, Нм 

M3 0,7-1 
M4 1,8-2,4 
M5 4-4,8 
M6 7-8 
M8 17-20 
M10 34-40 
M12 60-70 
M16 119-140 
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10 Ремонт 

Ремонт проводят в целях устранение возможных неисправностей оборудования. 

10.1 Восстановление работы при сбое 

Предупреждение 
Будьте осторожны с поражением электрическим током! Отключите 

источник питания перед проверкой силовой цепи. 
Выключите выключатель внешнего источника питания перед снятием 

крышки распределительного шкафа. 
При обнаружении неисправности на панели управления или экране 

дисплея появится соответствующий знак неисправности. Специалист по 
техническому обслуживанию может определить возможные причины 
неисправности на основе имеющейся информации о неисправности. 

 

При обнаружении неисправности выполните действия, чтобы устранить неис-

правность и восстановить оборудование. Если неисправность не может быть устра-

нена, обратитесь к специалисту по оборудованию для проведения технического об-

служивания и ремонта. 

10.2 Распространенные неисправности 

Даже небольшие упущения, а не сбои самого устройства, могут привести к вы-

ходу устройства из строя, поэтому необходимо внимательно ознакомиться со следу-

ющей таблицей, в которой обобщена информация, которая может помочь решить 

наиболее распространенные проблемы. 
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Т а б л и ц а  5 – Перечень возможных неисправностей и пути их устранения 

Проблема Возможные причины Решения 

Индикатор 
питания вы-
ключен 

Входящая линия подачи 
электроэнергии отключена 

Проверьте, правильно ли подключен входной 
кабель 

Срабатывание УЗО Сбросьте защитный выключатель  
П р и м е ч а н и е  – убедитесь, что другое обору-
дование не вызывает перегрузки УЗО 

Входной выключатель вы-
ключен 

Включите входной выключатель оборудова-
ния 

Плохая ком-
муникация 

Кабель связи имеет чрез-
мерную длину 

Подключите работоспособный кабель связи к 
неисправному оборудованию и используйте 
программное обеспечение, чтобы проверить, 
работает ли подключение оборудования (об-
ратите внимание на настройки последова-
тельного порта) 

Старение кабеля связи 

Карта последовательного 
порта компьютера рабо-
тает нестабильно 
Сбой установленного ПО Проверьте настройки ПО 

Оборудова-
ние не обес-
печивает тока 
заряда или 
разряда при 
включенном 
индикаторе 

Оборудование находится в 
состоянии ожидания 

Проверьте настройки ПО и убедитесь, что 
ступень программы настроена правильно 

Кабель для измерения 
напряжения отсоединен 

Проверьте, правильно ли подключен кабель 
для измерения напряжения 

Выходной кабель отсоеди-
нен 

Убедитесь, что кабель соединения с аккуму-
ляторной батареей подключен правильно 

Нарушена полярность под-
ключения 

Убедитесь, что катод и анод аккумуляторной 
батареи правильно подсоединены к кабелю 

 

10.3 Ремонт и послепродажное обслуживание 

Компания Neware в настоящий момент не имеет авторизованной сети гарантий-

ного и послегарантийного обслуживания. Вопросы гарантийного и текущего обслужи-

вания и ремонта должны быть оговорены в договорах на поставку с теми организаци-

ями, через которые производится закупка. Рекомендуем обращаться за осуществле-

нием поставок в те организации, которые имеют долгосрочные партнерские отноше-

ния с нами, чтобы избежать серьезных финансовых и производственных потерь, вы-

званных случайным выходом из строя дорогостоящего оборудования. Наличие таких 

долговременных связей может быть подтверждено при обращении к нам. 

В любом случае Вы всегда можете обратиться непосредственно к нам и наши 

службы постараются дистанционно устранить возникшие проблемы, либо по конкрет-

ной ситуации предложат Вам варианты ремонта на платной основе, в том числе с 

выездом наших специалистов. 
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11 Индикация ошибок при работе программы и действия 
оператора 

11.1 Индикация «Buzzer Alarm» 

Если, вовремя испытания, произойдет аварийная остановка и на дисплее на ка-

нале отобразится красный восклицательный знак и сообщение «Buzzer Alarm» (рису-

нок 6), ИС издает звуковой сигнал (при наличии), семафор на ИС горит красным (при 

наличии), значит произошла аварийная остановка. 

 
Рисунок 6 – Сообщение «Buzzer Alarm 

Причины аварийной остановки могут быть обусловлены как параметрами про-

граммной защиты, так и аппаратным сбоем или неисправностью ИС. Возможные при-

чины: 

- выход за пределы параметров ограничения (безопасности) для текущего объ-

екта испытаний по причине неправильно заданных в программе параметров ограни-

чения. 

- неисправности объекта испытаний; 

- срабатывание внутренней защиты объекта испытаний; 

- замыкание или обрыв проводов, как токовых, так и измерительных; 

- выход из строя оборудования. 

11.2 Действия при индикации «Buzzer Alarm» 

Для снятия блокирующей индикации «Buzzer Alarm»: 

1. следует убедиться в отсутствии явных признаков выхода из строя ИС; 

2. проверить качество подключения объекта испытаний к ИС; 

3. проверить параметры ограничений безопасности в программе испытаний. 

4. в программе сбросить флаг аварии канала (рисунок 7 или КМ (рисунок 8). При 

этом должен отключиться звуковой сигнал (при наличии); 
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5. запустить программу повторно. 

Если ситуация не изменится следует обратиться к специалисту по ремонту обо-

рудования. 

 
Рисунок 7 – Сброс программы и ошибки на конкретном канале ИМ 

 

 
Рисунок 8 – Сброс программы и ошибки на всех каналов всех ИМ, работающих с 

одним КМ. 
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