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III
[bookmark: _Toc16745][bookmark: StandardName]高压交流电路半导体开关设备技术规范
1　 [bookmark: _Toc3167][bookmark: _Toc44414103][bookmark: _Toc123130237][bookmark: _Toc52288516]范围
本文件规定了使用可控和（或）不可控电子阀器件的高压交流电路半导体开关的技术要求、检验方法、包装运输等内容。
本文件适用于设计应用于大容量试验室，不具备开断电流能力且需与其他操作断路器配合使用，运行频率为50 Hz/60 Hz、电压3.6kV及以上，最高电压40.5kV的高压交流电路的电子式开关。
2　 [bookmark: _Toc44414104][bookmark: _Toc52288517][bookmark: _Toc5869][bookmark: _Toc123130238]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 311.3 高压绝缘配合 第3部分：高压直流换流站绝缘配合程序
GB/T 762 标准电流等级
GB/T 3859.1 半导体开关基本要求的规定
GB/T 3859.2 半导体开关 应用导则
GB/T 4208  外壳防护等级
GB/T 10236 半导体开关与供电系统的兼容及干扰防护导则
GB/T 11022-2020 高压交流开关设备和控制设备标准的共用技术要求
GB/T 13422 半导体电力开关电气试验方法
GB/T 20840.8-2007 互感器 第8部分：电子式电流互感器
GB/T 26216.1-2010 高压直流输电系统直流电流测量装置 第1部分：电子式直流电流测量装置
3　 [bookmark: _Toc123130239][bookmark: _Toc52289499]术语和定义
GB/T 3859.1-2013、GB/T 20840.8-2007和GB/T 26216.1-2010界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
工作制度 work system
开关正常工作时通流大小、持续时间、间隔时间的关系。
3.2
轻载试验 light load test
设备负载率在30%以下时进行的相关功能性验证。
4　 [bookmark: _Toc123130240][bookmark: _Toc9190][bookmark: _Toc44414105][bookmark: _Toc52288518]结构和控制
4.1　 [bookmark: _Toc123130241]结构组成
三相半导体开关由三个合闸开关组成，每相合闸开关为由两组晶闸管可控臂构成的阀组，如图1所示，系统拓扑结构如图2所示。
每个阀组包含配套的触发控制、过压保护、散热设备及其他辅助设备。为提高电气隔离性能和抗干扰性能，每个阀组应单独一个柜体。
每个阀组的控制装置应单独组柜、相互独立，能够分相进行选相操作。通过光纤与开关主柜体通讯，应避免阀组与控制装置有直接的电气联系。
在高压交流短路试验回路中，开关通过阀组中晶闸管移相和过零触发，准确地控制合闸的起始相角；且接通一相电路，阀组通过晶闸管串并联提高开关的耐压水平及通流能力。


图中，Ua、Ub、Uc为三相交流电源，VT1～VT6为主臂，组成3组阀组。

图1 晶闸管开关接线原理图

[image: ]
图中的标注说明如下：
CF：系统电源
BK1：主断路器
HK1：晶闸管开关
CK1：操作断路器
LH1：电流互感器
L1 R1：限流电抗及限流电阻
SP：试品
TRV1：瞬态恢复电压调节装置
FY1：分压器
YH1：电压互感器

图2系统典型拓扑图

每个阀组均有由RC阻尼回路及DC均压电阻构成的均压回路，用于确保晶闸管间电压分布均匀，同时限制关断时的换相过冲。
4.2　 [bookmark: _Toc123130242]控制及保护 
某一相的控制装置接收到开锁命令后，立即在下一周期指定的合闸角度触发脉冲使该相的晶闸管完全导通，之后晶闸管应一直处于完全导通状态，直至接收到分闸命令或控制装置失电等情况；每相阀组的晶闸管应在相应的触发信号下完全导通，不允许出现导通不同步及部分导通的情况。通过电流导通第一个波形判断，同一相的晶闸管最早导通与最迟导通的晶闸管导通时间相差不大于0.05ms。选相误差不大于30电角度。
合闸开关可不具备分断能力，三个阀组既可同时选相合闸，再由高压交流断路器分闸；也可以单相或两相阀组合闸，其余阀组不动作。
控制装置应有反映合闸开关合分及故障状态的I/O辅助接点，每个状态至少各有2个常开和2个常闭触点。
考虑到操作的频繁性，合闸开关应有完善的过电压吸收和保护回路，防止晶闸管等电子器件受损。特别应充分考虑到容性电流时关合产生的高频关合涌流对合闸开关的影响，并采取合适的保护措施。
为了防止带电流分断合闸开关，控制装置应设有与系统主断路器的联锁回路，只有当主断路器分闸后，才给晶闸管发出分闸命令。
装置在各种工作方式时，都应有可靠的内部绝缘，包括元件在内不被各类电压损坏。并有可靠的内部短路保护及过电压保护。一旦发生故障，不允许造成桥臂上多数元件损坏，不允许对变压器造成损坏。
[bookmark: _Toc123130243]4.4工作制度
由于半导体开关通流产生热效应的持续积累，半导体开关的工作制度如下：
a) 通电Ik、0.2s(或80%Ik、1.1s)，停30min为一个循环，每天3个循环；
b) 作为选相合闸开关时：通电80%Ip、0.6s，停3min，重复8次为一个循环。停30min再进行下一个循环，每天8小时；
c) 额定电流下可长期通电。
5　 [bookmark: _Toc123130244]正常使用条件
5.1　 [bookmark: _Toc123130245]环境条件
海拔高度：≤1000m；如果在海拔超过1000 m的地点运行，应降额使用设备容量；
环境温度：－5 ℃～＋50 ℃；
最大日温差：≤25 ℃；
室外空气相对湿度：≤95%，考虑产生露水、凝露、雾、雨、雪或积霜等的可能；
室内空气相对湿度：≥15%，无凝露；
周围空气没有显著地被灰尘、烟雾、腐蚀性气体、蒸汽或盐雾污染。污秽等级不超过C级污秽；
耐地震能力: ≤8级；
地面水平加速度：≤3.0 m/s2，地面垂直加速度≤1.5 m/s2。
5.2　 [bookmark: _Toc123130246]标准参考大气条件
标准化的耐受电压使用的标准参考大气条件为：
温度：t0=20℃；
压力：p0=101.3 kPa（1013 mbar）；
绝对湿度：h0=11 g/m3 。
5.3　 [bookmark: _Toc123130247]运行条件
周围空气循环
对于安装在室内的户内型设备，冷却媒质 （室内空气量）应足够，不应因设备运荷产车的热量使室内空气发生变化。否则，应考虑在设备与外界空气之间配置热交换器。
对于安装在机箱或机柜内的组件，其周围条件（机箱或机柜内的空气）应看做热转移媒质，而非冷却媒质，存在的箱壁热反射应予以考虑。因此，对于这样的组件应规定较高的周围空气温度，其电气间隙距离应符合供应商的规范。
户内设备的运行
根据不同情况，户内设备运行（包括空载期）时的温度规定见表1。
表1 户内设备冷却媒质的温度限值
	条件
	冷却媒质
	最低温度 ℃
	最高温度 ℃

	短时极端温度
	空
	-5
	40

	
	水
	-5
	30

	
	油
	-5
	30

	日平均温度
	空气
	
	30

	年平均温度
	空气
	
	25



5.4　 [bookmark: _Toc123130248]其他条件
环境差异
因使用地点所处地区不同而存在使用条件差异时。用户与制造商应在合同中另行规定使用条件；
户外设备其他运行条件
户外设备的其他运行条件应由供应商与订货商协商，并在合同中规定。
6　 [bookmark: _Toc123130249][bookmark: _Toc13773]标识和代号
6.1　 [bookmark: _Toc123130250]导体颜色
导体颜色的标识应符合表2的规定。
表2 导体颜色
	电路种类
	导体类型
	颜色

	交流
	U（或A）相
	黄

	
	V（或B）相
	绿

	
	W（或C）相
	红

	
	中性导体
	淡蓝

	
	PEN导体
	绿/黄双色



6.2　 [bookmark: _Toc123130251][bookmark: _Toc1029]冷却方式标识代号
概述
冷却方式以字母代号标识。其中冷却媒质或热转移媒质的标识代号见表3，循环方式的标识代号见表4。
表3 冷却媒质或热转移媒质的标识代号
	冷却媒质或热转移媒质
	标识代号

	矿物油
	O

	绝缘液（非矿物油、非水）
	L

	气体
	G

	水
	W

	空
	A

	两态冷却的液体
	P




表4 循环方式的标识代号
	循环方式
	标识代号

	自然（対流）
	N

	强迫（未配置循环装胃）
	E

	强迫（配置循环装置）
	F

	蒸发冷却
	V



直接冷却方式的标识代号
直接冷却方式的标识代号为两个字母。第一个字母表示冷却媒质，第二个字母表示循环方式。如AN代表空气冷却，自然对流。
间接冷却方式的标识代号
间接冷却方式的标识代号为4个字母。前两个字母对应于热转移媒质，后两个字母对应于冷却媒质。如WF/AN代表热转移媒质为水，采用强迫循环的方式，冷却媒质为空气采用自然的方式。
混合冷却方式的标识代号
对于直接冷却或间接冷却两种情形，如果交替采用自然循环或强迫循环两种方式，应以斜线隔开的两组字母表示采用的两种循环方式，斜线前的一组字母对应于较小的热流或较低的环境温度，即混合冷却方式的标识代号为采用的各种冷却方式的标识代号辅之以将二者隔开的斜线。如直接冷却AN/AF交替使用空气直接自然冷却和空气直接强迫冷却；间接冷却OFAN/OFAF交替使用热转移媒质为矿物油强迫循环、冷却媒质为空气自然冷却的间接冷却和热转移媒质为矿物油强迫循环、冷却媒质为空气强迫循环的间接冷却。
7　 [bookmark: _Toc123130252][bookmark: _Toc8373]技术参数及性能要求
7.1　 [bookmark: _Toc123130253]额定电流
开关设备和控制设备的额定电流是在规定的使用和性能条件下，开关设备和控制设备应能够持续承载的电流的有效值，温升不超过表6规定。
额定电流应当从GB/T 762-2002规定的R10系列中选取
注：R10系列包括数字1-1.25-1.6-2-2.5-3.15-4-5-6.3-8及其与10n的乘积。
7.2　 [bookmark: _Toc123130254][bookmark: _Toc9935]额定电压
额定电压等于开关设备和控制设备所在系统的最高电压。它表示设备用于的电网或系统的最高电压。本标准所述额定电压包含3.6 kV，7.2 kV，12 kV，15 kV，18 kV，24 kV，27 kV，30 kV，31.5 kV，33 kV，38 kV，40.5 kV。
7.3　 [bookmark: _Toc123130255]额定绝缘水平
开关设备和控制设备的额定绝缘水平应在表5给定的数值中选取。
在表中，耐受电压适用于GB 311.1中所规定的的标准参考大气、压力和湿度条件。若在本标准中无其他规定，表5中额定耐受电压值适用于极对地、极间和开关断口。

表5 额定绝缘水平
	额定电压 Ur
kV（有效值）
	额定短时交流耐受电压 Ud 
kV（有效值）
	额定雷电冲击耐受电压Up 
kV（峰值）

	3.6
	25
	40

	7.2
	30
	60

	12
	42
	75

	24
	50
	95

	40.5
	95
	185

	注：耐受电压包括了正常运行条件下规定的最高海拔1000m时的海拔修正。



7.4　 [bookmark: _Toc123130256][bookmark: _Toc26990]额定绝缘电阻
DC2500 V，1min时绝缘电阻应大于1000 MΩ。
7.5　 [bookmark: _Toc123130257]耐受电流
额定短时耐受电流（Ik）
规定的使用和性能条件下，在规定的短时间内，开关设备和控制设备在合闸位置能够承载的电流的有效值。
额定短时耐受电流的标准值应当从GB/T 762中规定的R10系列中选取。
注：R10系列包括数字1-1.25-1.6-2-2.5-3.15-4-5-6.3-8及其与10n的乘积。
额定峰值耐受电流（Ip）
GB/T 11022-2020中5.7适用。
额定短路持续时间
该额定值规定了开关设备和控制设备在合闸状态下能够承载额定短时耐受电流的时间。
额定短路持续时间的优选值为 3s。
如果需要,可以选取其他的值,例如2s和4s。
温升
分别在额定电流、额定短时耐受电流的条件下，当周围空气温度不超过40℃时，开关设备和控制设备任何部分的温升不应超过表6规定的温升极限。

表6 开关各部分的温升限值
	部件或部位
	温升限值
K

	主电路半导体器件的结温和可触及的表面等部位温升
	由相关专用产品标准另行规定

	主电路半导体器件与导体的连接处 
——裸铜
——锡镀层
——银镀层
	45
55
70

	母线（非连接处） 
——铜
——铝
	35
25

	外部连接的端子、可触及表面等部位温升限值
	参照标准GB1102中4.5.2第4条



7.6　 [bookmark: _Toc123130258]电磁兼容
开关的辅助和控制回路兼容性
开关的辅助和控制回路应符合GB/T 11022-2020的7.9.2和7.9.3的要求。
抗扰度试验
如果合同要求，开关抗扰度电平检查应作为选择性试验项目。试验应尽可能在与规定的电气运行条件一致的情况下进行。
射频辐射和传导骚扰试验
对射频辐射和传导骚扰的要求可另行规定，且规定应针对实际负载。
7.7　 [bookmark: _Toc123130259]外壳防护等级
[bookmark: _Hlk44494585]     开关的外壳防护等级最低要求为IP 2X，其他要求可在合同中另行规定。
8　 [bookmark: _Toc123130260][bookmark: _Toc9850]试验
8.1　 [bookmark: bookmark303][bookmark: _Toc123130261]总则
试验方法
出于经济方面的原因，需限制试验项目，大型设备在制造厂内的试验为对拆分为单件发货的独立组件进行试验。
对于大型设备、成套设备的综含性试验，尤其是负载试验不推荐在制造厂内进行，可在现场安装完成后在实际负载条件下进行。作为整体交货的小型设备应在发货前按上述规定试验。
试验应在与实际运行条件等效的电气条件下进行。如果不具备该条件，对应的组件和设备应在证实满足规定性能的条件下进行。
试验时，如果方便，设备中的组件和其他部件可分别试验。
除非签订合同时另有协议，交流供电电压和试验电压应为额定频率，但绝缘试验电压可是直流或任何方便的频率的交流电压（由供应商在15 Hz〜100 Hz选择）。
对相同产品或类似产品进行过以上的型式试验，而试验条件不低于合同或本部分要求，可提供证明材料。
电力开关设备内配套的电力半导体器件和电子元器件，以及诸如变压器、电抗器、开关、仪器仪表、冷却设备等，应在组装前通过符合性试验。如果这些元器件和装置己有按其标准通过出厂试验的合格证明,只进行与电力开关设备有关的功能试验和操作试验。
试验项目
表7为开关或组件的试验项目一览表。除非另有协议，试验应包括表中全部标示“ ★”的项目， 标示“（★）的项目只在合同要求时进行：
表7 试验项目
	序号
	试验项冃
	型式试验
	出厂试验
	订选试验
	章条号

	1
	外观检验
	★
	★
	
	

	2
	轻载和功能试验
	★
	★
	
	8.2

	2
	绝缘电阻试验
	★
	★
	
	8.3

	3
	绝缘试验
	★
	
	
	8.4

	4
	额定电流试验
	★
	
	
	8.5

	5
	短时耐受和峰值耐受试验
	★
	
	
	8.6

	6
	温升试验
	★
	
	
	8.7

	7
	辅助装置检查
	★
	★
	
	8.8.1

	8
	控制设备性能检查
	★
	★
	
	8.8.2

	9
	保护装置检查
	★
	★
	
	8.8.3

	10
	冷却装置检查
	★
	★
	
	8.8.4

	11
	外壳防护等级
	★
	
	
	8.9

	12
	电磁兼容（EMC）试验
	
	
	(★)
	8.10

	13
	可听噪声测量
	
	
	(★)
	8.11



8.2　 [bookmark: _Toc123130262]轻载试验和功能试验
轻载试验和功能试验分别规定如下：
a）	轻载试验
轻载试验的目的是验证设备电气线路的所有部分以及设备的冷却能否与主电路一起正常运行。
对于出厂试验，在额定输入电压下验证。对于型式试验，在输入电压的最大值和最小值下验证受试设备的功能。
如果开关的臂由串联连接的半导体器件构成，应检查电压的均衡分配情况。对于高压开关，这可在低于额定电压下检查。
b）	功能试验
试验使用的负载应具有要求的性能。试验时，应验证控制设备、辅助装置、保护设备能否与主电路一起正常运行，根据不同的设备类型，可采用不同的方法达到试验目的。结果应符合4.2的要求。
8.3　 [bookmark: _Toc123130263]绝缘电阻测量
在绝缘试验前后1 min,应施加至少2500 V直流电压测量绝缘电阻。绝缘电阻应大于1 000MΩ。 绝缘电阻测量对于出厂试验不是必要的。
如果使用水作为热转移媒质，可在无水和有水两种情况下测量绝缘电阻。无水时的绝缘等级应满足上述规定值要求，有水时的绝缘等级应另行规定。

8.4　 [bookmark: _Toc123130264]绝缘试验

概述
为验证产品的绝缘系统耐受的介电强度，进行型式试验以及出厂试验。通过对关键安全部件和固体绝缘进行交流耐压和雷电冲击的试验验证绝缘系统。
试验方法
概述
绝缘试验应在总装配后进行，以保证制造过程没有影响绝缘配合。
表5的试验电压只是对于绝缘的型式试验。对于出厂试验，施加80%表5的工频耐受试验电压，无需雷电冲击试验。
试验前的准备
试验前应进行如下准备：
[bookmark: bookmark309]a）	如果必要，应短接端子、开关的常开触点和半导体阀器件等，以便构成闭合回路。试验前，可将电路中的半导体器件及其他易损坏部件断开和（或）端子短接，以避免在试验期间损坏；	
b）	在交流或雷电电压试验时，实际使用不可能承受如此高电压（如用避雷器保护、印制电路板等）的模块可抽出或断开，或使用标准试验样件代替，避免绝缘击穿。诸如辅助变压器、测量设备、脉冲变压器和仪表传感器等的绝缘应力应与主电路相等；
c）	主电路的开关装置和控制装置应闭合或旁路。与主电路不存在导电连接的辅助装置（例如：系统控制设备、风机的电动机），在交流电压试验时应与外壳连接。试验时，外壳以绝缘材料构成的单元应使用金属箔覆盖，金属箔视为外壳。
试验电压
根据设备连接电源的不同情况，规定试验电压见表5
试验电压的施加
试验时，应按如下方法施加试验电压：
——依次在易触及导电部件（已接地）与各电路之间；
——依次在易触及表面（不导电或导电但未接地的）与各电路之间；
----各相之间
施加交流电压的持续时间及合格判据
交流耐压试验应釆用50 Hz或60 Hz正弦波电压。如果受试电路中包含有电容器，试验可采用等于规 定的交流电压峰值的直流电压。
试验持续时间对于型式试验为1min。
[bookmark: bookmark315][bookmark: bookmark316]根据GB/T 17627.1-1998的规定，试验使用的电压源的短路电流应至少为0.1 A。 如果在试验期间没有发生电击穿或闪络，试验通过。
其他
本部分规定的以外的其他绝缘试验仅在订货前商定时才进行。
对于3.6kV-40.5kV的开关，如果另有规定，除交流耐压试验外，需参照GB311.1中第7章所述，进行冲击电压试验。
8.5　 [bookmark: _Toc123130265]额定电流试验
试验的目的是验证受试设备在额定电流下运行良好：
将输出端经电阻或电抗短路，将输入端连接到至少足以产生额定交流电流的交流电源，试验时，控制设备（如有）和辅助装置单独以额定电压供电
通过适当调节交流输入电压，使额定连续电流流过。检査运行情况，如果各臂中使用并联的半导体器件，应检查电流的均衡分配情况。
如果更方便，可采用额定交流电压下的全负载试验代替电流试验。
8.6　 [bookmark: _Toc123130266]短时耐受电流和峰值耐受电流试验 
GB/T 11022-2020中7.6适用。试验时间按订货合同规定。
8.7　 [bookmark: _Toc123130267]温升试验
开关温升应在冷却设备工作，进行电流试验的条件下确定。如果在低于规定的最高温度的较低温度下试验，应进行修正。温升试验不限于主电路。
温升试验应尽可能在额定负载下进行。
温升应在规定点测量，测量结果应用于验证冷却设备的设计。
如果开关的额定值不是基于连续负载工作制,应测量主电路部件和冷却设备的瞬态热阻抗。试验时，应测量若干部件，包括它在最髙温度下的运行。
应记录半导体阀器件规定点的温升，并依此计算有效结温升，以说明在考虑并联阀器件的实际均流情况后，组件能承受规定的负载工作制而不超过表5规定的器件的规定最高有效结温升。

8.8　 [bookmark: _Toc123130268]辅助装置和控制设备性能检查
辅助装置检查
应检査诸如接触器、泵、程序化设备、风机等辅助装置的功能。如果方便，检查可结合轻载试验进行。
如果辅助装置已单独通过的绝缘试验电压低于其在电力开关设备中可能承受的电压，应进一步检验其绝缘性能。
控制设备性能检查
验证控制设备在实际运行时经常发生的所有负载条件下的控制特性并不可行。然而，建议尽可能 在实际负载条件下检查触发设备。如果不能在制造商的场地检查，可与用户协商，在设备安装后检查。
当切实可行时，控制设备的检查可只限于在8.2规定的两种负载条件下进行控制设备的静态和动态性能均应检查，包括设备在设计允许的供电电压变化范围内的所有值下是否运行良好。
保护装置检查
保护装置检查主要包括：
——检查过电流保护装置的整定值；
——检查快速熔断器和快速开关的正确动作；
——检查过电压保护装置的性能；
——检查冷却设备流速、流量、压力、超温等保护器件动作的可靠性；
——检查安全接地装置和开关的正确设置及各种保护间的协调动作。
保护装置的检查应尽可能在设备中的部件不超过其额定值的应力下进行。
保护装置及其组合的种类繁多,不可能对这些装置的检查规定通用规则。然而，如果系统保护装置用于开关电流过载保护，应检查其这方面的能力。
如果认为有必要在型式试验时检查熔断器保护的有效性，应另行规定其试验条件。
出厂试验时应检查保护装置的动作。然而，这不意味着应检查诸如熔断器等那种动作基于执行零部件的破坏的装置的动作。
冷却设备检验
冷却设备应按相应的专用产品标准检验。
8.9　 [bookmark: _Toc123130269]外壳防护等级
     开关的外壳防护等级应通过GB/T 4208-2017的相应试验。
8.10　 [bookmark: _Toc123130270]电磁兼容性（EMC）试验
开关的辅助和控制回路电磁兼容性试验应符合GB/T 11022-2020的7.9.2和7.9.3的要求，试验后开关不出现永久的损坏，系统仍应能完全运行。
8.11　 [bookmark: _Toc123130271]可听噪声测量和附加试验
可听噪声测量的程序和限值应另行规定。整个设备的可听噪声可能与单个功能单元显著不同。试验室条件产生与计算值或测量值的差异。
附加试验（如：振动、冲击、环境和漂移，如必要）的规范和程序应另行规定。
9　 [bookmark: _Toc123130272][bookmark: _Toc5516]标志、包装、运输和贮存
9.1　 [bookmark: _Toc123130273]标志
标识
整体交货的毎个电力变开关和单独交货的每个组件均应有如下标识：
a） 制造商或供应商；
b） 设备类型；
c）	标示对应的相序（如需遵守）。
铭牌
设备和组件的铭牌应与产品一起提供以下信息。对于不由其专用标准涵盖的产品，铭牌应有如下内容：
[bookmark: bookmark326]a）	标识依据、制造商的型号和序号；
[bookmark: bookmark327]b）	输入相数（包括中性线，如有必要连接）；
[bookmark: bookmark328]c）	额定电压；
[bookmark: bookmark329]d）	额定电流；
e） 额定频率；
f）	工作制类型或工作制等级；
g）	执行标准。
如适用，铭牌可增加一些附加的内容：
[bookmark: bookmark342]a）	冷却方式；
[bookmark: bookmark343]b）	冷却要求（热转移媒质的温度、流速）；
[bookmark: bookmark344]c）	总质量、冷却液（如有）质量；
[bookmark: bookmark345]d）	防护等级；
9.2　 [bookmark: _Toc123130274]包装
产品包装应符合GB T 13384的规定，随同产品包装一起提供的技术文件包括但不限于：
[bookmark: bookmark348]a）	装箱清单；
[bookmark: bookmark349]b）	产品合格证明；
[bookmark: bookmark350]c）	产品安装使用说明；
[bookmark: bookmark351]d）	产品成套及备件一览表。
9.3　 [bookmark: _Toc123130275]贮存和运输
产品在运输过程中不应有剧烈振动、冲击，产品不应倾斜或倒置。
9.4　 [bookmark: _Toc123130276]贮存
在贮存保管期间，产品应放置在空气流通、无腐蚀性气体的仓库中，贮存温度符合本标准规定，不应淋雨、暴晒，避免出现凝露和霜冻。如果附带有水冷却设备，应排岀试验时残留的冷却水。
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