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[bookmark: _Toc182][bookmark: BookMark2]前言    
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
[bookmark: _GoBack]本文件由中国欧洲经济技术合作协会提出并归口。
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[bookmark: BookMark4]

固态变压器 第3部分：交直流配电网用固态变压器
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc95723355][bookmark: _Toc150158767][bookmark: _Toc6491][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc95920558][bookmark: _Toc150158740][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc148612845][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc95920575]范围
本文件规定了固态变压器的术语和定义、缩略语、使用条件、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于交直流配电网用固态变压器（以下简称“变压器”）。
[bookmark: _Toc95920559][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc148612846][bookmark: _Toc95723356][bookmark: _Toc95920576][bookmark: _Toc150158768][bookmark: _Toc8013][bookmark: _Toc150158741][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]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，其最新版本适用于本文件。
[bookmark: _Toc95723357]GB/T 311.1  绝缘配合  第1部分：定义、原则和规则
GB/T 1094.1  电力变压器  第1部分：总则
GB/T 1094.3  电力变压器  第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙
GB/T 1094.11  电力变压器  第11部分：干式变压器
GB/T 3859.2  半导体变流器  通用要求和电网换相变流器  第1-2部分：应用导则
GB/T 5226.1  机械电气安全  机械电气设备  第1部分：通用技术条件
GB/T 7261  继电保护和安全自动装置基本试验方法
GB/T 12325  电能质量  供电电压偏差
GB/T 12326  电能质量  电压波动和闪变
GB/T 14549  电能质量  公用电网谐波
GB/T 14598.26  量度继电器和保护装置  第26部分：电磁兼容要求
GB/T 15543  电能质量  三相电压不平衡
GB/T 15945  电能质量  电力系统频率偏差
GB/T 20626.1  特殊环境条件  高原电工电子产品  第1部分：通用技术要求
GB/T 29629  静止无功补偿装置水冷却设备
GB/T 33348  高压直流输电用电压源换流器阀  电气试验
DL/T 1215.2  链式静止同步补偿器  第2部分：换流链的试验
DL/T 1215.4  链式静止同步补偿器  第4部分：现场试验
IEC 61850  电力设施自动化的通信网络和系统-全部
[bookmark: _Toc19656]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

固态变压器 solid-state transformer
采用电力电子变换技术与高频隔离技术相结合，具备耐候性、中高压、模块化、智能化特征，能实现电能的高效变换、并网控制及电能质量综合治理的电力电子装置。

高频隔离变压器 high frequency isolation transformer
在固态变压器中起电压变换（或包含谐振）和电气隔离作用的变压器，其工作频率高于工频，采用高频软磁材料制备铁芯，能适配固态变压器高频化、小型化的设计要求。
通常频率为1kHz及以上。

功率模块 power module
由功率电路以及辅助设备组成、具有功率变换，电压、电流可控的单元。
[bookmark: _Toc23413][bookmark: _Toc4088][bookmark: _Toc11597][bookmark: _Toc4399][bookmark: _Toc17263][bookmark: _Toc17937][bookmark: _Toc1109][bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc14735]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
SST：固态变压器（Solid State Transformer）
[bookmark: _Toc14855]使用条件
[bookmark: _Toc9669][bookmark: _Toc12525]正常使用条件
变压器的正常使用条件如下：
1. 工作环境温度范围：
室内型：-25℃～35℃；
户外型：-25℃～45℃；
1. 储存温度范围：-40℃～70℃；
1. 最高月平均环境温度：30℃；
1. 最高年平均环境温度：20℃；
1. 最大日温差：25K；
1. 海拔高度：不大于2000 m；海拔高度＞2000m时属于特殊使用条件，应按GB/T 20626.1和GB 311.1的规定降额使用；
1. 相对湿度：在25℃时，空气相对湿度不超过95%，月平均不超过90%；
g) 污秽等级：不高于d级；
h) 地震烈度：不高于8级；
i) 安装位置：室内使用时，周围介质无爆炸及易燃、易爆危险，无腐蚀性气体。
[bookmark: _Toc13288][bookmark: _Toc15681]特殊使用条件
如存在下述任何一种特殊使用条件，用户应向成套设备制造商提出并协商：
1. 环境温度、海拔、相对湿度与5.1的规定值不同；
1. 设计中需特殊考虑的地震条件；
1. 污秽等级与5.1的规定值不同的安装位置。
[bookmark: _Toc30559][bookmark: _Toc24140]各端口接入系统条件
应满足：
1. 高压交流系统标称电压：AC10kV；
1. 高压交流系统最高电压：AC12kV；
1. 低压交流系统标称电压：AC0.4kV；
1. 交流系统额定频率：50Hz；
1. 高压直流系统标称电压：DC±10kV；
1. 高压直流系统最高电压：DC12kV；
1. 低压直流系统标称电压：DC0.75kV～DC0.8kV；
1. 系统中性点接地方式：AC10kV系统不接地，消弧线圈接地或小电阻接地，AC0.4kV系统直接接地。
[bookmark: _Toc21794]技术要求
[bookmark: _Toc23346][bookmark: _Toc5918]外观与结构
外观
应符合：
1. 壳体外表面，一般应喷涂无眩目反光的覆盖层，表面不得有起泡、裂纹或流痕等缺陷；
1. 所选用的指示灯、按钮、导线及母线的颜色应符合GB/T 5226.1的要求；
1. 铭牌参数标志清晰，数据正确。
一次接口
变压器应根据交直流配电网应用场景需求，提供不同电压等级的交流端口和直流端口。交流输入侧采用三相，输出侧采用三相、三相四线，直流侧采用单极或双极系统。
二次接口
变压器应根据交直流配电网应用场景需求，提供通讯、对时等接口。
[bookmark: _Toc14602][bookmark: _Toc24551]额定电压
变压器宜提供的各端口额定电压如下：
1. 高压交流侧10kV～35kV；
1. 高压直流侧±10 kV；
1. 中压直流侧±1.5 kV，±3 kV，±6 kV；
1. 低压交流侧0.4kV；
1. 低压直流侧0.75kV～DC0.8kV。
注：其他特殊端口电压可由用户与成套设备制造商协商。
[bookmark: _Toc18848][bookmark: _Toc28229]额定容量
变压器可选择额定容量（kVA）如下：
1. 500；
1. 1000；
1. 1250；
1. 1500；
1. 2000；
1. 2400；
1. 5000。
[bookmark: _Toc23425][bookmark: _Toc2599]绝缘水平
变压器的额定绝缘水平应满足表1要求：
变压器额定绝缘水平
	序号
	项目
	雷电冲击耐受电压（峰值），kV
	短时工频耐受电压
（有效值，kV，1min）
	直流耐受电压
（1min）

	
	
	系列Ⅰ
	系列Ⅱ
	
	

	1
	高压交流端口对地
	60
	 75
	35
	-

	2
	高压直流端口对地
	60
	 75
	-
	18

	3
	低压交流端口对地
	-
	-
	2
	-

	4
	低压直流端口对地
	-
	-
	3
	-

	注：系列I仅用于中性点小电阻接地系统。


[bookmark: _Toc9958][bookmark: _Toc19521]功率因数
功率因数应可调，调节范围可根据具体工况，由用户与成套设备制造商协商。
[bookmark: _Toc17572]效率
在额定电压和额定容量下，变压器整机效率不小于94%。
[bookmark: _Toc22868][bookmark: _Toc24469]过载能力
具有1.1倍长期、1.2倍60秒过载能力。
[bookmark: _Toc486][bookmark: _Toc971][bookmark: _Toc31429]冷却方式
可采用自冷、风冷或液冷方式。
[bookmark: _Toc821][bookmark: _Toc29718]绝缘耐热等级
应为H级。
[bookmark: _Toc32593][bookmark: _Toc16753]功能要求
基本功能
变压器应具备交交、直直、交直和直交变换能力的一种或几种，各个端口之间能量宜双向流动。同时具备有功功率控制功能、无功功率调节功能和并网功能。
绝缘监测
变压器应具备端口正负极的在线实时绝缘监测功能，当绝缘电阻低于告警门限时，发出告警信号。告警信号在绝缘恢复正常后自动清除，绝缘电阻门限可通过后台设置。
无功补偿功能
变压器具备视在功率30%的无功补偿能力，具备恒无功、恒功率因数、电压控制等多种控制模。
模块自动旁路功能
当变压器内某一个或两个功率模块在运行时发生故障或异常，可以在不停机的状态下自动退出运行状态，同时不影响整机输入输出特性。
通讯功能
变压器应有RS485通讯接口、以太网通信接口、光纤通信接口，且对外通信满足正IEC 61850通讯标准。可通过外部通信对变压器进行数据读取，控制参数下发等操作。
[bookmark: _Toc3953][bookmark: _Toc1978]性能要求
宽压运行
变压器直流侧输出电压，应能在规格书规定的电压范围之间无档位调压，且每个电压点能长期可靠运行。
元器件要求
成套设备所采用的电力电子元件应是技术成熟的产品，其各种特性应已得到完全证实。
主回路中的每一个元件都应单独通过试验并编号。
变压器功率变换单元的主功率器件，推荐使用分立式碳化硅器件，多管(＞3只)并联。工作时，碳化硅栅极过冲电压、源极并联电流不均衡度均需满足规格书规定的值。
冗余度
高压部分冗余度应不小于5%。
正负母线电压不均衡度
变压器功率模块如使用混合三电平拓扑结构，应使用有效的措施控制母线中点电压使其正负母线电压不均衡度满足规格书规定值（±3%）。
机械性能
成套设备应能承受本文件5.1规定的地震烈度、吊装及检修时产生的应力、以及各种故障或控保系统动作产生的电动力。
通讯光纤应便于插拔和更换，布置方式应避免受力损伤。
所有非金属部件宜采用抗电晕放电的材料。
电气安全距离
变压器内的元器件在正常使用条件下，应保持其电气间隙和爬电距离。
变压器内不同极性或不同相的裸露带电体之间，以及它们与地之间的电气间隙和爬电距离应满足GB/T 311.1的规定。
用于海拔高度超过2000m、重污秽区域的变压器，电气间隙和爬电距离按照GB/T 311.1、GB/T 26218.1和GB/T 26218.2的规定进行修正。
电压耐受能力
成套设备应能承受正常运行电压以及本文件6.5规定的各种过电压。
稳压精度与电压纹波
变压器在恒压工作状态下，输出电压的稳压精度及电压纹波需满足规格书中的要求。
稳流精度与电流纹波
变压器在恒流工作状态下，输出电流的稳流精度及电流纹波需满足规格书中的要求。
功率控制精度
变压器输出大于额定功率10%时，功率控制精度应不超过3%。
保护功能
应具备以下保护功能：
1. 交流侧过/欠压保护；
1. 直流侧过/欠压保护；
1. 过流及过载保护；
1. 零序电流保护；
1. 交流侧频率保护；
1. 旁路功能保护；
1. 启动过程中异常保护；
1. 绝缘监测保护；
1. 交流进线相序保护；
1. 接触器故障保护；
1. 冷却系统保护；
1. 通讯光纤故障保护；
1. 10kV部分应设置防止带电误开门连锁装置。
并网电能质量
交流侧电流总谐波畸变率应符合GB/T 14549的规定。
并网运行时产生的电压波动和闪变应符合GB/T 12326的规定。
交流端口的输出电压偏差应符合GB/T 12325的规定。
交流端口的三相电压不平衡应符合GB/T 15543的规定。
交流端口的三相电压频率偏差应符合GB/T 15945的规定。
无线电干扰
在1.1倍最高相电压时的无线电干扰电压应不大于500μV，并在无光条件下无可见电晕。
噪声水平
成套设备及冷却系统额定负载时，平均A计权声压级应不大于75dB（A）。
注：其他特殊要求可由用户与设备供应商协商确定。
防火能力
设备内部宜采用无油化设计。
应使用安全可靠、难燃的材料，所有塑料部件中应添加阻燃剂。
相邻塑料部件之间和光纤通道节间应设置防火隔板，同时应考虑防火隔板对散热的影响。
温升限值
额定运行工况下，高频隔离变压器绕组平均温升不超过125K，绝缘材料温度不超过453.15K，薄膜电容器温度不超过333.15 K，开关器件结温由用户与成套设备制造商协商。
液冷系统
液冷系统应参照GB/T 29629相关设计要求，应具备在各种运行条件下的冷却能力。
应配置在线水处理装置。
局部泄漏时应具备报警功能。
管道应在工厂预制，管道之间应采用法兰连接。
设备和管道低点应设计排水设施，便于设备检修及更换。
风冷系统
风冷系统应具备在各种运行条件下的冷却能力。
风机故障时应具备报警功能。
运行时噪音符合要求。
应具备防止杂物吸入风道的措施。
风机部分应具备安全措施，防止造成人身伤害。
[bookmark: _Toc24012]测试方法
[bookmark: _Toc4698][bookmark: _Toc19497]测试的一般要求
变压器产品的试验项目,按照试验对象分为外观和结构检查、整机试验、高频隔离变压器试验、控保装置试验和功率模块试验。
[bookmark: _Toc5179][bookmark: _Toc31678]测试条件
除非另有规定，试验应在5℃～40℃的环境温度下进行。
[bookmark: _Toc5074][bookmark: _Toc14489]外观和结构检查
检查铭牌标识是否清晰、正确。
检查外表面是否有起泡、裂纹、流痕等缺陷。
检查内部空气间隙和爬电距离是否符合要求。
检查结构件是否按照图纸安装到位，螺丝是否做好紧固标记。
检查功率模块二次电路板卡是否安装到位。
检查主回路接线和连接配线是否正确。
[bookmark: _Toc11365][bookmark: _Toc2394]整机绝缘试验
端对地工频耐压试验
电力电子变压器高压侧系统短接，其他非被试侧短接接地，将工频交流电压施加在高压侧短接的端子与地之间。起始电压应低于17.5kV，在10 s内升至35kV，保持1min，之后降至17kV，保持10min，最后 1min记录局部放电量，然后降低电压至0kV。加压过程中不出现闪络及电压下降现象，且局部放电量不超过200pC，则认为试验通过。
端对地直流耐压试验
变压器高压侧系统短接，其他非被试侧短接接地，将直流电压施加在高压侧短接的端子与地之间。起始电压应低于9kV，在尽可能短的时间内升至18kV，保持1min，之后降至0，期间记录局部放电量。
加压过程中不出现闪络及电压下降现象，且局部放电量符合规定（平均每分钟300pC以上的放电脉冲不超过15个，500pC以上的放电脉冲不超过7个，1000pC以上的放电脉冲不超过3个，2000pC以上的放电脉冲不超过1个），则认为试验通过。
端对地雷电冲击试验
参照GB/T 33348，电力电子变压器高压侧系统短接，其他非被试侧短接接地，高压侧短接端子与之间施加3次正极性和3次负极性雷电冲击电压，试验波形满足GB/T 311.1和GB/T 1094.3相关要求，使用示波器或数字记录仪记录试验波形。降低的试验电压下所记录的波形图与全试验电压下所记录的波形图无明显差异，试验期间不出现异常声音，则认为试验通过。
端间交流-直流耐压试验
试验方法可参照GB/T 33348、DL/T 1215，根据产品的不同拓扑结构，由用户与设备供应商协商。
端间雷电冲击试验
试验方法可参照GB/T 33348、DL/T 1215，根据产品的不同拓扑结构，由用户与设备供应商协商。
[bookmark: _Toc6342][bookmark: _Toc20892]高频隔离变压器试验
绕组电阻测量
按照GB/T 1094.1执行。各相测得值的相互差值应小于平均值的2%，线间测得值的相互差值应小于平均值的1%，与同温下出厂值的变化应不超过±2%。
电压比测量
按照GB/T 1094.1执行。变比小于3的变压器电压比允许偏差应不超过士1%，其他变比变压器电压比允许偏差应不超过±0.5%。
漏感测量
采用电桥法测试，测量频率宜选取为高频隔离变压器额定工作频率。
绝缘电阻测量
按照GB/T 1094.1执行。绝缘电阻值应不低于出厂值的70%。
工频耐压及局部放电试验
被试绕组高压侧端子短接，将工频交流电压施加在短接的端子与地之间。起始电压应低于17.5kV，在10s内升至35kV，保持1min，之后降至0，期间记录局部放电量。试验时，其余所有绕组、铁芯、夹件及外壳均应接地。
加压过程中不出现闪络及电压下降现象，且局部放电量不超过10pC，则认为试验通过。
直流耐压试验
被试绕组所有端子短接，将直流电压施加在短接的端子与地之间。起始电压应低于9kV，在10s内升至18kV，保持1min，之后降至0。
加压过程中不出现闪络及电压下降现象，则认为试验通过。
原副边电感量测量
采用LCR测试仪测试，寄生电容应符合产品技术规范的要求。
短时感应耐压试验
可参照GB/T 1094.3，试验频率应不低于额定工作频率。如用额定工作频率，则2倍电压的占空比不小于10%或15%（可产，商量），测试持续时间不少于15秒。
空载损耗及空载电流测量
可参照GB/T 1094.1。
负载损耗及漏感测量
可参照GB/T 1094.1。
温升试验
可参照GB/T 1094.11，在额定工况下进行，温度达到稳定值后，各部分的温度和温升应符合设计要求。
[bookmark: _Toc8468][bookmark: _Toc29605]控保装置试验
静电放电抗扰度试验
控保装置的人机界面、控制按键应能承受GB/T 14598.26中规定的静电放电抗扰度试验。
射频电磁场辐射抗扰度试验
控保装置应能承受GB/T 14598.26中规定的射频电磁场辐射抗扰度试验。
电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
控保装置应能承受GB/T 14598.26中规定的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验。
浪涌抗扰度试验
控保装置应能承受GB/T 14598.26中规定的浪涌抗扰度试验。
射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
控保装置应能承受GB/T14598.26中规定的射频场感应的传导骚扰抗扰度试验。
工频磁场抗扰度试验
控保装置应能承受GB/T 14598.26中规定的工频磁场抗扰度试验。
辐射发射骚扰试验
控保装置应能满足GB/T 14598.26中规定的辐射发射骚扰要求。
传导骚扰试验
控保装置应能满足GB/T 14598.26中规定的传导骚扰要求。
电介质强度试验
控保装置应能承受GB/T 14598.3规定的电介质强度试验要求。
振动、冲击与碰撞试验
控保装置应能承受GB/T 7261规定的严酷等级为1级的振动耐久能力、冲击耐久能力和碰撞试验要求。试验后，无紧固件松动、脱落及结构件损坏。
耐湿热性能环境试验
控保装置应能承受GB/T 7261规定的交变湿热试验要求。
[bookmark: _Toc29315][bookmark: _Toc31761]功率模块试验
功率模块试验回路
功率模块试验可采用直接负载法或图1所示的背靠背对拖法。根据不同产品的拓扑结构，可采用单模块或多模块进行，用于验证功率模块在各种工况下的运行情况和保护功能。
[image: ]
直通式截止阀典型结构示意图
空载运行试验
功率模块完成充电，升高输入电压至额定值，在额定输入电压值附近调整，输出直流电压值符合设计要求。
满载运行试验
功率模块完成充电，控制电压和功率至额定值，长时运行，直到功率模块各组部件的温度达到稳定值，测量输出波形和温升。
长时运行工况下，输出波形应正常，功率模块各组部件的温度和温升符合设计要求。
直流过压保护试验
功率模块完成充电，控制功率模块直流电压至额定值，提升功率模块直流电压高于保护定值，测试直流过压保护性能是否满足要求。
通讯断线故障保护试验
功率模块完成充电，控制功率模块直流电压至额定值，拔掉通讯光纤，测试通讯断线故障保护是否满足要求。
[bookmark: _Toc1823]检验规则
[bookmark: _Toc20639][bookmark: _Toc5439][bookmark: _Toc15910]检验分类
应包括出厂检验、型式检验、交接检验。
[bookmark: _Toc4857][bookmark: _Toc21127]型式检验
检验项目
型式检验项目应符合表2的要求。
检验项目
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	交接检验

	外观和结构
	√
	√
	√

	整机绝缘试验
	端对地交流耐压试验
	√
	√
	√

	
	端对地直流耐压试验
	√
	√
	-

	
	端对地雷电冲击试验
	-
	√
	-

	
	端间交流-直流耐压试验
	-
	-
	-

	
	端间雷电冲击试验
	-
	-
	-

	高频隔离变压器试验
	绕组电阻测量
	√
	√
	-

	
	电压比测量
	√
	√
	-

	
	漏感测量
	√
	√
	-

	
	绝缘电阻测量
	√
	√
	-

	
	工频耐压及局部放电试验
	√
	√
	-

	
	直流耐压试验
	√
	√
	-

	
	感应耐压试验
	√
	√
	-

	
	空载损耗及空载电流测量
	√
	√
	-

	
	负载损耗及短路阻抗测量
	√
	√
	-

	
	温升试验
	-
	√
	-

	控保装置试验
	静电放电抗扰度试验
	-
	√
	-

	
	射频电磁场辐射抗扰度试验
	-
	√
	-

	
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	-
	√
	-

	
	浪涌抗扰度试验
	-
	√
	-

	
	射频场感应传导骚扰抗扰度
	-
	√
	-

	
	工频磁场抗扰度试验
	-
	√
	-

	
	辐射发射骚扰试验
	-
	√
	-

	
	传导骚扰试验
	-
	√
	-

	
	电介质强度试验
	-
	√
	-

	
	振动、冲击与碰撞试验
	-
	√
	-

	
	耐湿热性能环境试验
	-
	√
	-

	功率模块试验
	空载运行试验
	√
	√
	-

	
	满载运行试验
	√
	√
	-

	
	直流过压保护试验
	√
	√
	-

	
	开关器件短路保护试验
	√
	√
	-

	
	通讯断线故障保护试验
	√
	√
	-


型式试验周期
下列情况应进行型式试验：
1. 新试制的产品；
1. 转厂及异地生产的产品；
1. 当产品的设计、工艺或生产条件及使用的材料发生重大改变而影响到产品性能时；
1. 正常生产的产品每隔八年应进行一次温升试验、机械操作试验、短时耐受电流和峰值耐受电流试验以及关合和开断试验；
1. 不经常生产的产品（停产三年以上），再次生产时应进行d)规定的试验；
1. 对系列产品或派生产品，应进行相关的型式试验，部分试验项目可引用相应的有效试验报告。
[bookmark: _Toc15791]铭牌、包装、运输及储存
[bookmark: _Toc15697][bookmark: _Toc26570][bookmark: _Toc6119]铭牌
设备铭牌应固定在明显可见位置，铭牌上所标识的内容应清晰且牢固，应包含但不限于以下内容：
1. 产品名称；
1. 出厂序号；
1. 额定电压（V或kV）；
1. 额定容量（kVA或MVA）；
1. 绝缘水平；
1. 冷却方式；
1. 制造商名称或商标；
1. 制造日期(年、月)；
1. 总质量；
1. 标准代号。
[bookmark: _Toc28569][bookmark: _Toc15568]接地标志
支柱绝缘子、外壳、冷却系统以及控制保护屏柜应具有明显的接地标志。
[bookmark: _Toc11077][bookmark: _Toc2580]随行文件
随行文件应包含但不限于以下内容：
1. 产品说明书；
1. 装箱清单；
1. 出厂试验报告；
1. 所有塑料部件的可燃性清单，清单中应包括部件图示、重量，热特性和燃烧特性；
1. 应提供冷却系统的详细设计报告。水冷系统的报告中应包括设计环境温度、额定流量、额定压力、进水温度、出水温度、泄漏报警和跳闸阈值、供电方式和容量。风冷系统的报告应包括设计环境温度、额定风量、进风温度、出风温度、供电方式和容量。
[bookmark: _Toc10805][bookmark: _Toc26987]包装
成套设备可以功率模块为单元，分体包装和运输。
包装箱应具备防水、防潮、防震措施。
包装箱外部应有“小心轻放”、“不准倒置”等明显标志和符号。
[bookmark: _Toc12411][bookmark: _Toc23599]运输
运输过程中不应有剧烈振动和冲击，产品不应有倾斜和倒置。
[bookmark: _Toc11867][bookmark: _Toc14893]贮存
产品应贮存在通风干燥处，不应受潮、挤压及腐蚀。
如采用液冷系统，贮存前应排除残留的冷却水。
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