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[bookmark: _Toc1][bookmark: _Toc202182886]Аннотация
Настоящий документ является программой и методикой испытаний работы термоголовок для радиаторов (далее - «Устройство»).
В настоящем документе приведены программа и методика испытаний Устройства, определён порядок проведения испытаний, а также перечень тестов, направленных на проверку работоспособности оборудования, функционала и сценариев взаимодействия компонентов Устройства.

[bookmark: _Toc2][bookmark: _Toc202182887]Объект испытаний
В качестве объекта испытания принимается термоголовка для радиатора, работающая в системе домашней автоматики с использованием zigbee протокола.

[bookmark: _Toc3][bookmark: _Toc202182888]Цель испытаний
Целью испытаний является проверка работоспособности Устройства и его отдельных элементов, оценка соответствия заявленным техническим характеристикам с формированием отчета, содержащего результаты визуального, функционального и нагрузочного тестирования и техническое заключение.

[bookmark: _Toc4][bookmark: _Toc202182889]Общие положения
[bookmark: _Toc6][bookmark: _Toc202182890]Место испытаний
Испытания проводятся в офисе Develika Tech.
[bookmark: _Toc7][bookmark: _Toc202182891]Объём испытаний
Проверка работоспособности Устройства проводится по методике испытаний, приведённой в разделе 7.
[bookmark: _Toc9][bookmark: _Toc202182892]Отчётность
По результатам проведения испытаний составляются следующие документы:
· Протокол испытаний;
· Отчет о проведении испытания.

[bookmark: _Toc10][bookmark: _Toc202182893]Методика испытаний
Методика испытаний включает в себя оценку стоимости и несколько обособленных проверок, каждая из которых направлена на проверку определенной группы требований, предъявляемых к Устройству и сценариям работы.
[bookmark: _Toc202182894]Оценка стоимости
Для оценки стоимости устройства надо сравнить его цену с ценами аналогов.
	№п/п.
	Производитель
	Цена

	1.
	Moes
	22$

	2.
	RSH
	23$

	3.
	RSH
	26$

	4.
	Sonoff
	27$

	5.
	Bseed
	27$

	6.
	Tuya
	29$

	7.
	Sibling
	31$

	8.
	Etop
	40$

	9.
	Sber
	43$

	10.
	Aqara
	48$

	11.
	Moes
	50$

	12.
	Royal Thermo
	60$



Медианная цена равна 30$. Цена устройства N$.
	Критерий оценки
	Оценка
	Комментарий

	· При разности цен:
· <30$ на 20% – отлично
· ≤30$ – хорошо
· >30$ на 10% - удовлетворительно
· >30$ на 10+% - плохо
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[bookmark: _Toc12][bookmark: _Toc202182895]Визуальное тестирование
Основной задачей визуального тестирования является оценка потребительских свойств оборудования, качества изготовления оборудования, комплектности.
	
№п/п.
	Описание действия/процедуры
	Методика проверки
	Критерии оценки
	Оценка
	Комментарий

	1. 
	Проверка комплектации изделия на соответствие заявленному комплекту поставки.
	· До монтажа на испытательный стенд проверить оборудование на соответствие комплекту поставки с проведением фотофиксации.
	· Фактический набор компонентов должен соответствовать спецификации. 
	
	

	2. 
	Проверка общего вида компонентов устройства, качества сборки, качества материалов.
	· До начала тестирования проверить общий вид компонентов устройства, качество сборки и качество материалов с проведением фотофиксации, измерение геометрических характеристик.
	· Качество сборки:
тактильные ощущения,
наглядность упаковки, надежность соединений, отсутствие зазоров.
· Соответствие используемых материалов предполагаемым условиям эксплуатации.
	
	

	3. 
	Проверка на наличие механических повреждений или дефектов
	· До тестирования провести детальный визуальный и тактильный осмотр изделия на предмет механических повреждений или дефектов, задокументировав выявленные нарушения с фотофиксацией.
	· Отсутствие царапин, вмятин, трещин или деформаций.
· Отсутствие следов несанкционированного ремонта.
	
	

	4. 
	Проверка соответствия размеров устройства паспортным данным
	· До монтажа измерить габаритные параметры устройства с использованием штангенциркуля «MECHANIC 150 PRO» и линейки металлической ГОСТ 427-75, сравнить полученные данные с паспортными данными и зафиксировать результаты.
	· Отклонение измеренных габаритов от паспортных значений.

	
	

	5. 
	Проверка инструкции с точки зрения понятности и достаточности
	· Провести экспертную оценку инструкции по эксплуатации, проверить полноту и ясность изложенных положений и задокументировать замечания.
	· Ясность и логичность изложения материала.
· Полнота описания эксплуатационных и сервисных процедур.
· Отсутствие двусмысленностей и наличие иллюстраций (если требуется).
	
	

	6. 
	Проверка корректности и качества работы переключающих механизмов
	· До ввода в эксплуатацию протестировать переключающие механизмы (кнопки; переключатели) на корректность работы, оценить их быстродействие и надежность, задокументировав результаты испытаний.
	· Оценка качества исполнения переключающих механизмов (кнопки; переключатели) с точки зрения срабатывания нажатий и выполнения всех функций, прописанных в документации.
	
	

	7. 
	Проверка качества изготовления и монтажа электронных компонентов
	· До ввода в эксплуатацию провести визуальный и функциональный контроль электронных компонентов и их монтажа, зафиксировать результаты с фотофиксацией и, при необходимости, с измерениями.
	Проверка монтажных соединений и пайки на:
· Полное покрытие контактных площадок
· Гладкость, чистоту и блеск швов
· Наличие неотмытого флюса
· Отсутствие видимых дефектов (перегрев, смещение, плохое крепление).
	
	

	8. 
	Проверка уровня шума при работе
	· Во время работы устройства провести измерения уровня шума прибором ADA ZSM 135, сравнить полученные данные с нормативными значениями и задокументировать результаты.
	· Измеренный уровень шума не должен превышать максимальные допустимые значения для жилых помещений в соответствие с СП 51.
· Отсутствие лишних звуков, вибраций или аномалий в работе.
	
	




[bookmark: _Toc13][bookmark: _Toc202182896]Функциональное тестирование
Основной задачей функционального тестирования является оценка потребительских свойств оборудования, выполнения оборудованием заявленных функций
	
№п/п.
	Описание действия/процедуры
	Методика проверки
	Критерии оценки
	Оценка
	Комментарий

	1. 
	Оценка простоты первоначальной настройки устройства
	· До ввода в эксплуатацию провести первичную настройку, оценить интуитивность интерфейса и удобство подключения, задокументировав процесс фотофиксацией и комментариями.
	· Интуитивность и ясность интерфейса настройки.
· Минимальное число шагов и отсутствие ошибок в процессе.
	
	

	2. 
	Проверка скорости реакции на команды 
	· Провести тестирование, измеряя время отклика устройства на управление из приложения, с использованием таймера (будет снято замедленное видео с частотой обновления кадров не менее 60 в секунду. Разрешающую способность величиной 1/60 секунды считаем достаточной) и зафиксировать результаты.
	· Стабильность и отсутствие задержек при повторных командах.
· Проверка на соответствие времени отклика установленным ниже требованиям.
· Величина задержки будет оцениваться по следующим значениям:
· N с - отлично
· N с - хорошо
· N с - удовл.
· N с - плохо
	
	 

	3. 
	Проверка корректности показаний термометра
	· Провести тестирование, измеряя температуру воздуха с помощью эталонного проверенного датчика, и сравнить его показания с показаниями нового устройства.
	· Погрешность показаний должна быть не более ±0.5 °С.	
	
	

	4. 
	Проверка корректности работы световой индикации и индикации в приложении
	· Проверить работу всех режимов световой индикации, сравнив фактические сигналы с техническими требованиями, и задокументировать результаты.
	· Соответствие световой индикации заявленным в документации параметрам.
· Отсутствие мерцания или неустойчивости сигналов.
· Читаемость индикации.
	
	

	5. 
	Проверка работы через голосовые помощники
	· Испытать работу устройство с голосовыми помощниками, проверив корректность выполнения голосовых команд, задокументировав результаты тестирования.
Список проверяемых команд:
· Поставь максимальную температуру
· Поставь минимальную температуру
· Поставь конкретную температуру
· Переключи режим работы
· Другие проверяемые команды (написанные нами сценарии) будут приведены в разделе 7.4 п.п. 3
	· Корректность распознавания голосовых команд.
· Фиксация времени ожидания выполнения команд от голосового помощника.
	
	

	6. 
	Проверка времени восстановления работоспособности после восстановления питания
	· Смоделировать отключение питания (вынуть батарейки на 1 минуту, после чего вставить их обратно) 
· Измерить время необходимое для полного возвращения устройства в рабочее состояние и задокументировать результаты испытания.
	· Быстрый и безошибочный возврат всех функций в рабочее состояние.
	
	

	7. 
	Стабильность подключения
	· Проверить работоспособность устройства в условиях загруженной сети (соединяем с контроллером, к которому подключено большое количество устройств).
	· Продолжает функционировать и отвечать на команды с обычной скоростью.
· Не разрывает связь с контроллером.
	
	




[bookmark: _Toc14][bookmark: _Toc202182897]Нагрузочное тестирование
Основной задачей нагрузочного тестирования является оценка потребительских свойств оборудования, выполнения оборудованием заявленных функций при максимальных нагрузках, указанных в документации на изделие, а также в условиях многократных обращений к устройству, загруженной сети обмена данными.
	
№п/п.
	Описание действия/процедуры
	Методика проверки
	Критерии оценки
	Оценка
	Комментарий

	1. 
	Измерение мгновенного и среднечасового энергопотребления при питании от батареек в режиме покоя
	· Выполнить измерения мгновенного потребления в режиме покоя с использованием мультиметра OWON OW18E OW108 и зафиксировать показатели. Все замеры и оборудование будут зафиксированы в протоколе испытаний.
	· Значения должны быть стабильными в течение тестового периода.
	
	

	2. 
	Измерение мгновенного и среднечасового энергопотребления при питании от батареек в режиме работы
	· Выполнить измерения мгновенного потребления в режиме работы с использованием мультиметра OWON OW18E OW108 или аналогичного прибора и зафиксировать показатели. Все замеры и оборудование будут зафиксированы в протоколе испытаний.
	· Измеренные значения должны соответствовать паспортным данным для режима работы.
· Фиксация пиковых значений потребления.
· Значения должны быть стабильными в течение тестового периода.
	
	

	3. 
	Измерение скорости перемещения штока
	· Выполнить измерения скорости перемещения штока от минимального до максимального значения с помощью секундомера.
	· Измеренная скорость перемещения не должна превышать N секунд.
	
	

	4. 
	Измерение глубины выдвижения штока
	· Выполнить измерения с штангенциркуля «MECHANIC 150 PRO».
	· Измеренная длина должна быть ≥ 4,5 мм.
	
	

	5. 
	Тестирование на выносливость
	· Смоделировать длительную эксплуатацию в экстремальных условиях (нагрузка, циклические пуски/остановки, постоянное изменение целевой температуры) для оценки устойчивости устройства. Зафиксировать выявленные дефекты или отказоустойчивость компонентов.
	· Устройство должно выдерживать заданное количество циклов эксплуатации без отказов. 
· Отсутствие деградации функциональных характеристик после длительной работы. (Термоголовка должна оставаться способной передвигать шток).
	
	




[bookmark: _Toc15][bookmark: _Toc202182898]Тестирование приложения
Основной задачей тестирования приложения является оценка его потребительских свойств, корректности выполнения заявленных функций, стабильности работы, а также соответствия требованиям пользовательского интерфейса и дизайна.
	
№п/п.
	Описание действия/процедуры
	Методика проверки
	Критерии оценки
	Оценка
	Комментарий

	1. 
	Проверка функциональности стандартного приложения
	· Провести тестирование приложения: проверить работоспособность заявленных функций устройства. 
	· Наличие всех заявленных функций.
· Отсутствие ошибок и сбоев при выполнении стандартных операций.
	
	

	2. 
	Соответствие функционала Sprut.hub функционалу стандартного приложения
	· Изучить функции доступные для выполнения с помощью Sprut.hub.
·  Выполнить операции, которые работают в стандартном приложении.
	· Наличие таких же функций, как в стандартном приложении
· Отсутствие ошибок и сбоев при выполнении операций.
	
	

	3. 
	Проверка возможностей расширения функционала с помощью написания сценариев в Sprut.hub.
	· Разработать и выполнить тестовые сценарии для расширения функционала:
· Отключение отопления в режиме «отпуск»
· Изменение целевой температуры с помощью стороннего регулятора
· Оценить интеграцию сценариев с устройством, проверить обработку ошибок и стабильность работы. Все сценарии, которые будут отработаны во время испытаний, будут приведены в отчете тестирования. Результаты задокументировать с указанием выявленных отклонений.
	· Корректное выполнение сценариев.
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