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АНАЛИЗ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ 
РАДИОПРОДУКЦИИ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
К ВОЗДЕЙСТВИЮ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ
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При разработке и производстве приборов и изделий электротехнической, авиационной и воен-
ной промышленности требуется тестирование готовой продукции на работоспособность и сохранение 
функциональных свойств в различных условиях эксплуатации. На сегодняшний день выпуск качествен-
ной и надежной продукции — это главная цель любого производства в нашей стране. Из-за ухода  
с российского рынка импортных поставщиков испытательного оборудования отечественные предпри-
ятия вынуждены искать новых поставщиков испытательного оборудования для тестирования своей про-
дукции. В работе приводится сравнительный анализ тепло-влага камер отечественного и зарубежного 
производств. Решение поставленной проблемы осуществлено путем проведения информационного 
анализа и синтеза данных с применением сравнительного метода.
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В связи с обострившимися отношениями с За-
падом и постоянным ростом курса валют у отече-
ственных предприятий все большим спросом поль-

зуется испытательное оборудование отечественного 
производства, не уступающее по качеству импорт-
ному. 



108

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 В

ЕС
ТН

И
К

.  
 №

 2
 (

19
4)

  2
02

5 
O

M
SK

 S
C

IE
N

TI
FI

C
 B

U
LL

ET
IN

  N
O

. 2
 (

19
4)

   
20

25
Цель работы — установить уровень обеспеченно-

сти российского рынка для проведения испытаний 
радиопродукции на устойчивость к воздействию 
внешних факторов. Объект исследования —  
состояние отрасли испытательного оборудования  
в России. Предмет исследования — тепло-влага ка-
меры отечественного и зарубежного производств.

Испытательное оборудование предназначено 
для исследования влияния различных факторов 
окружающей среды на продукцию многих отраслей 
промышленности. Согласно ГОСТ Р 8.568–2017, 
испытательное оборудование — это средство испы-
таний, представляющее собой техническое устрой-
ство для воспроизведения условий испытаний [1]. 
Испытательное оборудование представляет собой 
устройство, предназначенное для создания испыту-
емому изделию условий, близких к реальным ус-
ловиям его эксплуатации для оценки его качества  
и работоспособности.

Условия испытаний — это совокупность воз-
действующих факторов и (или) режимов функци-
онирования объекта при испытаниях [1]. Стоит 
отметить, что имеющееся на рынке испытательное 
оборудование отличается большим разнообразием. 
Название испытательного оборудования, как прави-
ло, связано с создаваемыми в них воздействиями.

Сегодня существует большое количество раз-
личных классификаций испытательного оборудова-
ния, но среди них можно выделить три основных:

— механические (вибрационные установки  
и вибростенды, ударные установки и ударные стен-
ды, акустические камеры и др.);

— электромагнитные (пробойные испытатель-
ные установки и др.);

— климатические камеры (термокамеры, влаго-
камеры, термовлагокамеры, камеры дождя, термо-
барокамеры, камеры пыли, камеры морского тума-
на и пр.).

Самый простой принцип действия у меха-
нического испытательного оборудования. Один  
из основных видов механических испытаний — ис-
пытание изделий на вибрационные нагрузки. Ис-
пытуемое изделие закрепляется в рабочей зоне  
и подвергается механическому воздействию.

Принцип действия электромагнитного испы-
тательного оборудования заключается в создании  
и воздействии на изделие электромагнитных полей 
с различными параметрами.

Климатическое испытательное оборудование —  
это специализированное оборудование, представля-
ющее собой закрытую систему для создания необ-
ходимых условий, близких к условиям эксплуата-
ции для испытания изделия (рис. 1) [2].

Метод испытания машин, приборов и других 
технических изделий на устойчивость к воздей-
ствию верхнего и нижнего значений, изменения 
значений температуры среды при эксплуатации, 
транспортировании и хранении связан с услови-
ями эксплуатации, а также транспортирования  
и хранения изделий, согласно ГОСТ 30630.2.1–2013 
«Методы испытаний на стойкость к климатическим 
внешним воздействующим факторам машин, при-
боров и других технических изделий. Испытания  
на устойчивость к воздействию температуры (изда-
ние с поправкой)» [3].

Так как температура является одним из наи-
более значимых параметров, влияющих на ра-
ботоспособность любого изделия, при производ-
стве необходимо проводить испытания продукции 
для оценки его работоспособности в зависимости  

от условий окружающей среды, при которой должно 
эксплуатироваться изделие. Испытания проводятся 
в специальных климатических камерах с возможно-
стью контролировать и изменять такие параметры, 
как температура или влажность. Данные параметры 
могут быть изменены на различные значения для 
наблюдения за поведением продукта в соответствии 
с методикой проведения испытаний и условиями,  
в которых данная продукция будет эксплуатиро-
ваться согласно технической документации.

Испытуемое изделие помещается в рабочую зону 
камеры, где подвергается воздействию повышенной 
или пониженной температуры, влажности или дав-
ления. Климатические параметры устанавливаются 
в зависимости от реальных условий эксплуатации 
изделия. В работах [4, 5] при оценке надежности 
приборов отмечается важность испытаний на стой-
кость к воздействиям таких климатических факто-
ров, как влажность и температура. Показано, что 
снижению изоляционных свойств материалов спо-
собствует повышенная влажность. Следовательно, 
отклонения в работе электрических приборов свя-
зывают с ее длительным воздействием. По состоя-
нию испытуемого изделия и данным, полученным 
от климатической камеры, можно сделать вывод  
о возможности использования изделия в задан-
ных условиях и о качестве изделия. В зависимости  
от состояния испытуемой продукции, некоторые 
отказы могут ускоряться при отрицательных тем-
пературах, а другие — при положительных. Боль-
шинство современных камер разработаны таким 
образом, что диапазон воспроизводимых в них тем-
ператур (включающий как отрицательные, так и по-
ложительные температуры) значительно больше не-
обходимого для испытания конкретной продукции.

Одним из основных требований к применению 
испытательного оборудования для проверки надеж-
ности и работоспособности продукции является 
проведения процедуры его аттестации, являющейся 
важной частью Государственной системы обеспе-
чения единства измерений. Программа и методика 
аттестации конкретного испытательного оборудова-
ния разрабатывается в соответствии с требовани-
ями ГОСТ Р 8.568–2017 с учетом технических ха-
рактеристик, прописанных в его эксплуатационной 
документации [6]. Согласно ГОСТ Р 8.568–2017, ос-
новная цель аттестации испытательного оборудова-
ния — подтверждение характеристик испытатель-
ного оборудования и возможности воспроизведения 
условий испытаний продукции или определенных 

Рис. 1. Схема типовой климатической камеры
Fig. 1. Scheme of a typical climatic chamber
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видов испытаний в заданных пределах с допуска-
емыми отклонениями и установление пригодности 
использования испытательного оборудования в со-
ответствии с его назначением [1].

В соответствии с данными, опубликованными  
в [7, 8], полнота и корректность проведения проце-
дуры аттестации напрямую влияет на ее результат.

Аттестацию испытательного оборудования клас-
сифицируют на первичную, периодическую и по-
вторную. При проведении первичной аттестации, 
необходимой при вводе в эксплуатацию испыта-
тельного оборудования для подтверждения его 
возможности воспроизводить условия испытаний 
в пределах допустимых отклонений, диапазон его 
определяемых характеристик устанавливается в со- 
ответствии с эксплуатационной документацией  
на испытательное оборудование и параметрами, не-
обходимыми для испытаний конкретной продукции.

Периодическая аттестация испытательного обо-
рудования — это аттестация, проводимая с целью 
подтверждения соответствия характеристик испы-
тательного оборудования требованиям норматив-
ных документов на методы испытаний продукции  
и эксплуатационной документации на испытатель-
ное оборудование и пригодности его к дальнейше-
му использованию.

Испытательное оборудование подвергается по-
вторной аттестации в объеме первичной: при вводе 
в эксплуатацию после ремонта или модернизации; 
после внесения изменений в метрологически значи-
мую часть программного обеспечения; при получе-
нии отрицательных результатов первичной аттеста-
ции (при этом согласно [1] допускается не проводить 
повторную аттестацию по пунктам программы  
и методики аттестации, имевших положительные ре-
зультата при первичной аттестации); при ухудшении 
качества выпускаемой продукции, вызванного не-
соответствием характеристик испытательного обо-
рудования требуемым; по указанию представителей 
государственных надзорных органов.

Исходя из определений видов аттестации к про-
ведению испытаний продукции, допускается только 
испытательное оборудование признанное годным 
по результатам проведенной первичной (периоди-
ческой или повторной) аттестации. Из результатов 
испытаний, полученных на таком оборудовании, 
можно сделать вывод о качестве изделия и спрог-
нозировать срок службы изделия в естественной 
среде.

На сегодняшний день на отечественном рынке 
испытательного оборудования существует большое 
количество предложений не только по продаже  
и установке испытательного оборудования для 
нужд производства, но и по оказанию услуг по про-
ведению испытаний какой-либо продукции в соот-
ветствии с заявленными требованиями заказчика. 
Несмотря на большое количество таких испыта-
тельных центров, многие производители предпочи-
тают приобретать собственное испытательное обо-
рудование.

Выбирая камеру для проведения испытания про-
дукции, потребитель отталкивается от своих прак-
тических потребностей. Для принятия решения  
по приоритетному производителю достаточно тща-
тельно изучить, из чего же состоят камеры и каки-
ми параметрами они обладают.

Долгое время предприятия предпочитали при-
обретать импортное испытательное оборудование, 
но с уходом из России официальных поставщиков 
европейского и американского испытательного 

оборудования у отечественных предприятий боль-
ше нет возможности закупать европейское обору-
дование по ценам от поставщика. В связи с вве-
денными санкциями европейское и американское 
испытательное оборудование теперь можно приоб-
рести лишь ввезенное по параллельному импорту. 
При этом стоимость данного оборудования увели-
чивается из-за высокой стоимости валюты, а срок 
поставки значительно увеличивается. В таких усло-
виях отечественные предприятия уделяют больше 
внимания отечественным производителям испыта-
тельного оборудования.

Уход с российского рынка европейских по-
ставщиков открывает возможность отечественным 
производителям расширить не только ассорти-
мент производимого испытательного оборудования  
по качеству, не уступающего зарубежным анало-
гам, но и получить возможность сервисного обслу-
живания в любое время и без всяких проблем [9, 
10]. Кроме того, закупка испытательного оборудова-
ния будет более рентабельной, чем сотрудничество 
с партнерами из-за рубежа.

Освободившееся место на рынке испытатель-
ного оборудования дает возможности для развития 
не только российским производителям, но и азиат-
ским компаниям. Выбирая испытательное оборудо-
вание, потребители зачастую находятся в плену сте-
реотипов в отношении китайской продукции [11]. 
Несмотря на присутствующие стереотипы, мно-
гие китайские производители специализируются  
на производстве сравнительно недорогого, но каче-
ственного оборудования [12].

На сегодняшний день на российском рынке ис-
пытательного оборудования существует большое 
количество отечественных производителей. Для де-
монстрации новейшего оборудования и технологий 
тестирования выпускаемой продукции периодиче-
ски проводятся выставки [13].

Информационный сбор и анализ данных, пред-
ставленных в международных и российских базах 
научных разработок, с применением сравнитель-
ного метода технических решений, направленных 
на автоматизацию процесса испытаний радиоэлек-
тронной продукции в климатических камерах, слу-
жит методической основой любого исследования.

Для проведения сравнительного анализа испы-
тательного оборудования, отвечающего требовани-
ям на данный период времени, были выбраны два  
отечественных и два зарубежных производителя:

— ООО «ОРИОНТЕРМ», ООО «МИР ОБОРУ-
ДОВАНИЯ» — отечественные производители испы-
тательного оборудования;

— «JSR» — корейский производитель испыта-
тельного оборудования;

— «SONACME» — китайский производитель 
испытательного оборудования.

Ниже приведен аналитический обзор климати-
ческих камер отечественных и зарубежных произ-
водителей (табл. 1, 2) [14–17].

Устройство климатической камеры для испы-
таний радиопродукции на устойчивость к воздей-
ствию внешних факторов состоит в следующем. 
Внешний каркас отечественных климатических 
камер изготовлен из сварного профиля, обеспечи-
вающего заданную жесткость конструкции, съем-
ные стальные панели предотвращают несанкцио-
нированную регулировку камеры; рабочая камера 
изготовлена из коррозионной нержавеющей стали.  
На стенках камеры укреплен слой теплоизоляции 
из минеральной ваты. 



110

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 В

ЕС
ТН

И
К

.  
 №

 2
 (

19
4)

  2
02

5 
O

M
SK

 S
C

IE
N

TI
FI

C
 B

U
LL

ET
IN

  N
O

. 2
 (

19
4)

   
20

25

Элементы управления камерой представлены  
на русском языке и расположены на передней па-
нели. Камеры, оснащенные монитором, фиксирую-
щим температуру и время процесса, подключенные 
при необходимости к компьютеру для регистрации 
процесса испытаний, позволяют осуществлять ра-
боту в двух режимах: «По уставке» и «По програм-
ме» [14–15].

Режим работы «По программе» используется  
в том случае, если требуется задать несколько тем-
пературных точек и время выдержки в климатиче-
ской камере. 

Отличительными особенностями камер тепла-
влаги ООО «ОРИОНТЕРМ» являются:

— удобная и информативная панель управления 
камеры тепла-влаги;

— дополнительные элементы защиты холодиль-
ного отсека;

— удобное расположение бака для дистиллиро-
ванной воды.

Отличительными особенностями тепло-влага ка-
мер ООО «МИР ОБОРУДОВАНИЯ» являются:

— высокая продолжительность непрерывной 
работы;

— низкая средняя потребляемая электрическая 
мощность;

— пониженный уровень шума;
— наличие защиты от перегрева и работы  

в сверхперегруженном режиме.
Например, камеры Climcontrol при работе  

на положительных температурах выключаются, 
если в процессе работы температура в камере пре-
вышает установленное значение на 10 °С и может 
быть включена только принудительно, теплоизоля-
ция камеры предотвращает нагрев наружных по-
верхностей камеры до опасных температур.

Стоит отметить, что тепло-влага камеры отече-
ственных производителей имеют больший объем 
рабочей зоны камеры по сравнению с импортны-
ми. Также отечественные предприятия оказывают 

Таблица 1. Технические и функциональные характеристики тепло-влага камер отечественных производителей
Table 1. Technical and functional features of heat and moisture chambers of domestic companies

Производитель 
тепло-влага камеры

Модель
Объем 
рабочей 

камеры, л

Диапазон 
воспроизво- 

димой темпера- 
туры,°С

Неравномерность 
температуры 

по объему рабочей 
камеры, не более, °С

Диапазон 
поддержания 

относительной 
влажности, %

Точность 
поддержания 
влажности, %

ОРИОНТЕРМ

КТВ-60 60

от 5 до 100 ±2 от 40 до 95 ±5

КТВ-120 120

КТВ-250 250

КТВ-500 500

КТВ-1000 1000

КТВ-2000 2000

МИР 
ОБОРУДОВАНИЯ

Climcontrol М 
0/100-80 КТВ

80

от 0 до 90 ±3 от 20 до 98 3–5

Climcontrol М 
0/100-120 КТВ

120

Climcontrol М 
0/100-250 КТВ

250

Climcontrol М 
0/100-500 КТВ

500

Climcontrol М 
0/100-1000 КТВ

1000

Climcontrol М 
0/100-1500 КТВ

1500

Climcontrol М 
0/100-2000 КТВ

2000

Climcontrol М 
0/100-3000 КТВ

3000

Climcontrol М 
0/100-4000 КТВ

4000

Таблица 2. Технические и функциональные характеристики тепло-влага камер зарубежных производителей
Table 2. Technical and functional features of heat and moisture chambers of foreign companies

Производитель 
тепло-влага 

камеры
Модель

Объем 
рабочей 

камеры, л

Диапазон 
воспроизводимой 
температуры, °С

Неравномерность 
температуры 

по объему рабочей 
камеры, не более, °С

Диапазон 
поддержания 

относительной 
влажности, %

Точность 
поддержания 
влажности, %

JSR

JSRH-150CP 150

от –20 до 150 ± 0,7 от 35 до 98

± 0,4
(при 

относительной 
влажности 60 %)

JSRH-250CP 252

JSRH-500CP 448

JSRH-800CP 800

SONACME

СТ/64/70(Н) 64

от –70 до 100 ±1,5 от 10 до 98 –

СТ/180/70(Н) 180

СТ/340/70(Н) 340

СТ/600/70(Н) 600

СТ/1000/70(Н) 1000
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услуги по дополнительной установке пользователь-
ских датчиков для более подробного исследования 
испытуемой продукции. Кроме камер стандартно-
го объема отечественные производители оказыва-
ют услуги по производству нестандартных камер,  
а также по ремонту и модернизации своей про-
дукции. Заявленная предположительность службы 
камер не менее 10 лет. Срок поставки отечествен-
ных камер составляет от 1 до 40 дней в зависимости  
от удаленности.

Основные выводы
Для исследования радиопродукции на устойчи-

вость к воздействию климатических условий необ-
ходимо использовать испытательное оборудование, 
имитирующее условия, близкие к условиям экс-
плуатации данной продукции, а именно тепло-влага 
камеры. Но в связи с уходом с российского рынка 
западных поставщиков отечественные предприятия 
уделяют все больше внимания отечественным про-
изводителям испытательного оборудования.

В результате аналитического обзора было уста-
новлено, тепло-влага камеры, представленные  
на российском рынке, имеют широкий функцио-
нал, позволяющий воспроизводить многофактор-
ные условия проведения испытаний продукции.

Установлено, что тепло-влага камеры отече-
ственного производства ООО «ОРИОНТЕРМ»  
и ООО «МИР ОБОРУДОВАНИЯ» обладают высо-
кой степенью автоматизации процессов регули-
рования климатических условий, не уступающих  
по качеству зарубежным. Все рассмотренные теп-
ло-влага камеры имеют высокий уровень безопас-
ности. Например, камеры Climcontrol при работе  
на положительных температурах выключаются, 
если в процессе работы температура в камере пре-
вышает установленное значение на 10 °С, и могут 
быть включены только принудительно, а теплоизо-
ляция камеры предотвращает нагрев наружных по-
верхностей камеры до опасных температур.
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