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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И  

 

Транспорт дорожный 
 

ВНЕШНИЕ ФАКТОРЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ И ИСПЫТАНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И ЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Ч а с т ь 2 
Электрические нагрузки 

Road vehicles. Environmental conditions and testing for electrical and electronic 

equipment. Part 2. Electrical loads 

 

Дата введения –      –       – 

1 Область применения 

Настоящий стандарт распространяется на электрические и электронные 

системы/компоненты для дорожных транспортных средств. Настоящий стандарт 

устанавливает потенциальные внешние факторы воздействия и определяет методы 

испытаний и требования, рекомендуемые в зависимости от места установки систем и 

компонентов (внутри или снаружи транспортного средства). 

Настоящий стандарт определяет электрические нагрузки. 

Настоящий стандарт не предназначен для применения в отношении систем и 

компонентов мотоциклов и мопедов. Настоящий стандарт не охватывает требования 

к электромагнитной совместимости (ЭМС). 

Электрические нагрузки не зависят от места установки, но могут варьироваться 

в зависимости от электрического импеданса (включая как активное сопротивление, 

так и индуктивность) жгутов проводов транспортного средства и схем их подключения. 

Настоящий стандарт не распространяется на произведенные или находящиеся 

в стадии разработки системы и их компоненты, которые были разработаны до даты 

утверждения настоящего стандарта. 

 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие 

стандарты [для датированных ссылок применяют только указанное издание 

ссылочного стандарта, для недатированных – последнее издание (включая все 

изменения)]: 

______________________________________________________________ 
Проект, первая редакция 
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ISO 8820 (все части), Road vehicles — Fuse-links (Транспорт дорожный. Плавкие 

вставки) 

ISO 16750-1, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and 

electronic equipment — Part 1: General (Транспорт дорожный. Внешние факторы 

воздействия и испытания электрического и электронного оборудования. Часть 1. 

Общие положения) 

ISO 16750-4:2023, Road vehicles — Environmental conditions and testing for 

electrical and electronic equipment — Part 4: Climatic loads (Транспорт дорожный. 

Внешние факторы воздействия и испытания электрического и электронного 

оборудования. Часть 4. Климатические нагрузки) 

 

3 Термины и определения 

В настоящем стандарте применены термины по ИСО 16750-1. 

ИСО и МЭК поддерживают терминологические базы данных для применения в 

целях стандартизации по следующим адресам: 

- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна по адресу 

https://www.iso.org/obp; 

- Электропедия МЭК: доступна по адресу https://www.electropedia.org/. 

 

4 Испытания и требования 

4.1 Общие требования 

Если не указано иное, должны применяться следующие допуски: 

- частота и время: ±5 %; 

- напряжение: ±0,2 В; 

- сила тока: ±2 %; 

- индуктивность: ±10 %; 

- активное сопротивление: ±10 %. 

Все кривые напряжения показаны без учета нагрузки. 

Если не указано иное, все измерения напряжений осуществляются на 

соответствующих клеммах ИУ. 

Для устройств и изделий, работающих от вторичного источника электропитания 

(например, датчик на 5 В, питаемый от ИУ на 12 В), следует учитывать диапазон 

напряжения питания, а специальные испытания нужно корректировать с учетом 

реальной установки на транспортном средстве. Какие испытания применимы и какие 

https://www.iso.org/obp
https://www.electropedia.org/
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требования необходимо учесть – должно быть согласовано между заказчиком и 

поставщиком. 

П р и м е ч а н и е  – Для устройств или изделий, работающих от вторичного источника питания, 

электрические испытания иногда проводят совместно с устройством 12/24 В, обеспечивающим 

вторичное питание для ИУ. 

В валидационных испытаниях должны участвовать, как минимум, два 

испытуемых устройства (ИУ). По согласованию между заказчиком и поставщиком для 

заключительных этапов валидации (валидации процесса) может быть использован 

увеличенный объем выборки. 

Соответствующее определение резервного источника питания приведено в 

ИСО 16750-1. 

 
 4.2 Напряжение питания постоянным током (DC) 

 4.2.1 Цель испытания 

Целью данного испытания является проверка работоспособности 

оборудования при минимальном и максимальном напряжении питания. 

4.2.2 Метод испытания 

На все соответствующие входы (подключения) ИУ подают напряжение питания 

в соответствии с таблицей 3 или таблицей 4. Профиль напряжения питания должен 

соответствовать рисунку 1 и таблице 2. Устройство испытывают в режимах работы 

3.3, 3.4 (для проверки минимальной и максимальной нагрузки) и при Tmin и Tmax, в 

соответствии с ИСО 16750-1. По согласованию между заказчиком и поставщиком для 

испытания может быть выбран один из режимов работы: 3.3 или 3.4. 

Испытание также должно быть проведено один раз при комнатной температуре 

при нормальных значениях нагрузок, в режиме работы 3.2 по ИСО 16750-1. 

Условия испытания приведены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1 – Напряжение питания постоянным током, условия испытания  

Температура / 

режимы работы 
Tmin КT1) Tmax 

Режим работы 3.3 USmin
 / USmax - USmin

 / USmax 

Режим работы 3.2 - USmin / USmax - 

Режим работы 3.4 USmin / USmax - USmin / USmax 

 

                                                           
1) В настоящем стандарте и во всех частях ГОСТ Р ИСО 16750 – «комнатная температура». 
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t – время, в секундах; U – испытательное напряжение, в вольтах 

Рисунок 1 – Профиль напряжения питания постоянным током 

Т а б л и ц а  2 – Параметры профиля напряжения питания постоянным током 

UA См. ИСО 16750-1 

USmax См. таблицу 3 или таблицу 4 

USmin См. таблицу 3 или таблицу 4 

t1 30 с 

t2 60 с 

t rise 1 В/с 

t fall 1 В/с 

 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то должны 

быть испытаны все возможные комбинации значений USmin и USmax на входах питания 

ИУ. 

Напряжения, указанные в таблице 3 или таблице 4, соответствуют диапазону 

рабочих температур, указанному в ИСО 16750-4, без ограничений по времени. При 

рассмотрении минимального и максимального уровней напряжения в системе 

электроснабжения транспортного средства следует учитывать, что они в 

значительной степени зависят от источника питания в электрической системе, 

например, преобразователя постоянного тока или генератора переменного тока. 
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Т а б л и ц а  3 – Напряжение питания для устройств в системе с номинальным 

напряжением 12 В 

Код 
Минимальное  

напряжение питания, USmin 

Максимальное напряжение 

питания, USmax 

A 6 В 16 В 

B 8 В 16 В 

C 9 В 16 В 

D 10,5 В 16 В 

Z По согласованию 

 

Т а б л и ц а  4 – Напряжение питания для устройств в системе с номинальным 

напряжением 24 В 

Код 
Минимальное  

напряжение питания, USmin 

Максимальное напряжение 

питания, USmax 

E 10 В 32 В 

F 16 В 32 В 

G 22 В 32 В 

H 18 В 32 В 

Z По согласованию 

 

4.2.3 Требования 

Функциональный статус ИУ в активных режимах работы при проведении 

испытаний в диапазонах напряжения питания, указанных в таблице 3 или таблице 4, 

должен соответствовать классу A по ИСО 16750-1. 

4.3 Повышенное напряжение 

4.3.1 Длительное воздействие повышенного напряжения 

4.3.1.1 Испытание при температуре (Tmax – 20) °C при отказе генератора 

4.3.1.1.1 Цель испытания 

Испытание имитирует ситуацию, при которой регулятор генератора выходит из 

строя, в результате чего выходное напряжение генератора поднимается выше 

нормальных значений. 

Испытание применяют для систем с номинальным напряжением 12 В и 24 В. 

4.3.1.1.2 Метод испытания 

ИУ нагревают в термокамере до температуры, ниже максимальной рабочей 

температуры Tmax на 20 К. 
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Для систем с номинальным напряжением 12 В подают напряжение 18 В на все 

соответствующие входы (подключения) ИУ в течение 60 мин. 

Для систем с номинальным напряжением 24 В подают напряжение 36 В на все 

соответствующие входы (подключения) ИУ в течение 60 мин. 

ИУ должно быть в режиме работы 3.4 в соответствии с ИСО 16750-1. 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то по 

согласованию между заказчиком и поставщиком указанное выше испытательное 

напряжение подают поочередно на каждую из резервных линий питания. Напряжение 

прочих линий питания должно быть на уровне UA по ИСО 16750-1. 

4.3.1.1.3 Требования 

Должен обеспечиваться функциональный статус не ниже класса C по 

ИСО 16750-1. 

Если необходимы более строгие требования, в активных режимах работы 

должен обеспечиваться функциональный статус класса A по ИСО 16750-1. 

4.3.1.2 Испытание при комнатной температуре и Tmin при запуске от 

внешнего источника 

4.3.1.2.1 Цель испытания 

Данное испытание имитирует запуск системы 12 В транспортного средства от 

внешнего источника питания 24 В. Сымитированная ситуация может представлять 

собой запуск от внешнего источника питания в донорском транспортном средстве с 

системой 24 В, но без работающего двигателя в донорском транспортном средстве 

(т.е. без подзарядки со стороны системы 24 В). Также ситуация может представлять 

собой запуск от внешнего источника питания, например, от автономной 

аккумуляторной батареи на 24 В. Это испытание применимо только для систем с 

номинальным напряжением 12 В. Испытание проводят как в условиях комнатной 

температуры, так и при Tmin. По согласованию между заказчиком и поставщиком, 

испытание при Tmin допускается не проводить. 

4.3.1.2.2 Метод испытания 

Необходимо убедиться, что ИУ стабилизировалось при температуре, указанной 

в таблице 5. На все соответствующие входы (подключения) ИУ подают напряжение  

26 В на (60 ± 6) с в соответствии с рисунком 2 и таблицей 5. 

Необходимые для запуска двигателя ИУ должны испытываться в режиме 

работы 2.2 по ИСО 16750-1. Все остальные ИУ должны испытываться в режиме 

работы 2.3. 



ГОСТ Р ИСО 16750-2 
(проект, первая редакция) 

 

 7 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то по 

согласованию между заказчиком и поставщиком испытательное напряжение подают 

поочередно на каждую из резервных линий питания. На других источниках питания в 

это время напряжение должно поддерживаться на уровне UB по ИСО 16750-1. 

Испытание проводят по одному разу для каждого значения температуры, 

указанного в таблице 5. 

 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; Utrans – переходное испытательное 

напряжение, В; USmin – напряжение питания, В; n – количество переходных процессов в 

последовательности; tfall – время спада напряжения, с; ttrans – продолжительность переходного 

напряжения, с; trise – время роста напряжения, с;  trest – время покоя между переходными циклами, с. 

Рисунок 2 – Профиль напряжения питания при запуске от внешнего источника 

Т а б л и ц а  5 – Значения параметров испытания при запуске от внешнего источника 

Параметр Температура trise tfall ttrans trest USmin Utrans n 

12 В система 

Комнатная ≤ 10 мс ≤ 10 мс 60 сек 120 сек 10,8 В 26 В 1 

Tmin ≤ 10 мс ≤ 10 мс 60 сек 120 сек 10,8 В 26 В 1 

 

4.3.1.2.3 Требования 

Если иное не согласовано между заказчиком и поставщиком, должен 

обеспечиваться функциональный статус ИУ не ниже класса C по ИСО 16750-1. 
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При необходимости более строгих требований, в активных режимах работы 

должен обеспечиваться функциональный статус ИУ не ниже класса А по 

ИСО 16750-1. 

4.3.2 Переходное перенапряжение 

4.3.2.1 Цель испытания 

Испытание имитирует воздействие на ИУ при коммутации нагрузок или при 

работе нагрузок, вносящих ток в систему распределения электроэнергии. Испытание 

применимо для систем с номинальным напряжением 12 В и 24 В. 

4.3.2.2 Метод испытания 

Испытательный импульс в соответствии с рисунком 3 и таблицей 6 

прикладывают пять раз, одновременно ко всем соответствующим входам 

(подключениям) ИУ. 

ИУ должно испытываться в режиме работы 3.4 по ИСО 16750-1. 

 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; USmax – максимальное напряжение питания, В; 

Utrans – переходное испытательное напряжение, В; n – количество переходных процессов в 

последовательности; tfall – время спада напряжения, с; ttrans – продолжительность переходного 

напряжения, с; trise – время нарастания напряжения, с; trest – время покоя между переходными 

процессами, с. 

Рисунок 3 – Профиль напряжения при переходном перенапряжении 
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Т а б л и ц а  6 – Значения параметров испытания на переходное перенапряжение  

Параметр trise tfall trest ttrans Utrans n 

12 В система 1 мс 1 мс 1 с 400 мс 18 В 5 

24 В система 2 мс 2 мс 1 с 400 мс 36 В 5 

 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания и это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, то цикл испытательного напряжения 

по рисунку 3 и таблице 6 применяют поочередно к каждой из резервных линий 

питания. Напряжение прочих линий питания должно быть на уровне UA по  

ИСО 16750-1. 

4.3.2.3 Требования 

В активных режимах работы должен обеспечиваться функциональный статус 

ИУ не ниже класса B по ИСО 16750-1. 

В особых случаях, где требуется более строгий контроль диапазона 

напряжения (когда отклонения за пределы нормального диапазона могут считаться 

недопустимыми по конструктивным соображениям), по согласованию между 

заказчиком и поставщиком может быть установлен функциональный статус класса C. 

4.4 Наложенное переменное напряжение 

4.4.1 Цель испытания 

Настоящее испытание предназначено для проверки устойчивости компонентов 

к пульсациям в бортовой сети, вызываемым, например, генератором или DC/DC-

преобразователем. 

В настоящем подразделе устанавливается метод проведения испытания и 

процедура определения устойчивости электронных компонентов. Метод применяют 

одновременно ко всем линиям электропитания ИУ. Для ИУ с резервным питанием 

любые комбинации воздействий должны быть согласованы между заказчиком и 

поставщиком. 

В соответствии с областью применения должен быть выбран уровень жесткости 

1, 2, 3 или 4 (см. таблицу 8). 

Испытание применяют для систем с номинальным напряжением 12 В и 24 В. 

4.4.2 Метод испытания 

4.4.2.1 Общие требования 

На рисунке 4 представлен общий вид профиля испытательного напряжения для 

минимального и максимального значений наложенного переменного напряжения. 
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Детальное описание профиля приведено в 4.4.2.2 и 4.4.2.3. 

 
t – время, с; U – испытательное напряжение, В; USmin – минимальное напряжение питания, В; 

USmax – максимальное напряжение питания, В; U0 – уровень приложенного испытательного 

напряжения постоянного тока, В; Upp – размах напряжения пульсации, В. 

 

Рисунок 4 – Профили напряжения для испытания на наложенное переменное 

напряжение 

 

Значения USmax и USmin выбирают в соответствии с кодом (A ... H) по 4.2.2 

(таблица 3 и таблица 4). Параметры испытания устанавливают в соответствии с 

таблицей 7. 

Т а б л и ц а  7 – Параметры испытания на наложенное переменное напряжение 

UN 12 В 24 В 

Режим работы 3.2 3.2 

Диапазон частот f1: от 10 Hz до 30 kHz 

f2: от 30 kHz до 200 kHz 

f1: от 10 Hz до 30 kHz 

f2: от 30 kHz до 200 kHz 

U0 U0= USmax - Upp/2 

U0= USmin + Upp/2 

U0= USmax - Upp/2 

U0= USmin + Upp/2 

Время выдержки ≥ 2 с ≥ 2 с 

Шаг по частоте Логарифмический, 2% Логарифмический, 2% 

Предел пульсаций 

напряжения: Upp 

f1: Уровень жесткости  

1-3 

f2: Уровень жесткости 4 

f1: Уровень жесткости 

1-3 

f2: Уровень жесткости 4 

Предел тока: Ipp f1: 15 A 

f2: 10 A 

f1: 15 A 

f2: 10 A 

Требуемые комбинации 

испытаний 

См. таблицу 8 См. таблицу 8 

Количество циклов 1 последовательность 

испытаний для каждой 

комбинации испытания 

1 последовательность 

испытаний для каждой 

комбинации испытания 
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Т а б л и ц а  8 – Уровни жесткости испытания на наложенное переменное напряжение 

Уровень жесткости Upp Диапазон 

частот 

Upp для 12 В Upp для 24 В 

1 Питание от генератора без 

аккумулятора (аварийный 

режим) 

10 Гц – 30 кГц 6 ± 0,2 В 10 ± 0,2 В 

2 Питание от генератора 10 Гц – 30 кГц 3 ± 0,2 В 3 ± 0,2 В 

3 Питание от DC/DC-

преобразователя 

10 Гц – 30 кГц 2 ± 0,1 В 2 ± 0,1 В 

4 Питание от DC/DC-

преобразователя 

30 кГц – 200 

кГц 

1 ± 0,1 В 1 ± 0,1 В 

 
Источник питания должен обеспечивать генерацию напряжения с требуемыми 

пульсациями напряжения и/или тока в заданном диапазоне частот. 

До начала испытания измеряют и регистрируют импеданс ИУ на его клеммах 

12/24 В. 

Устройство для измерения переменного напряжения (например, осциллограф 

с пробником напряжения) подключают к выходу генератора тестового сигнала 

(подключенного к ИУ), а устройство для измерения переменного тока (например, 

осциллограф с датчиком тока) и устройство для измерения переменного напряжения 

– ко входу ИУ, как представлено в таблице 7 и на рисунке 5. 

 

1 – источник питания; 2 – ИУ; UR – переменная составляющая испытательного напряжения;  

Upp – размах напряжения пульсации на ИУ; U0 – постоянная составляющая испытательного 

напряжения, В; Ipp – размах тока пульсации на ИУ. 

Измерительные приборы располагают на расстоянии не более 10 см от ИУ. 

 

Рисунок 5 – Схема подключений для испытания на наложенное переменное 

напряжение 
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4.4.2.2 Контрольное испытание 

Испытанию на пульсацию напряжения в режиме работы 3.2 должно 

предшествовать контрольное испытание в режиме работы 3.3. В этом режиме должны 

быть задействованы все внутренние буферные накопители энергии ИУ (например, 

конденсаторы, катушки индуктивности). 

П р и м е ч а н и е  1 — Импеданс буферных накопителей энергии в режиме работы 3.3 

существенно влияет на ток пульсации в контрольном испытании. Если конструкция ИУ 

предусматривает отключение буферных накопителей энергии от цепи питания, то 

контрольное испытание не обеспечит корректное определение напряжения пульсации UR. 

В ходе контрольного испытания определяют необходимую амплитуду 

напряжения пульсации UR на источнике питания, которое должно быть приложено к 

ИУ, и которое позволит обеспечить соответствие тока Ipp заданным пределам на 

каждой частоте. 

Контрольное испытание проводят для каждого диапазона частот и напряжений, 

указанных в таблице 7. 

Источник питания должен создавать напряжение с постоянной составляющей 

U0 и переменной составляющей UR, которая должна прогрессивно увеличиваться до 

тех пор, пока не достигнет значения размаха напряжения пульсации Upp на ИУ, либо 

не будет достигнуто предельное значение размаха тока пульсации Ipp. Установленные 

значения переменной составляющей напряжения UR источника питания для каждого 

шага частоты должны быть зафиксированы. Необходимо учитывать, что UR и Upp 

могут различаться из-за сопротивления жгутов и входного импеданса ИУ. В связи с 

этим UR может быть намного выше, чем Upp. 

П р и м е ч а н и е  2 — Если ИУ содержит входной фильтр нижних частот (например, 

входной помехоподавляющий фильтр), проведение испытания может оказаться 

целесообразным только для тех частот, на которых ослабление фильтра испытываемого 

устройства составляет менее 20 дБ. В этом случае при определении оптимального диапазона 

частот для проведения испытания могут быть полезны сведения о частотной характеристике 

входного фильтра. В зависимости от полного сопротивления ИУ и жгутов проводов, на более 

высоких частотах могли бы быть получены нереалистично завышенные значения UR. В связи 

с этим проведение испытания до достижения указанного порога ослабления считается 

достаточным. 

4.4.2.3 Испытание на пульсацию напряжения 

Во время проведения испытания установленное из предварительного 

испытания значение пульсаций напряжения для каждого частотного шага UR 

применяется к ИУ в режиме работы 3.2. Не допускается дальнейшее снижение 
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пульсации напряжения UR, даже в случае превышения предела размаха тока 

пульсации Ipp. 

Условия проведения испытания должны быть идентичными предварительному 

испытанию 4.4.2.2 (типы и длины жгутов). 

Во время испытания фиксируют значения Ipp и Upp. 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то должны 

быть выполнены следующие комбинации испытаний: 

- испытание пульсирующим напряжением, как определено в 4.4.2.3, 

применяется ко всем резервным линиям питания одновременно; 

- испытание пульсирующим напряжением, как определено в 4.4.2.3, 

применяется к одной из резервных линий питания, напряжение на других линиях 

питания поддерживается на уровне USmin, по ИСО 16750-1. Испытание повторяют для 

каждой резервной линии питания. 

4.4.3 Требования 

В активных режимах работы должен обеспечиваться функциональный статус 

класса А по ИСО16750-1. Импеданс ИУ должен измеряться до и после испытания. 

Допустимые погрешности при измерении импеданса должны быть согласованы между 

заказчиком и поставщиком. В случае, если отклонение импеданса превышает 

согласованный допуск, испытание считается неудачным, что соответствует 

функциональному статусу класса E. 

4.5 Медленное снижение и увеличение напряжения питания 

4.5.1 Цель испытания 

Настоящее испытание имитирует постепенный разряд и последующий заряд 

аккумуляторной батареи. Испытание применяется для систем с номинальным 

напряжением питания 12 В и 24 В. 

4.5.2 Метод испытания 

Указанное воздействие прикладывают одновременно ко всем 

соответствующим входам (подключениям) ИУ. 

Напряжение питания снижают от значения UA до 0 В, а затем повышают от 0 В 

до значения UA, как представлено на рисунке 6, со скоростью изменения (0,5 ± 

0,1) В/мин. Изменение напряжения может быть линейным или осуществляться с 

шагом не более 25 мВ. 
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t – время, с; U – испытательное напряжение, В; UA – напряжение питания для работающего 

генератора, В (см. ИСО 16750-1). 

Рисунок 6 – Профиль напряжения при медленном снижении и увеличении 

напряжения питания 

ИУ должно испытываться в режиме работы 3.2 по ИСО 16750-1. 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то должны 

быть проведены следующие комбинации испытаний: 

- испытательное напряжение прикладывают одновременно ко всем резервным 

линиям питания; 

- испытательное напряжение прикладывают к одной из резервных линий 

питания, в то время как на других линиях поддерживают напряжение UA по 

ИСО 16750-1. Процедуру повторяют для каждой резервной линии питания. 

4.5.3 Требования 

При испытании в диапазонах напряжения питания по таблице 3 или 4 в 

активных режимах работы должен быть обеспечен функциональный статус класса А 

по ИСО 16750-1. За пределами указанных диапазонов должен быть обеспечен 

функциональный статус не ниже класса D. 

При необходимости более строгих требований может быть установлен 

функциональный статус класса C. 

Для ИУ с резервным питанием, в зависимости от комбинации воздействий, 

может быть установлен функциональный статус класса А. Данное требование 

подлежит согласованию между заказчиком и поставщиком. 

4.6 Разрывы в напряжении питания 

4.6.1 Падения или прерывания в напряжении питания 

4.6.1.1 Кратковременное падение напряжения питания 

4.6.1.1 Цель испытания 

Данное испытание имитирует эффект, когда в параллельной цепи перегорает  
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плавкий предохранитель. Это испытание применяют систем с номинальным 

напряжением питания 12 В и 24 В. 

4.6.1.1.2 Метод испытания 

Испытательный импульс (см. рисунок 7 и 8) прикладывают одновременно ко 

всем соответствующим входам (подключениям) ИУ. Время нарастания и время спада 

должны составлять не более 10 мс. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; USmin – минимальное напряжение питания, В. 

Рисунок 7 – Профиль напряжения при кратковременном падении напряжения 

питания для систем с номинальным напряжением 12 В 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; USmin – минимальное напряжение питания, В; 

Рисунок 8 – Схема испытания на кратковременное падение напряжения 

питания для систем с номинальным напряжением 24 В 

 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, и если это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, то испытательное напряжение с 

кратковременным падением напряжения должно прикладываться поочередно к 
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каждой из резервных линий питания. На других линиях питания в это время должно 

поддерживаться напряжение USmin, как определено в ИСО 16750-1. 

4.6.1.1.3 Требования 

В активных режимах работы должен обеспечиваться функциональный статус 

не ниже класса В по ИСО 16750-1. По согласованию между заказчиком и поставщиком 

может быть выбран функциональный статус не ниже класса С. 

Для ИУ с резервным питанием по согласованию между заказчиком и 

поставщиком может быть установлено требование функционального статуса класса 

А. 

4.6.1.2 Микропрерывания в напряжении питания 

4.6.1.2.1 Цель испытания 

Данное испытание имитирует эффект кратковременных прерываний в 

напряжении питания, вызванных короткими замыканиями или обрывами линий 

питания, например, вследствие неисправностей контактов, дефектных реле, дребезга 

контактов реле или при переключении источника питания с основного на резервный. 

Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

4.6.1.2.2 Метод испытания 

4.6.1.2.2.1 Общие положения 

Для проверки времени реакции переключателя должны быть выполнены и 

зарегистрированы два контрольных измерения на испытательной установке, 

представленной на рисунке 9. При первом контрольном измерении ИУ заменяют 

резистором с номиналом 1 кОм, а при втором измерении ИУ заменяют резистором с 

номиналом 10 Ом. Контрольные измерения позволяют до проведения полного 

испытания проверить, что время реакции переключателя является приемлемым. 

Используемые резисторы должны иметь низкую индуктивность. Время реакции для 

переключателя должно составлять ≤ 10 мкс. После проверки времени реакции 

переключателя должно быть проведено испытание с ИУ на установке, 

представленной на рисунке 9. 

Испытание проводят одновременно на всех входах питания (подключениях) ИУ. 

Должны быть проведены как вариант испытания 1 (см. рисунок 10 и таблицу 9 в 

4.6.1.2.2.2), так и вариант испытания 2 (см. рисунок 11 и таблицу 10 в 4.6.1.2.2.3). 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, и если это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, испытательное напряжение с 

микропрерываниями должно прикладываться к одной из резервных линий питания, в 
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то время как другие линии непрерывно находятся под напряжением. На других линиях 

питания в это время должно поддерживаться напряжение UB, по ИСО 16750-1. 

При разрыве линии питания переключателем, следует избегать индуктивных 

всплесков напряжения, например, путем подключения низкоомной параллельной 

нагрузки, если это согласовано между заказчиком и поставщиком. 

Должно быть соблюдено следующее условие испытания: 

- сопротивление разомкнутого переключателя: ≥ 10 МОм. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

 

1 – источник питания; 2 – программируемая цепь управления для размыкания соединения 

переключателя; 3 – ИУ; 4 – нормально замкнутый переключатель; 5 – опциональная низкоомная 

параллельная нагрузка. 
 

Рисунок 9 – Схема испытательной установки для испытания на 

микропрерывания с номинальными напряжениями 12/24 В (UN) 

4.6.1.2.2.2 Вариант испытания 1 – переменное время прерывания 

t – время, с; S – сигнал управления переключателем; C – переключатель замкнут; NC – 

переключатель разомкнут; n – количество полных циклов испытания; tmicro – длительность 

микропрерывания; trecovery – время восстановления между прерываниями напряжения. 
 

Рисунок 10 – Профиль испытания на кратковременное прерывание с 

переменным временем прерывания для номинальных напряжений 12/24 В (UN) 
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Т а б л и ц а  9 – Параметры испытания на кратковременное прерывание с 

переменным временем прерывания для номинальных напряжений 12/24 В (UN) 

tmicro Шаг роста tmicro trecovery n 

от 10 мкс до 100 мкс 10 мкс ≥ 5 с 

Испытательное напряжение UB 

должно удерживаться до тех пор, 

пока ИУ не достигнет 100% 

работоспособности (все системы 

перезагружены без ошибок) 

1 

от 100 мкс до 1 мс 100 мкс 

от 1 мс до 10 мс 1 мс 

от 10 мс до 100 мс 10 мс 

от 100 мс до 2 с 100 мс 

 

4.6.1.2.2.3 Вариант испытания 2 – переменное время восстановления 

t – время, с; S – сигнал управления переключателем; C – переключатель замкнут;  

NC – переключатель разомкнут; n – количество полных циклов испытания; tmicro – длительность 

микропрерывания, с; trecovery – время восстановления между прерываниями напряжения, с. 

 

Рисунок 11 – Профиль испытания на микропрерывание с переменным 

временем восстановления для номинальных напряжений 12/24 В (UN) 
 

Т а б л и ц а  10 – Параметры испытания на микропрерывание с переменным 

временем восстановления для номинальных напряжений 12/24 В (UN) 

tmicro trecovery Шаг роста trecovery n 

≥ 100 мс 

Испытательное напряжение 

UB должно быть прервано до 

тех пор, пока ИУ не достигнет 

состояния сброса. 

от 100 мкс до 1 мс 100 мкс 

1 

от 1 мс до 10 мс 1 мс 

от 10 мс до 100 мс 10 мс 

от 100 мс до 1 с 100 мс 

от 1 с до 10 с 1 с 
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4.6.1.2.3 Требования 

4.6.1.2.3.1 Требования к прохождению вариации испытания 1 

Для tmicro ≤ 100 мкс в активных режимах работы должен обеспечиваться 

функциональный статус класса А по ИСО 16750-1. 

Для tmicro > 100 мкс должен обеспечиваться функциональный статус не ниже 

класса С по ИСО 16750-1. 

Для ИУ с резервным питанием по согласованию между заказчиком и 

поставщиком для всех длительностей прерываний может быть установлено более 

жесткое требование по функциональному статусу вплоть до класса А. 

4.6.1.2.3.2 Требования к прохождению вариации испытания 2 

Должен обеспечиваться функциональный статус не ниже класса C по  

ИСО 16750-1. 

Для ИУ с резервным питанием по согласованию между заказчиком и 

поставщиком для всех длительностей восстановления может быть установлено более 

жесткое требование по функциональному статусу вплоть до класса A. 

4.6.2 Сброс устройства при падении напряжения 

4.6.2.1 Цель испытания 

Данное испытание проверяет поведение ИУ при сбросе при различных 

падениях напряжения. Это испытание применимо к оборудованию с функцией сброса, 

например, оборудованию, содержащему микроконтроллер(ы). 

Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

4.6.2.2 Метод испытания 

Испытательный импульс, представленный на рисунке 12, прикладывают 

одновременно ко всем соответствующим входам (подключениям) ИУ и проверяют 

поведение ИУ при сбросе. 

Напряжение питания снижают на 5 % от минимального напряжения питания, 

USmin, до 0,95 USmin. Это напряжение выдерживают не менее 5 с, затем повышают 

напряжение до USmin. Далее выдерживают USmin не менее 10 с и выполняют 

функциональную проверку. Затем снижают напряжение до 0,9 USmin. Продолжают 

циклы с шагами 5 % от USmin, как представлено на рисунке 12, пока нижнее значение 

не достигнет 0 В. Затем снова повышают напряжение до USmin. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

Если ИУ имеет внутренний конденсаторный буфер на линиях питания, который 

может поддерживать внутренние напряжения ИУ во время падения напряжения 
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питания, то рекомендуется проводить измерения внутреннего напряжения питания ИУ 

во время испытания, чтобы убедиться, что уровень напряжения питания ИУ снизился 

до испытательного уровня, определяемого каждым шагом на рисунке 12. Если такое 

измерение не может быть выполнено в реальной испытательной установке 

(например, герметичное ИУ), способность внутреннего напряжения следовать за 

падением должна быть показана каким-либо другим способом, например, 

моделированиями, лабораторными измерениями, расчетами или инженерной 

оценкой. 

t – время, с; U – испытательное напряжение, измеренное в процентах от USmin; USmin – 

минимальное напряжение питания, В. 
 

Рисунок 12 – Профиль испытания на сброс устройства при падении напряжения 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, то 

испытательное напряжение в соответствии с рисунком 12 должно прикладываться ко 

всем резервным линиям питания одновременно. 

4.6.2.3 Требования 

Должен обеспечиваться функциональный статус ИУ не ниже класса C по  

ИСО 16750-1. 

4.6.3 Профиль запуска 

4.6.3.1 Цель испытания 

Данное испытание проверяет поведение ИУ во время и после запуска 

транспортного средства. Это испытание применяют для систем с номинальным 

напряжением питания 12 В и 24 В. 
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4.6.3.2 Метод испытания 

Пусковой профиль напряжения питания прикладывают 10 раз, как 

представлено на рисунке 13 и в таблице 11 или таблице 12, одновременно ко всем 

соответствующим входам (подключениям) ИУ. Период восстановления между 

каждым пусковым циклом должен составлять ≥ 2 с и до тех пор, пока ИУ не станет на 

100 % работоспособным. Один или несколько профилей, приведенных в таблице 11 

или таблице 12, должны быть выбраны в соответствии с областью применения. 

Режим работы ИУ должен быть 3.2 по ИСО16750-1. 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания и, если это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, испытательное напряжение с 

пусковым профилем должно прикладываться поочередно к каждой из резервных 

линий питания. На других линиях питания в это время должно поддерживаться 

напряжение USmin, по ИСО 16750-1. 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; tfall – длительность спада, с; trise – длительность 

нарастания, с; t1, t2, t3 – параметры длительности, с (в соответствии с таблицей 11 и таблицей 12); UB 

– напряжение питания при неработающем генераторе, В (см. ИСО 16750-1); US –напряжение питания, 

В; US1 – напряжение питания при t1, В; a – частота f=2 Гц. 

Рисунок 13 – Профиль запуска 
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Т а б л и ц а  11 – Параметры профиля запуска для систем с номинальным 

напряжением UN 12 В 

Параметр 

Уровень 

I 

(Горячий 

запуск) 

II 

(Холодный 

запуск с 

исправной АБ 

при низкой 

температуре) 

III 

(Холодный 

запуск со старой 

аккумуляторной 

батареей при 

низкой 

температуре) 

IV 

(Холодный 

запуск при 

исправной 

батарее при 

комнатной 

температуре) 

Напряжение, В US1 80
-0,2 4,50

-0,2 30
-0,2 60

-0,2 

US 9,50
-0,2 6,50

-0,2 50
-0,2 6,50

-0,2 

Длительность, 

мс 

tfall 5 (±0,5) 5 (±0,5) 5 (±0,5) 5 (±0,5) 

t1 15 (±1,5) 15 (±1,5) 15 (±1,5) 15 (±1,5) 

t2 50 (±5) 50 (±5) 50 (±5) 50 (±5) 

t3 1000 (±100) 10000 (±1000) 1000 (±100) 10000 (±1000) 

trise 40 (±0,4) 100 (±10) 100 (±10) 100 (±10) 

Минимальный 

функциональный 

статус 

Aa Ba Ba Aa 

Ab Bb Cb Bb 

Bc Cc Cc Cc 

Bd Cd Cd Cd 
a - USmin = 6 В; USmax = 16 В (см. таблицу 3, код A) 
b - USmin = 8 В; USmax = 16 В (см. таблицу 3, код B) 
c - USmin = 9 В; USmax = 16 В (см. таблицу 3, код C) 
d - USmin = 10,5 В; USmax = 16 В (см. таблицу 3, код D) 

 

Т а б л и ц а  12 – Параметры профиля запуска для систем с номинальным 

напряжением постоянного тока UN 24 В 

Параметр Уровень 

I II III 

Напряжение, В US1 100
-0,2 80

-0,2 60
-0,2 

US 200
-0,2 150

-0,2 100
-0,2 

Длительность, мс tfall 10(±1) 10(±1) 10(±1) 

t1 50(±5) 50(±5) 50(±5) 

t2 50(±5) 50(±5) 50(±5) 

t3 1000(±100) 10000(±1000) 1000(±100) 

trise 40(±4) 100(±10) 40(±10) 

Минимальный функциональный 

статус 

Aa Ba Ba 

Ab Bb Cb 

Bc Cc Cc 

Bd Cd Cd 
a - USmin = 10 В; USmax = 32 В (см. таблицу 4, код Е) 
b - USmin = 16 В; USmax = 32 В (см. таблицу 4, код F) 
c - USmin = 22 В; USmax = 32 В (см. таблицу 4, код G) 
d - USmin = 18 В; USmax = 32 В (см. таблицу 4, код H) 
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4.6.3.3 Требования 

В отношении функций ИУ, которые важны для работы транспортного средства 

во время запуска, должен обеспечиваться функциональный статус класса A по ИСО 

16750-1; все другие функции ИУ должны соответствовать функциональному статусу 

класса в соответствии с таблицей 11 или таблицей 12. 

4.6.4 Испытание на сброс нагрузки 

4.6.4.1 Цель испытания 

Данное испытание является имитацией переходного процесса сброса нагрузки, 

возникающего в случае отключения разряженного аккумулятора, в то время как 

генератор вырабатывает ток заряда, а другие нагрузки в этот момент остаются в цепи 

генератора. Уровень жесткости для испытания B (1, 2, 3 или 4) должен быть 

согласован между заказчиком и поставщиком. Это испытание применяют для систем 

с номинальным напряжением питания 12 В и 24 В. 

4.6.4.2 Метод испытания 

4.6.4.2.1 Общие положения 

Генератор испытательных импульсов должен быть способен создавать 

испытательный импульс сброса нагрузки в соответствии с 4.6.4.2.2 и 4.6.4.2.3, для 

получения дополнительной информации об импульсе сброса нагрузки см. ИСО 7637-

2:2011, приложение D. Характеристики и допуски генератора сброса нагрузки должны 

быть проверены в соответствии с методом испытания, приведенным в приложении А, 

или эквивалентным методом испытания. В приложении B приведена дополнительная 

информация о происхождении импульса сброса нагрузки. 

4.6.4.2.2 Испытание A – без централизованного подавления импульса 

сброса нагрузки 

Форма импульса и параметры для генератора без централизованного 

подавления сброса нагрузки приведены на рисунке 14 и в таблице 13. Для 

испытательного напряжения UA см. ИСО 16750-1.  

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

 

 

 

 

 

 

 



ГОСТ Р ИСО 16750-2 
(проект, первая редакция) 
 

 24 

 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; td – длительность импульса, с; 

trise – длительность нарастания, с; UA - напряжение питания при работающем генераторе, В (см. ИСО 

16750-1); US –напряжение питания, В. 

Рисунок 14 – Профиль испытания без централизованного подавления сброса 

нагрузки 

Т а б л и ц а  13 – Параметры импульсов для испытания A в системах с 

номинальным напряжением постоянного тока 12 В и 24 В 

Параметр Тип системы Минимальные 

требования 

испытания 
UN = 12 В UN = 24 В 

US
a [В] 79≤Us≤101 151≤Us≤202 

10 импульсов с 

интервалом в 1 

мин 

Ri
a [Ω] 0,5≤Ri≤4 1≤Ri≤8 

td [мс] 40≤td≤400 100≤td≤350 

trise [мс] 100
-5 100

-5 
          a Если не согласовано иное, используют верхний уровень напряжения с верхним значением 

внутреннего сопротивления или нижний уровень напряжения с нижним значением внутреннего 

сопротивления. 

 

Внутреннее сопротивление, Ri, генератора импульсов сброса нагрузки 

вычисляют по формуле: 

𝑅𝑖 =
10×𝑈𝑛𝑜𝑚×𝑁𝑎𝑐𝑡

0.8×𝐼𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑×1000
−1, 

где: Unom – номинальное напряжение генератора; 

Irated – номинальный ток при частоте вращения генератора 6 000 мин-1, как 

установлено в ИСО 8854; 

Nact – фактическая частота вращения генератора, мин-1 
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4.6.4.2.3 Испытание B – с централизованным подавлением сброса 

нагрузки 

Форма импульса и параметры для генератора с централизованным 

подавлением сброса нагрузки представлены на рисунке 15 и в таблице 14. Для 

испытательного напряжения UA см. ИСО 16750-1. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; td – длительность импульса, с; trise – 

длительность нарастания, с; UA – напряжение питания при работающем генераторе, В (см. ИСО 

16750-1); US – напряжение питания, В; US* – напряжение питания с подавлением сброса нагрузки. 

 

Рисунок 15 – Профиль для испытания B в системах с номинальным 

напряжением 12 В и 24 В 

 

Т а б л и ц а  14 – Параметры импульса для испытания B в системах с номинальным 

напряжением 12 В и 24 В 

Параметр 

Тип системы Минимальные 

требования к к 

проведению 
UN = 12 В UN = 24 В 

US
a [В] 79 ≤ US ≤ 101 151 ≤ US ≤ 202 

5 импульсов с 

интервалом в  

1 минуту 

US* [В] 

Уровень жесткости 1: 27В 

Уровень жесткости 2: 30В 

Уровень жесткости 3: 32В 

Уровень жесткости 4: 35В 

По спецификации 

заказчика (типичное 

значение 58 В) 

Ri
a [Ом] 0,5≤Ri≤4 1≤Ri≤8 

td [мс] 40≤td≤400 100≤td≤350 

trise [мс] 100
-5 100

-5 
        а Если не согласовано иное, используют верхний уровень напряжения с верхним значением 

внутреннего сопротивления или нижний уровень напряжения с нижним значением внутреннего 

сопротивления. 
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Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, и если это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, то испытательное напряжение с 

импульсом сброса нагрузки должно прикладываться поочередно к каждой из 

резервных линий питания. На других линиях питания в это время должно 

поддерживаться напряжение US по ИСО 16750-1. 

4.6.4.3 Требования 

Должен обеспечиваться функциональный статус ИУ не ниже класса C по  

ИСО 16750-1. 

Для ИУ с резервным питанием по согласованию между заказчиком и 

поставщиком может быть установлено требование по функциональному статусу 

вплоть до класса A. 

4.7 Испытание на смену полярности 

4.7.1 Цель испытания 

Настоящее испытание проверяет способность ИУ выдерживать подключение 

аккумуляторной батареи в обратной полярности при использовании 

вспомогательного пускового устройства. 

Испытание применяется для систем с номинальным напряжением питания 

12 В (вариант испытания 1 или вариант испытания 2) и 24 В (только вариант 

испытания 2). 

Испытание не применяется для: 

- автомобильных генераторов; 

- выводов с защитой при помощи диодов без внешнего устройства защиты от 

обратной полярности. 

4.7.2 Метод испытания 

4.7.2.1 Общие положения 

ИУ подключают и защищают предохранителями в соответствии с реальной 

схемой транспортного средства, но без генератора и аккумуляторной батареи. 

Выбирают применимые напряжения из представленных далее вариантов испытания 

и прикладывают их одновременно ко всем соответствующим силовым выводам с 

обратной полярностью. 

Режим работы во время данного испытания не применяют. 

Если ИУ питается от двух или более резервных источников питания, и если это 

согласовано между заказчиком и поставщиком, обратное напряжение в соответствии 

с применимыми случаями испытаний, указанными ниже, должно прикладываться к 

одной из резервных линий питания в каждый момент времени. На прочих линиях 
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питания при этом должно поддерживаться напряжение на уровне UB, по  

ИСО 16750-1. 

4.7.2.2 Вариант испытания 1 

Данный вариант испытания применяется, если ИУ используется в 

транспортном средстве с системой номинального напряжения постоянного тока 12 В, 

в котором цепь генератора не защищена предохранителем, и выпрямительные диоды 

выдерживают обратное напряжение в течение 60 с. Прикладывают испытательное 

напряжение, равное минус 4 В. В одновременно ко всем соответствующим входам 

(подключениям) ИУ на продолжительность (60 ± 6) с (см. рисунок 16 и таблицу 15). 

Настоящий вариант испытания не применим для систем с номинальным 

напряжением 24 В. 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; Ureversed – испытательное напряжение при 

обратной полярности, В; USmin – минимальное напряжение питания, В; n – количество повторений 

испытания; tfall – время снижения напряжения, с; treversed – длительность воздействия напряжения с 

обратной полярностью, с; trise – время нарастания напряжения, с; treversed-recovery – время восстановления 

между воздействиями, с. 

 

Рисунок 16 – Профиль варианта испытания 1 

Т а б л и ц а  15 – Параметры варианта испытания 1 

Параметр tfall trise treversed treversed-recovery USmin Ureversed n 

Система 12 В ≤10 мс ≤10 мс 60 с 120 с 10,5 В -4 В 1 

 

4.7.2.3 Вариант испытания 2 

Испытательное напряжение Ureversed (см. рисунок 17 и таблицу 16) 

прикладывают одновременно ко всем соответствующим входам (подключениям) ИУ 
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на продолжительность (60 ± 6) с. 

t – время, с; U – испытательное напряжение, В; Ureversed – испытательное напряжение при 

обратной полярности, В; UB – напряжение питания, В; n – количество повторений испытания; tfall – 

время спада, с; treversed – длительность воздействия напряжения с обратной полярностью, с; trise – 

время нарастания напряжения, с; treversed-recovery – время восстановления между воздействиями, с. 

Рисунок 17 – Профиль варианта испытания 2 

Т а б л и ц а  16 – Параметры варианта испытания 2 

Параметр tfall trise treversed treversed-recovery UB Ureversed n 

Система 12 В ≤ 10мс ≤ 1000 мс 60 с 120 с 12 В 
минус 

14 В 
1 

Система 24 В ≤ 10мс ≤ 1000 мс 60 с 120 с 24 В 
минус 

26 В  
1 

4.7.3 Требования 

После замены всех перегоревших плавких предохранителей в активных 

режимах работы ИУ должен обеспечиваться функциональный статус класса A по ИСО 

16750-1. 

4.8 Опорное заземление и смещение питания 

4.8.1 Цель испытания 

Настоящее испытание должно быть согласовано между заказчиком и 

поставщиком. 

Настоящее испытание необходимо для проверки надежности 

функционирования компонента в случае наличия двух или более путей 

электропитания (примечание: это не обязательно то же самое, что резервные 

источники питания для ИУ). Например, компонент может иметь силовую землю и 

сигнальную землю которые являются выходами на разных цепях (например, для ИУ с 
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двумя заземляющими соединениями и двумя питающими соединениями, 

приведенными на рисунке 18). 

Данное испытание применимо для систем 12 В и 24 В. 

US – напряжение питания для системы 12/24 В, как определено в ИСО 16750-1, В; U1, U2 – 

линии питания ИУ; GND1, GND2 – линии заземления ИУ; Uoffset1 – напряжение смещения на линии 

питания, В; Uoffset2 – напряжение смещения на линии заземления, В; 1 – ИУ; 2 – дополнительные 

компоненты в транспортном средстве. 

П р и м е ч а н и е  1 – Напряжение смещения питания прикладывается к каждой силовой 

клемме ИУ отдельно. 

П р и м е ч а н и е  2 – Напряжение смещения земли прикладывается к каждой клемме 

заземления ИУ отдельно. Если клеммы заземления соединены друг с другом внутри ИУ, напряжение 

смещения земли прикладывается к этим клеммам заземления одновременно (например, для ИУ только 

с двумя заземляющими соединениями, которые соединены внутри, изменение Uoffset2 на ±1 В не 

является существенным). 

Рисунок 18 – Пример опорного заземления и смещения питания на ИУ с двумя 

путями заземления/питания 
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4.8.2 Метод испытания 

Т а б л и ц а  17 – Перечень вариантов испытания для одной клеммы питания и одной 

клеммы заземления 

№ Вариант испытания US Uoffset1 Uoffset2 

1 
Без смещения US и смещение 

земли на 1 В 
UB+(UA-UB)/2 0 В 1 В 

2 
Смещение земли на 1 В и 

смещение US на 1 В 
UB+(UA-UB)/2 1 В 1 В 

3 
Смещение земли на 1 В и 

смещение US на минус 1 В 
UB+(UA-UB)/2 минус 1 В 1 В 

4 
Без смещения US и смещение 

земли на минус 1 В 
UB+(UA-UB)/2 0 В минус 1 В 

5 
Смещение земли на минус 1 В и 

смещение US на 1 В 
UB+(UA-UB)/2 1 В минус 1 В 

6 
Смещение земли на минус  

1 В и смещение US на минус 1 В 
UB+(UA-UB)/2 минус 1 В минус 1 В 

7 
Без смещения земли и 

смещение US на 1 В 
UB+(UA-UB)/2 1 В 0 В 

8 
Без смещения земли и 

смещение US на минус В 
UB+(UA-UB)/2 минус 1 В 0 В 

 

Все входы и выходы должны быть подключены к соответствующим нагрузкам 

или цепям для имитации конфигурации подключения в транспортном средстве. US 

подают на ИУ и подтверждают нормальную работу. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

Смещение должно быть приложено к каждой линии заземления/питания 

отдельно (см. рисунок 18), и испытание должно повторяться для каждой возможной 

комбинации линий заземления/питания. Для обзора охвата испытания может быть 

целесообразным создание матрицы испытаний, показывающей возможные 

комбинации. Пример такой матрицы испытаний приведен в таблице 17. 

Для всех ИУ напряжение смещения должно составлять (1,0 ± 0,1) В. 

a) На ИУ подают напряжение US. 

b) Подают на линию заземления/питания напряжение смещения относительно 

линии заземления/питания ИУ. 

c) Выполняют функциональную проверку при этих условиях. 

d) Повторяют шаги a) – c) для каждой новой комбинации линий 

заземления/питания. 

Испытание повторяют с напряжением смещения обратной полярности. 
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4.8.3 Требования 

В активных режимах работы должен обеспечиваться функциональный статус 

класса A по ИСО 16750-1. 

4.9 Испытания на обрыв контакта 

4.9.1 Обрыв одной линии 

4.9.1.1 Цель испытания 

Испытание имитирует состояние обрыва контакта, например, при обрыве 

отдельного провода или электрического соединения ИУ. Прерывание контакта может 

быть статическим или динамическим (нестабильный контакт). Статическое 

прерывание имитируется методом испытания 1, динамическое прерывание 

имитируется методом испытания 2. Испытание применяется к цепям питания, 

заземления, сигнальным цепям и цепям нагрузки ИУ. Должны быть проведены как 

метод испытания 1, так и метод испытания 2. 

Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

П р и м е ч а н и е  – Данное испытание не является испытанием разъемов. 

4.9.1.2 Метод испытания 1 

ИУ подключают и эксплуатируют в соответствии с его назначением. Разрывают 

одну цепь интерфейса ИУ/системы, затем восстанавливают соединение. Наблюдают 

за поведением устройства во время и после прерывания. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

Испытание проводят для цепей нагрузки дополнительно в условиях: 

- выходы активны; 

- выходы неактивны. 

Испытание повторяют для каждой цепи интерфейса ИУ/системы. Должны быть 

соблюдены следующие условия испытания: 

- время прерывания: (10 ± 1) с; 

- сопротивление разомкнутой цепи: ≥ 10 МОм; 

- максимальное время перехода при разрыве: ≤ 10 мс. 

4.9.1.3 Метод испытания 2 

ИУ подключают и эксплуатируют в соответствии с его назначением. К 

интерфейсу ИУ/системы применяют последовательность кратковременных обрывов 

цепи с последующим восстановлением соединения (см. рисунок 19 и таблицу 18). 

Наблюдают за поведением устройства во время и после применения 

последовательности прерываний. 
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Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

Испытание повторяют для каждой цепи интерфейса ИУ/системы. Должны быть 

соблюдены следующие условия испытания: 

- сопротивление разомкнутой цепи: ≥ 10 МОм; 

- максимальное время перехода при разрыве: ≤ 10 мкс. 

 

t – время, с; PIN  – состояние соединения линии; С – отдельный провод или электрическое 

соединение подключенное к ИУ; NC – отдельный провод или электрическое соединение в обрыве;  

tint – время кратковременного обрыва цепи, с; tint-cycle – время цикла кратковременного обрыва цепи, с; 

tint-burst – длительность совокупности последовательностей обрыва цепи, с; tint-recovery – время 

восстановления между последовательностями прерывания, с; n – число полных 

последовательностей прерывания. 
 

Рисунок 19 – Профиль испытания на обрывы цепи 

Т а б л и ц а  18 – Параметры испытания на обрыв цепи 

Параметр tint tint-cycle tint-burst tint-recovery n 

Значение 100 мкс 1мс 10с 10с 2 

 

4.9.1.4 Требования 

Должен быть обеспечен функциональный статус не ниже класса C по 

ИСО 16750-1. Функциональный статус класса D может быть допущен в рамках 

концепции безопасности системы по согласованию между заказчиком и поставщиком. 

Для ИУ с резервным питанием может быть принят функциональный статус 

вплоть до класса A. Это должно быть согласовано между заказчиком и поставщиком. 

4.9.2 Обрыв нескольких линий 

4.9.2.1 Цель испытания 

Цель данного испытания – обеспечить соответствие функционального статуса 

ИУ установленным требованиям при воздействии на ИУ быстрого обрыва нескольких 

линий, например, при полном отключении разъема ИУ. 
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Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

П р и м е ч а н и е  – Данное испытание не является испытанием разъемов. 

4.9.2.2 Метод испытания 

ИУ отключают, затем восстанавливают соединение. Наблюдают за поведением 

устройства во время и после прерывания. 

Испытание должно быть проведено один раз с ИУ в режиме работы 2.1 и один 

раз с ИУ в режиме работы 3.4 (т.е. для испытаний как в режиме сна, так и в условиях 

максимальной нагрузки) по ИСО 16750-1. 

Должны быть соблюдены следующие условия испытания: 

- время прерывания: (10 ± 1) с; 

- сопротивление разомкнутой цепи: ≥ 10 МОм. 

Для устройств с несколькими разъемами должно быть испытано каждое 

возможное соединение. 

4.9.2.3 Требования 

Должен быть обеспечен функциональный статус не ниже класса C по 

ИСО 16750-1. Функциональный статус класса D может быть допущен в рамках 

концепции безопасности системы по согласованию между заказчиком и поставщиком. 

Для ИУ с резервным питанием может быть принят функциональный статус 

вплоть до класса A. Это должно быть согласовано между заказчиком и поставщиком. 

4.10 Защита от короткого замыкания/перегрузки 

4.10.1 Цель испытания 

Настоящее испытание имитирует короткие замыкания и перегрузки на входах и 

выходах устройства. Это испытание применяют для систем с номинальным 

напряжением питания 12 В и 24 В. 

4.10.2 Короткое замыкание в сигнальных линиях и цепях нагрузки 

4.10.2.1 Метод испытания 

Все соответствующие входы и выходы ИУ (как сигнальные линии, так и цепи 

нагрузки) на время 60 с ± 10 % поочередно замыкают на время 60 с ± 10 % на USmax 

(см. таблицы 3 и 4) и на землю, как описано в шагах a) – f) ниже. Все остальные входы 

и выходы остаются разомкнутыми, если иное не согласовано между заказчиком и 

поставщиком. Выполнение шагов a) – f) для всех сигнальных линий/цепей нагрузки ИУ 

составляет один полный комплект испытаний. 

a) Замыкают испытываемую сигнальную линию/цепь нагрузки ИУ на USmax. 

b) Выдерживают условие короткого замыкания в течение 60 с ±10 %. 
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c) Наблюдают за поведением ИУ во время и после выдержки в b). 

d) Замыкают испытуемую сигнальную линию/цепь нагрузки ИУ на землю. 

e) Выдерживают условие короткого замыкания в течение 60 с ±10 %. 

f) Наблюдают за поведением ИУ во время и после выдержки в e). 

Шаги a) – f) повторяют для всех сигнальных линий и входов/выходов цепей 

нагрузки ИУ. 

Полная последовательность действий, приведенных выше, должна быть 

выполнена по одному разу для каждого из следующих условий: 

- клеммы напряжения питания и земли подключены: 

- выходы активны; 

- выходы неактивны; 

- клеммы положительного напряжения питания отключены (это касается 

эффектов обратного тока, например, при извлечении предохранителя жгута проводов 

ИУ при наличии замыкания на положительный источник питания в сигнальных линиях 

и цепи нагрузки). 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

4.10.2.2 Требования 

Должен быть обеспечен функциональный статус ИУ не ниже класса C по 

ИСО 16750-1. 

Цепи нагрузки, защищенные предохранителем, должны возвращаться в 

нормальный режим работы после замены всех перегоревших предохранителей (т.е. 

функциональный статус для этих цепей должен быть не ниже класса D по  

ИСО 16750-1). 

Для выходов с электронной защитой, где стратегия защиты в случае короткого 

замыкания включает ограниченное количество повторных попыток активации в 

течение заданного интервала времени до отключения выхода нагрузки, также должна 

быть рассмотрена необходимость вмешательства пользователя перед возвратом к 

нормальной работе. Для таких выходов нагрузки функциональный статус должен быть 

не ниже класса D по ИСО 16750-1. 

Для ИУ с резервным питанием может быть принят функциональный статус 

вплоть до класса A. Это должно быть согласовано между заказчиком и поставщиком. 

4.10.3 Перегрузка нагрузочных цепей 

4.10.3.1 Метод испытания 

ИУ подключают к источнику питания. Цепи нагрузки должны находиться в 

работе. 
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Каждую цепь нагрузки испытывают индивидуально при: 

- 100 % номинального тока (номинальная нагрузка); 

-150 % номинального тока (перегрузка). 

В качестве длительности испытания должны использоваться данные 

соответствующей части серии ИСО 8820 (время срабатывания), с учетом верхнего 

допуска плюс 10 %. Если используется защита, отличная от предохранителей 

(например, электронная защита), то длительность испытания должна быть 

согласована между заказчиком и поставщиком. Испытание применяется только для 

систем, работающих на нагрузку. 

Режим работы ИУ должен быть 3.4 по ИСО 16750-1. 

4.10.3.2 Требования 

Все электронно защищенные выходы должны выдерживать токи в соответствии 

с применяемой защитой и возвращаться в нормальный режим работы после снятия 

тока перегрузки (должен быть обеспечен функциональный статус не ниже класса C по 

ИСО 16750-1). 

Для электронно защищенных выходов, где стратегия защиты в случае 

перегрузки включает ограниченное количество повторных попыток активации в 

течение заданного интервала времени до отключения выхода нагрузки, также должна 

быть рассмотрена необходимость вмешательства пользователя перед возвратом к 

нормальной работе. Для таких выходов нагрузки должен быть обеспечен 

функциональный статус не ниже класса D по ИСО 16750-1. 

Все выходы, защищенные обычными предохранителями, должны выдерживать 

токи в соответствии с применяемой защитой и возвращаться в нормальный режим 

работы после замены обычного предохранителя по окончании испытания на 

перегрузку (должен быть обеспечен функциональный статус не ниже класса D по 

ИСО 16750-1). 

Все незащищенные выходы должны выдерживать номинальный ток нагрузки, 

но могут быть повреждены испытательным током перегрузки (допускается 

функциональный статус класса E по ИСО 16750-1, при условии, что материалы ИУ 

соответствуют требованиям воспламеняемости по UL94-V0). 

Для ИУ с резервным питанием может быть установлен функциональный статус 

вплоть до класса A. Это должно быть согласовано между заказчиком и поставщиком. 

4.11 Испытание на электрическую прочность 

4.11.1 Цель испытания 

Данное   испытание   подтверждает  способность   цепей   с   гальванической  



ГОСТ Р ИСО 16750-2 
(проект, первая редакция) 
 

 36 

развязкой выдерживать пробойное напряжение. Испытание требуется только для 

устройств и изделий, содержащих индуктивные элементы (например, реле, 

электродвигатели, катушки индуктивности), или подключенных к цепям с индуктивной 

нагрузкой. 

Преднамеренное приложение повышенного напряжения между гальванически 

развязанными токоведущими частями ИУ может оказать негативное влияние на 

изоляционные характеристики, вызванное электрическим полем. При испытании 

нагружают систему изоляции и проверяют способность диэлектрического материала 

выдерживать повышенное напряжение, вызванное отключением индуктивных 

нагрузок. 

Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

В настоящем разделе приведено испытание только для компонентов на 12/24 

В. Метод испытания электрической прочности компонентов с цепями класса 

напряжения B и/или цепями 48 В приведен в ИСО 16750-4. 

4.11.2 Метод испытания 

Проводят циклическое испытание на воздействие влажности по ИСО 16750-

4:2023, разделы 5.6.2.2, 5.6.2.3 или 5.6.2.4. Выбор циклического испытания на 

воздействие влажности должен быть согласован между заказчиком и поставщиком. 

Системы/компоненты должны выдерживаться при комнатной температуре в 

течение 0,5 ч после циклического испытания на нагрев в условиях повышенной 

влажности. 

Режим работы ИУ — 1.1 или 1.2 по ИСО 16750-1. 

К ИУ прикладывают переменное напряжение (50 Гц/60 Гц) 500 В в течение  

60 с. 

П р и м е ч а н и е  –  По согласованию между заказчиком и поставщиком допускаются другие 

испытательные напряжения. 

Напряжение прикладывают между следующими элементами: 

- выводами, имеющими гальваническую развязку; 

- выводами и корпусом с электропроводящей поверхностью, имеющей 

гальваническую развязку; и 

- выводами и электродом, обернутым вокруг корпуса (например, металлическая 

фольга, сферическая ванна), в случае, если корпус выполнен не из металла. 

4.11.3 Требования 

Должен  быть  обеспечен  функциональный  статус не  ниже  класса  C  по  
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ИСО 16750-1. Во время испытания не должно происходить пробоя изоляции или 

поверхностного пробоя. 

4.12 Испытание сопротивления изоляции 

4.12.1 Цель испытания 

Данное испытание гарантирует наличие минимального значения омического 

сопротивления, необходимого для предотвращения течения тока между 

гальванически развязанными цепями и проводящими частями ИУ. 

Испытание дает представление о качестве применяемой системы изоляции и 

используемых изоляционных материалов. 

В настоящем стандарте описано испытание только для компонентов с 

напряжением питания 12/24 В. Метод испытания сопротивления изоляции 

компонентов с цепями класса напряжения B и/или цепями 48 В приведен в  

ИСО 16750-4. 

Это испытание применяют для систем с номинальным напряжением питания  

12 В и 24 В. 

4.12.2 Метод испытания 

Проводят испытание на циклическое воздействие влажности по ИСО 16750-

4:2023, разделы 5.6.2.2, 5.6.2.3 или 5.6.2.4. Выбор типа испытания на циклическое 

воздействие влажности должен быть согласован между заказчиком и поставщиком. 

Устройства и изделия должны выдерживаться при комнатной температуре в 

течение 0,5 ч после испытания на циклическое воздействие влажности. 

Режим работы ИУ 1.1 или 1.2 по ИСО 16750-1. 

К ИУ прикладывают испытательное напряжение 500 В постоянного тока в 

течение 60 с между следующими элементами: 

- выводами, имеющими гальваническую развязку; 

- выводами и корпусом с электропроводящей поверхностью, имеющей 

гальваническую развязку; и 

- выводами и электродом, обернутым вокруг корпуса (например, металлическая 

фольга), в случае, если корпус выполнен не из металла. 

П р и м е ч а н и е  – В некоторых случаях испытательное напряжение может быть снижено до 

100 В постоянного тока по согласованию между заказчиком и поставщиком. 

4.12.3 Требования 

Сопротивление изоляции должно быть не менее 10 МОм. 

П р и м е ч а н и е  – В некоторых случаях требования могут быть изменены по соглашению 

между заказчиком и поставщиком. 
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4.13 Электромагнитная совместимость 

Требования по электромагнитной совместимости приведены в [1], [4], [5], [6], [8] 

и [9] только для информации. Испытания рабочих характеристик на основе этих 

требований не входят в область действия серии стандартов ИСО 16750. 
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Приложение А 
(обязательное) 

 
Методика проверки генератора испытательных импульсов сброса 

нагрузки 

 

А.1 Область применения 

Настоящее приложение устанавливает методику поверки выходных характеристик 

генератора испытательных импульсов. 

А.2 Общие положения 

Поверочные измерения, приведенные в А.3, должны проводиться в двух различных 

условиях нагрузки для определения характеристик генератора испытательных импульсов: 

a) в режиме холостого хода; 

b) в режиме согласованной нагрузки. 

А.3 Поверка импульса сброса нагрузки 

Генератор должен быть проверен на соответствие параметрам, приведенным ниже, 

как для режима холостого хода, так и для режима нагрузки. Для целей настоящей методики 

поверки уровень, соответствующий UA на рисунках 14 и 15, должен быть установлен на 0 В. 

Выбранные резисторы должны иметь достаточную мощность рассеяния для обоих 

импульсов. Допуск согласующего резистора должен составлять ±1 %. Сопротивление 

источника должно быть выбрано таким, чтобы оно было равно сопротивлению нагрузки, 

определенному для испытательного импульса. 

Определение испытательного импульса представлено в таблице А.1. 

Т а б л и ц а  А.1 – Импульс сброса нагрузки в системах с номинальным напряжением 12 В и 

24 В 

Параметр 

Тип системы 

UN = 12 В UN = 24 В 

Без нагрузки 2 Ом Без нагрузки 2 Ом 

US + 100 В ± 10 В + 50 В ± 10 В + 200 В ± 20 В + 100 В ± 20 В 

trise (100
-5) мс - (100

-5) мс - 

td 400 мс ± 80 мс 200 мс ± 40 мс 350 мс ± 70 мс 175 мс ± 35 мс 
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Приложение В 
(справочное) 

 
Происхождение импульса сброса нагрузки в электрических системах 

дорожных транспортных средств 
 

B.1 Общие положения 

Импульс сброса нагрузки, используемый в настоящем стандарте, основан на 

импульсах, зарегистрированных в электрических системах транспортных средств в 

определенных условиях и создаваемых базовыми конфигурациями электрических цепей. В 

настоящем приложении приведена схема, поясняющая происхождение импульса сброса 

нагрузки. 

B.2 Импульс 

См. рисунок B.1. Импульс сброса нагрузки возникает в случае отключения разряженной 

аккумуляторной батареи (например, обрыв цепи из-за перегорания предохранителя, 

повреждения жгута проводов, нарушения контакта с основной батареей) в то время, когда 

генератор вырабатывает повышенный зарядный ток для нагрузок (ИУ), оставшихся в цепи 

генератора в момент отключения батареи. Это приводит к возникновению импульса 

перенапряжения на выходах генератора. Формы импульсов сброса нагрузки представлены на 

рисунках 14 и 15. 

Если генератор имеет встроенную защиту от перенапряжения, амплитуда импульса 

сброса нагрузки ограничивается, как представлено на рисунке 15. Результирующая 

максимальная амплитуда напряжения, или жесткость импульса сброса нагрузки, в этом 

случае зависит от устройства ограничения перенапряжения в генераторе и емкости средств 

подавления в электрической системе. 

1 – точка разрыва цепи аккумуляторной батареи; 2  – генератор; 3 – ИУ/оставшиеся нагрузки; 

4 – аккумуляторная батарея. 

 

Рисунок В.1 – Упрощенная схема для пояснения происхождения импульса сброса нагрузки 
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Приложение ДА 
(справочное) 

 
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов  

национальным стандартам 

Т а б л и ц а  Д А.1  
Обозначение 

ссылочного 

международного 

стандарта 

Степень  

соответствия 
Обозначение и наименование соответствующего 

национального стандарта 

ISO 8820 - * 

ISO 16750-1 IDT 

ГОСТ Р ИСО 16750-1-2025 Транспорт дорожный. 

Внешние факторы воздействия и испытания 

электрического и электронного оборудования. Часть 1. 

Общие положения 

ISO 16750-4 
- * 

     * Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется 

использовать перевод на русский язык данного международного стандарта. 

     П р и м е ч а н и е – В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение 

степени соответствия стандартов: 

     - IDT – идентичные стандарты. 
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