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[bookmark: _Toc2095033151][bookmark: _Toc922217245]40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备
[bookmark: _Toc1080292645][bookmark: _Toc1169828805][bookmark: _Toc229642492][bookmark: _Toc480968243][bookmark: _Toc482632097][bookmark: _Toc7779][bookmark: _Toc481003740][bookmark: _Toc482186002][bookmark: _Toc482185747][bookmark: _Toc480957369][bookmark: _Toc1315756316][bookmark: _Toc1052443772][bookmark: _Toc2080515072][bookmark: _Toc480967340][bookmark: _Toc482185951][bookmark: _Toc480967275][bookmark: _Toc482626294][bookmark: _Toc23130_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc482185891]范围
本文件规定了40.5kV海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备（以下简称海上风电用高压开关柜）的术语和定义、基本要求、环境条件、技术要求、试验方法、检验规则、铭牌、包装、运输、贮存和质量承诺。
本文件适用于工厂装配的、额定电压为40.5kV、频率为50Hz、设计压力不超过0.3MPa（相对压力）的海上风电用气体绝缘金属封闭开关设备和控制设备。
[bookmark: _Toc480968244][bookmark: _Toc482632098][bookmark: _Toc1099937350][bookmark: _Toc480967341][bookmark: _Toc5990][bookmark: _Toc480957370][bookmark: _Toc1888074650][bookmark: _Toc482185892][bookmark: _Toc481003741][bookmark: _Toc482185748][bookmark: _Toc482626295][bookmark: _Toc18777_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1277289853][bookmark: _Toc573249385][bookmark: _Toc480967276][bookmark: _Toc1651732777][bookmark: _Toc482186003][bookmark: _Toc1747159312][bookmark: _Toc482185952]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 191—2008  包装储运图示标志
GB/T 1984—2014  高压交流断路器
GB/T 1985—2014  高压交流隔离开关和接地开关
GB/T 2423.1—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.10—2019环境试验  第2部分：试验方法 试验Fc：振动(正弦)
GB/T 2423.16—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验J及导则：长霉
GB/T 2423.17—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾
GB/T 2423.4—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验Db 交变湿热（12h＋12h循环）
GB/T 3804—2017  3.6 kV～40.5 kV高压交流负荷开关 
GB/T 3906—2020  3.6kV～40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备
GB/T 5169.16—2017  电工电子产品着火危险试验  第16部分：试验火焰 50W水平与垂直火焰试验方法
GB/T 11022—2020  高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
GB/T 16927.1—2011 高电压试验技术  第1部分：一般定义及试验要求
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GB/T 3906—2020、GB/T 11022—2020界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc482185906][bookmark: _Toc482626298][bookmark: _Toc480968247][bookmark: _Toc482185955][bookmark: _Toc518670112][bookmark: _Toc482186006][bookmark: _Toc1867908298][bookmark: _Toc482185768][bookmark: _Toc174654743][bookmark: _Toc193594901][bookmark: _Toc1117_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc18963][bookmark: _Toc539082063][bookmark: _Toc482632101][bookmark: _Toc480967344][bookmark: _Toc1591502345][bookmark: _Toc481003744][bookmark: _Toc480967290]基本要求
[bookmark: _Toc482185769][bookmark: _Toc480967291][bookmark: _Toc482185907]设计研发
应采用计算机软件进行设计，具备机械强度、机构运动的仿真分析能力。
根据客户配电方案需求，应采用模块化设计，达到各单元共箱可灵活组合、任意扩展，并可单独拆卸。
[bookmark: 应具备齿轮箱和手把固定座免工具更换的优化设计能力。][bookmark: 应对割灌机和割草机整机进行三维工业造型设计及关键零部件的有限元静力学分析，采用相][bookmark: _Toc482185908][bookmark: _Toc482185774][bookmark: _Toc480967292]原材料与零部件
[bookmark: _Toc482185777]外壳材料应采用防盐雾≧168h的不锈钢钢板，外壳外表面需进行防腐蚀喷涂处理。
气箱板材应采用厚度≧3mm的316牌号不锈钢钢板。
操作机构及传动零部件金属表面应采用镀锌镍合金处理。
绝缘材料应采用阻燃型环氧树脂浇注制成，阻燃等级符合GB/T 5169.16—2017中V1级的要求。且单个绝缘件的局部放电量≤3pC。
进出仪表室的二次控制电缆应采用IP54等级要求的密封元件。
按钮及指示灯防护等级应满足IP54及以上要求。
工艺装备
海上风电用高压开关柜焊接宜采用全自动机械手焊接设备。
海上风电用高压开关柜的螺钉焊接应采用储能式螺柱焊机。
海上风电用高压开关柜的充放气应采用等压抽真空充气设备。
应具有恒温恒湿的气室装配车间。
检验检测
应具备气体微水含量、绝缘水平、回路电阻、局部放电量、温升、机械特性、气箱密封性等测试能力。
应具备微水检测设备、工频高压试验装置、雷电冲击试验装置、直流电阻测量仪、局部放电成套试验装置、屏蔽房、大电流发生器（温升）测试装置、弹簧测试仪、开关机械特性测量仪、真空箱氦检漏设备等检测设备。
[bookmark: _Toc311775902][bookmark: _Toc1959603799][bookmark: _Toc480968248][bookmark: _Toc482632102][bookmark: _Toc1471089030][bookmark: _Toc482186007][bookmark: _Toc480967296][bookmark: _Toc118726148][bookmark: _Toc481003745][bookmark: _Toc480967345][bookmark: _Toc482626299][bookmark: _Toc482185912][bookmark: _Toc26728_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc652449211][bookmark: _Toc17647][bookmark: _Toc482185789][bookmark: _Toc482185956][bookmark: _Toc2018812640]环境条件
概述
海上风电用高压开关柜的正常使用条件应符合GB/T 11022-2020中4.1.2的规定，除此之外还应符合:
a) 工作环境温度：-45℃~40℃；
b) 平均湿度：≤90%；
c) 最大湿度：100%；
d) 特殊使用条件：盐雾、霉菌、湿热、摇摆、振动；
e) 户内使用。
超出上述使用环境条件的要求，由用户和制造商协定。
[bookmark: _Toc157486234][bookmark: _Toc1251839401]技术要求
额定值
概述
海上风电用高压开关柜的额定值应包括：
a) 额定电压（Ur）和相数；
b) 额定绝缘水平；
c) 额定频率（fr）；
d) 额定电流（Ir）；
e) 额定短时耐受电流（Ik）； 
f) 额定峰值耐受电流（Ip）；
g) 额定短路持续时间（tk）；
h) 金属封闭开关设备和控制设备中各元件（包括它们的操动装置和辅助设备）的额定值；
i) 绝缘和/或开合用的额定充入压力／水平（20℃时表压）；
j) 绝缘用的额定充入最低功能压力/水平（20℃时表压）；
k) 内部电弧级（IAC）的额定值；
l) 额定短路开断电流（tk）；
m) 绝缘气体年漏气率。
额定电压（Ur）
海上风电用高压开关柜的额定电压为40.5kV。
额定绝缘水平
海上风电用高压开关柜额定绝缘水平应符合表1的规定。
额定绝缘水平
	1min工频耐受电压
kV
	雷电冲击耐受电压（峰值）
kV

	对地、相间
	隔离断口
	对地、相间
	隔离断口

	95
	118
	185
	215


额定频率（fr）
海上风电用高压开关柜的额定频率为50Hz。
额定电流（Ir）
海上风电用高压开关柜的负荷开关单元柜额定电流为630A或1250A。
海上风电用高压开关柜的断路器单元柜额定电流为630A或1250A。
额定短时耐受电流（Ik）
海上风电用高压开关柜的负荷开关单元柜额定短时耐受电流为20kA。
海上风电用高压开关柜的断路器单元柜额定短时耐受电流为25kA或31.5kA。
额定峰值耐受电流（Ip）
海上风电用高压开关柜的负荷开关单元柜额定峰值耐受电流为50kA。
海上风电用高压开关柜的断路器单元柜额定峰值耐受电流为63kA或80kA。
额定短路持续时间（tk）
海上风电用高压开关柜的额定短路持续时间为4s.
分闸、合闸装置和辅助回路的额定电源电压(Ua)
额定电源电压为AC/DC 220V、110V、48V、24V。
分闸、合闸装置和辅助回路的额定电源频率
额定电源频率为50Hz。
绝缘和/或开合用的额定充入压力/水平（20℃时表压）
在20℃时表压的情况下，海上风电用高压开关柜在投运前充入设备的气体压力为0.03Mpa或 0.04Mpa。
绝缘用的额定充入最低功能压力/水平（20℃时表压）
在20℃时表压的情况下，海上风电用高压开关柜在投运前充入设备的气体的最低功能压力为0.01Mpa或0.02Mpa。
内部电弧级（IAC）的额定值
应符合GB/T 3906—2020中5.101.1、5.101.2、5.101.3、5.101.4的规定，并作以下补充：
对于三相电弧故障持续时间（tA）的标准推荐值为0.5s和1s。
额定电缆试验电压
应符合GB/T 3906—2020中5.102的规定。
额定短路开断电流（tk）
海上风电用高压开关柜的断路器单元柜额定短路开断电流为25kA或31.5kA。
绝缘气体年漏气率
海上风电用高压开关柜绝缘气体年漏气率应≤0.01%。
设计和结构
概述
应符合GB/T 3906—2020中6.1的规定。
对开关设备和控制设备中气体的要求
应符合GB/T 11022—2020中6.2及GB/T 3906—2020中6.3的规定，并做如下补充：
气室内气体的水分子含量不大于250ppm。
对开关设备和控制设备中连接母线均采用固体绝缘包覆元件的要求
应符合GB/T 3906—2020中6.4的规定。
接地
应符合GB/T 11022—2020中6.3及GB/T 3906—2020中6.5的规定，并做如下补充： 
海上风电用高压开关柜的充气隔室内接地回路应采用不小于M12的不锈钢螺栓通过接地铜排引至设备主接地导体，主接地导体应预留M12接地螺栓供外部接地用，并且应有明确的接地符号。
接地铜排应满足C4及以上防腐等级要求。
辅助和控制设备
应符合GB/T 11022—2020中6.4的规定。
动力操作
应符合GB/T 11022—2020中6.5的规定。
储能操作
应符合GB/T 11022—2020中6.6的规定。
不依赖人力的操作
应符合GB/T 11022—2020中6.7的规定。
脱扣器的操作
应符合GB/T 11022—2020中6.9的规定。
低压力闭锁、高压力闭锁和监视装置
应符合GB/T 11022—2020中6.10的规定。
联锁装置
应符合GB/T 11022—2020中6.12及GB/T 3906—2020中6.13的规定
位置指示
应符合GB/T 11022—2020中6.13的规定。
防护等级
6.2.13.1  概述
应符合GB/T 11022—2020中6.14的规定。
6.2.13.2  防止水侵入的防护等级（IP代码）
海上风电用高压开关柜防止水侵入的防护等级应符合表2的规定。
防止水侵入的防护等级
	序号
	项目
	防护等级

	
	
	

	1
	气箱
	≧IP67


表2  （续）
	序号
	项目
	防护等级

	2
	操作机构室
	≧IP65

	3
	仪表室
	≧IP54

	4
	电缆室
	≧IP4X

	5
	隔室等级
	PM



6.2.13.3  防止受到机械撞击的防护等级（IK代码）
海上风电用高压开关柜最低的撞击水平为GB/T 20138规定的IK08（5J）。
户外绝缘子的爬电距离
应符合GB/T 11022—2020中6.15的规定。
气体和真空的密封
应符合GB/T 11022—2020中6.16的规定，并做如下补充：
气体的年漏气率应符合6.1.17的规定。
火灾（易燃性）
应符合GB/T 11022—2020中6.18的规定。
电磁兼容性（EMC）
海上风电用高压开关柜应有电子线路的电器或控制设备，符合GB/T 11022—2020中6.19的规定。
X射线发射
应符合GB/T 11022—2020中6.20的规定。
腐蚀F
应符合GB/T 11022—2020中6.21的规定，并作以下补充：
外露的电器金属零部件腐蚀等级应不低于C4级，按7.22.4试验后，其应通过168h及以上的中性盐雾试验。
内部电弧故障
按GB/T 3906—2020中6.101条的规定。
外壳
按GB/T 3906—2020中6.102条规定。
高压隔室
按GB/T 3906—2020中6.103条规定。
电缆绝缘试验的规定
按GB/T 3906—2020中6.105条规定。
耐湿热
海上风电用高压开关柜在55°C的环境下，二周期交变湿热进行试验，其性能应符合下列规定:
a) 绝缘电阻应大于1MΩ；
b) 试验后，操作功能应能正常操作；
c) 应能承受表1规定试验电压值的85%的工频耐压试验；
d) 产品的外观不应有严重变化。
耐霉性
外露于空气中的绝缘零部件长霉面积应不得高于GB/T 2423.16—2008中2a的规定。
耐低温
海上风电用高压开关柜应能在-45℃的温度下正常工作。
振动
海上风电用高压开关柜振动要求应符合GB/T 2423.10的规定，并作以下补充：
试验后，海上风电用高压开关柜断路器、隔离开关进行5次分合操作，其可正常使用。
局部放电测量
按GB/T 3906—2020中8.101条规定。
主回路电阻的测量
应符合GB/T 11022—2020中7.4和GB/T 3906—2020中8.4的规定。
机械寿命
海上风电用高压开关柜的机械寿命应符合表3的要求。
机械寿命要求
	序号
	部件
	操作循环次数

	1
	三工位隔离开关
	≧5000次

	2
	接地开关
	≧5000次



充气隔室的压力耐受试验和气体状态测量
按GB/T 3906—2020中7.103的规定。
功能要求
气体泄漏报警
在发生气体泄漏的情况下，海上风电用高压开关柜应具有气体泄漏报警功能，且报警信号可输出。
电缆插件温度信号（若适用）
海上风电用高压开关柜应具有电缆插件温度信号功能，且温度信号可输出。
电缆接插件局部放电量信号（若适用）
海上风电用高压开关柜应具有电缆接插件局部放电量信号功能，且局部放电量信号可输出。
电缆室弧光保护信号（若适用）
海上风电用高压开关柜应具有电缆室弧光保护信号功能，且弧光保护信号功能可输出。
[bookmark: _Toc767522948][bookmark: _Toc27304_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30373][bookmark: _Toc1171281734]试验方法
总则
概述
按GB/T 11022—2020中7.1.1及GB/T 3906—2020中7.1.1的规定执行。
试验分组
按GB/T 3906—2020中7.1.2的规定执行，并作如下补充：
型式试验（内部电弧故障、电磁兼容、腐蚀、耐温湿、耐低温、真空灭弧室的X射线除外）应该在2台试品上进行。
确认试品用的资料
按GB/T 11022—2020中7.1.2的规定执行。
型式试验报告包括的资料
按GB/T 3906—2020中7.1.4的规定执行。
设计检查和外观检查
按GB/T 3906—2020中8.6的规定执行。
绝缘试验
概述
按GB/T 11022—2020中7.2的规定。
试验时周围的大气条件
按GB/T 11022—2020中7.2.2的规定。
湿试程序
如果要求进行湿试验，应按照按GB/T 16927.1—2011中给出的标准湿试程序进行。湿试程序仅适用于有户外连接的情况。
试品的布置
按GB/T 11022—2020中7.2.4的规定。
试验通过的判据
按GB/T 11022—2020中7.2.5及GB/T 3906—2020中7.2.5的规定执行。
试验电压的施加和试验条件
按GB/T 11022—2020中7.2.6及GB/T 3906—2020中7.2.6的规定执行。
工频电压试验
按GB/T 3906—2020中7.2.7.2的规定执行。
雷电冲击电压试验
按GB/T 11022—2020中7.2.7.3及GB/T 3906—2020中7.2.7.3的规定执行。
局部放电试验
按GB/T 11022—2020中7.2.10及GB/T 3906—2020中7.2.10的规定执行。
辅助和控制回路的绝缘试验
按GB/T 11022—2020中7.2.11及GB/T 3906—2020中7.2.11的规定执行。
作为状态检测的电压试验
按GB/T 11022—2020中7.2.12的规定执行。
电缆试验回路的试验
按GB/T 3906—2020中7.2.101的规定执行。
回路电阻测量
按GB/T 11022—2020中7.4的规定。并作以下补充：
当单个海上风电用高压开关柜制设备的充气隔室的主回路一端无法接近时，例如多回路环网开关设备，可通过将两个相同设计的开关设备和控制设备的主回路串联的方法测量主回路电阻值，供出厂试验时参考。
短时耐受电流和峰值耐受电流试验
按GB/T 11022—2020中7.6及GB/T 3906—2020中7.6的规定执行。
防护等级验证
IP代码的验证
按GB/T 11022—2020中7.7.1的规定执行。
IK代码的验证
按GB/T 11022—2020中7.7.2的规定，不小于IK08级别。
 密封试验
按GB/T 11022—2020中7.8的规定。为简化试验，密封试验暂用SF6、He及其它气体代替，年泄漏率标准按小于0.01%的要求。 
试验样机应安装气体压力（或密度）指示装置。
电磁兼容性试验（EMC）
按GB/T 11022—2020中7.9的规定。
辅助和控制回路的附加试验
按GB/T 11022—2020中7.10及GB/T 3906-2020中7.10的规定。
真空灭弧室的X射线试验程序
按GB/T 3906—2020中7.11的规定。
关合和开断能力试验
按GB/T 3906—2020中7.101的规定。
机械操作试验
按GB/T 3906—2020中7.102的规定。
充气隔室的压力耐受试验和气体状态测量
按GB/T 3906—2020中7.103的规定执行。
防止危险电气效应的人员防护的验证试验
按GB/T 3906—2020中7.104的规定执行。
气候防护试验
按GB/T 3906—2020中7.105的规定执行。
内部电弧试验
按GB/T 3906—2020中7.106的规定执行。
对开关设备和控制设备中连接母线均采用固体绝缘包覆元件的金属封闭开关设备的性能验证试验
按GB/T 3906—2020中7.107的规定执行。
机械寿命试验
三工位隔离开关的机械寿命开关按GB/T 1985—2014中6.102.4的规定进行，且寿命次数应不小于5000次。
接地开关的机械寿命开关按GB/T 1985-2014的规定进行，且寿命次数应不小于5000次。
振动试验
按GB/T 2423.10的规定执行。
环境试验
低温试验
按GB/T 2423.1—2008的规定执行。
温热试验
按GB/T 2423.4—2008的规定执行。
霉菌试验
按GB/T 2423.16的规定执行。
盐雾试验
按GB/T 2423.17的规定执行。
功能试验
气体泄漏报警
采用目视的方法进行试验。
电缆插件温度信号
采用目视的方法进行试验。
电缆接插件局放信号
采用目视的方法进行试验。
电缆室弧光保护信号
采用目视的方法进行试验。
[bookmark: _Toc17785][bookmark: _Toc2861][bookmark: _Toc1971403154][bookmark: _Toc1896994936][bookmark: _Toc452554635][bookmark: _Toc452554453][bookmark: _Toc7414][bookmark: _Toc457978763][bookmark: _Toc9374][bookmark: _Toc5311][bookmark: _Toc22500]检验规则
[bookmark: _Toc13480][bookmark: _Toc20788][bookmark: _Toc9725][bookmark: _Toc18821]检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc10768][bookmark: _Toc16232][bookmark: _Toc32552][bookmark: _Toc17916]出厂检验
产品出厂时，每台产品应进行检验，检验合格后出厂。
[bookmark: _Toc9311][bookmark: _Toc23030][bookmark: _Toc880][bookmark: _Toc16276]型式试验
型式试验的项目见表5，新研发的产品样机，应进行全部型式试验，其它情形按GB/T 3906—2020的7.1.1的要求进行相关的型式试验。
检验项目
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式试验

	1
	设计检查和外观检查
	6.2.1
	7.4
	√
	√

	2
	绝缘试验
	1min工频耐压试验
	6.1.3
	7.5.7
	√
	√

	3
	
	雷电冲击试验
	6.1.3
	7.5.8
	-
	√

	4
	
	局部放电试验
	6.2.28
	7.5.9
	-
	√

	5
	
	辅助和控制回路的绝缘试验
	6.2.5
	7.5.10
	-
	√

	6
	
	电缆试验回路的试验
	6.2.23
	7.5.12
	-
	√

	7
	回路电阻测量
	6.2.29
	7.6
	√
	√

	8
	短时耐受电流和峰值耐受电流试验
	6.1.6
	7.7
	-
	√

	
	
	6.1.7
	
	
	

	9
	防护等级验证

	IP代码的验证

	6.2.13.2
	7.8.1
	-
	√

	10
	
	IK代码的验证
	6.2.13.3
	7.8.2
	-
	√

	11
	密封试验
	6.2.15
	7.9
	√
	√

	12
	电磁兼容性试验（EMC）
	6.2.17
	7.10
	-
	√

	13
	辅助和控制回路的附加试验
	6.2.5
	7.11
	√
	√

	14
	真空灭弧室的X射线试验程序
	6.2.18
	7.12
	-
	√

	15
	机械操作试验
	6.2.6
	7.14
	-
-

	√

	
	
	6.2.7
	
	
	

	
	
	6.2.8
	
	
	

	
	
	6.2.9
	
	
	

	16
	充气隔室的压力耐受试验和气体状态测量
	6.2.31
	7.15
	-
	√

	17
	内部电弧试验
	6.1.13
	7.18
	-
	√

	18
	对开关设备和控制设备中连接母线均采用固体绝缘包覆元件的金属封闭开关设备的性能验证试验
	6.2.3
	7.19
	-
	

	19
	机械寿命试验
	6.2.30
	7.20
	-
	√

	20
	振动试验
	6.2.27
	7.21
	-
	√

	21
	低温试验
	6.2.26
	7.22.1
	-
	√

	22
	温热试验
	6.2.24
	7.22.2
	-
	√


表4  （续）
	序号
	项目
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式试验

	23
	霉菌试验
	6.2.25
	7.22.3
	-
	√

	24
	盐雾试验
	6.2.19
	7.22.4
	-
	√

	25
	功能试验
	气体泄漏报警
	6.3.1
	7.23.1
	√
	√

	26
	
	电缆插件温度信号
	6.3.2
	7.23.2
	-
	√

	27
	
	电缆接插件局放信号
	6.3.3
	7.23.3
	-
	√

	28
	
	电缆室弧光保护信号
	6.3.4
	7.23.4
	-
	√

	注：“√”表示需要检验项目，“-”表示不需要检验项目


合格判定
出厂检验判定
产品出厂时，表4出厂检测项目都合格时，即判定该产品合格。
型式试验判定
型式试验项目全部符合标准规定，即判定该产品样机的型式试验合格。
[bookmark: _Toc1995103362][bookmark: _Toc17768][bookmark: _Toc2271][bookmark: _Toc19323][bookmark: _Toc12490][bookmark: _Toc5040][bookmark: _Toc25601][bookmark: _Toc1251665990]铭牌、包装、运输、贮存
铭牌
[bookmark: _Toc1403][bookmark: _Toc9270][bookmark: _Toc16880][bookmark: _Toc28413]产品铭牌
应符合GB/T 11022—2020中6.11的规定，并作以下补充：铭牌应为哑光不锈钢、铜材、铝材或丙烯酸树脂等不受气候影响和防腐蚀的材料制成，应用中英文印制。
主元件铭牌
海上风电用高压开关柜制设备中所配的一次主元件的铭牌按照各自的产品标准规定。
设备零件标识 	
设备零件及其附件上的指示牌、警告牌以及其它标记应采用中英文印刷且清晰易辨识。
面板标识
设备的面板上应粘贴环保标识，不锈钢铭牌、一次系统图、功能名称以及必须的操作说明。
[bookmark: _Toc14981][bookmark: _Toc15821][bookmark: _Toc3815][bookmark: _Toc18771]包装
GB/T 191—2008的规定，外层木箱包装，里层用密封塑料袋隔离，袋内放置适当的干燥剂。
每台产品应随包装箱装有下列文件：
a) 装箱单；
b) 产品合格证；
c) 出厂试验报告；
d) 产品使用说明书；
e) 电气原理图和接线图；
f) 按合同提供备品备件、附件清单；
g) 微机保护装置等主要元器件的使用说明书，合格证。
[bookmark: _Toc18716][bookmark: _Toc25781][bookmark: _Toc17239][bookmark: _Toc7731]运输
产品应按照包装箱上标示的方向垂直向上固定及搬运，不应倾斜，产品最大高度为3米以下，要注意道路限高，运输途中避免严重颠簸和涉水。
[bookmark: _Toc7548][bookmark: _Toc28751][bookmark: _Toc19524][bookmark: _Toc26511]贮存
产品应保存在通风干燥处，不应与酸碱物质、带有腐蚀性的化学品等混贮，贮存期间不应淋雨、暴晒、凝露和霜冻。包装完好的产品最长在户外贮存3个月，或户内贮存6个月。
[bookmark: _Toc17793][bookmark: _Toc10466][bookmark: _Toc27435][bookmark: _Toc31758][bookmark: _Toc13355][bookmark: _Toc487918][bookmark: _Toc892540876][bookmark: _Toc23847]质量承诺
在规定的运输、贮存和使用条件下，产品交付后2年内，若因产品本身质量问题造成产品损坏或者不能正常使用的，应提供免费维修、更换和培训服务。质量保证期外提供终身维修服务。
制造商应在24小时内响应客户需求。
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