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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。
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[bookmark: BookMark4]

储能高压连接器复合环境耐受性评价规范
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc210568446][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了储能高压连接器（以下简称“连接器”）在复合环境（包括但不限于高低温、湿度、振动、盐雾等叠加环境）下的技术要求、检验方法和检验规则的内容。
本文件适用于额定电压不低于DC 900V且不高于DC 1500V、额定电流50A至500A的储能设备中高压连接单元。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc210568447][bookmark: _Toc26986531]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 2099.1-2021  家用和类似用途插头插座 第1部分：通用要求
GB/T 2423.17  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 2900.10-2013  电工术语 电缆
GB/T 4208-2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 11918.1-2014  工业用插头插座和耦合器 第1部分：通用要求
GB/T 18380.12  电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第12部分:单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓延试验 1 kW预混合型火焰试验方法
GB 31247-2014  电缆及光缆燃烧性能分级
GB/T 37133-2025  电动汽车用高压连接系统
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc210568448]术语和定义
GB/T 2900.10-2013界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

连接器 connectors
用于储能系统中，实现储能高压电路连接与分离功能，额定电压不低于DC 900V且不高于DC 1500V，额定电流为50A至500A的连接器。
[bookmark: _Toc210568449]工作环境
[bookmark: _Toc210568450]额定工作电压
连接器额定工作电压为DC 900 V至DC 1500 V。
[bookmark: _Toc210568451]使用环境温度
连接器使用环境温度范围为-40 ℃～+125 ℃。
连接器使用环境相对湿度为5 %～95 %。
[bookmark: _Toc210568452]阻燃级别
连接器均通过GB/T 18380.12规定的单根垂直燃烧试验。
燃烧性能等级应符合GB 31247-2014中A级的规定。
[bookmark: _Toc210568453]结构要求
[bookmark: _Toc210568454]导体
导体应采用GB/T 3956-2008中第1种、第2种或第5种镀金属层退火铜导体。
[bookmark: _Toc210568455]电阻
导体20 ℃时的电阻值不应超过表1中规定的最大值。
导体电阻
	标称横截面积，mm2
	20℃最大电阻（Ω/km）（镀金属）

	
	第1种实心圆形退火铜导体
	第2种绞合退火铜导体
	第5种软铜镀金属单线导体

	0.5
	36.7
	36.7
	40.1

	0.75
	24.8
	24.8
	26.7

	1.0
	18.2
	18.2
	20.0

	1.5
	12.2
	12.2
	13.7

	2.5
	7.56
	7.56
	8.21

	4
	4.70
	4.70
	5.09

	6
	3.11
	3.11
	3.39

	10
	1.84
	1.84
	1.95

	16
	1.16
	1.16
	1.24

	25
	-
	0.734
	0.795

	35
	-
	0.529
	0.565

	50
	-
	0.391
	0.393

	70
	-
	0.270
	0.277

	95
	-
	0.195
	0.210

	120
	-
	0.154
	0.164

	150
	-
	0.126
	0.132

	185
	-
	0.100
	0.108

	240
	-
	0.0762
	0.0817

	300
	-
	0.0607
	0.0654

	400
	-
	0.0475
	0.0495

	500
	-
	0.0369
	0.0391

	630
	-
	0.0286
	0.0292

	800
	-
	0.0224
	-

	1000
	-
	0.0177
	-

	1200
	-
	0.0151
	-

	1400
	-
	0.0129
	-

	1600
	-
	0.0113
	-

	1800
	-
	0.0101
	-

	2000
	-
	0.0090
	-

	2500
	-
	0.0072
	-


[bookmark: _Toc210568456]绝缘材料
绝缘材料应紧密地挤包在导体或隔离层上，在剥离绝缘时应不损伤绝缘、导体或镀锌层（若有）。
绝缘材料任一点厚度不允许出现负偏差。
[bookmark: _Toc210568457]技术要求
[bookmark: _Toc210568458]耐电压
连接器导体与屏蔽层之间应能承受规定的电压，无介质击穿或电弧现象。除非另有规定，测试过程 的漏电电流应符合表2的规定。
漏电电流
	连接器长度，m
	漏电电流，mA



表2  漏电电流（续）
	连接器长度，m
	漏电电流，mA

	＜5
	≤5

	5～＜10
	≤10

	10～＜20
	≤15

	≥20
	供需双方协商


[bookmark: _Toc210568459]绝缘电阻
试验后阻值变化≤5 %初始值，且绝对值≤3 mΩ（额定电压1500 VDC的情况下）。
[bookmark: _Toc210568460]绝缘劣化度
试验后绝缘电阻值≥500 MΩ；耐压试验后无击穿。
[bookmark: _Toc210568461]温升
除非另有规定，连接器在正常连接工作时，温升不应大于45 K。
[bookmark: _Toc210568462]机械性能
[bookmark: _Toc210568463]插拨力衰减率
经500次插拨后，保持力变化≤15 %。
[bookmark: _Toc210568464]振动
应符合GB/T 37133-2025中5.13的规定。
[bookmark: _Toc210568465]密封性能
密封性能应满足GB/T 4208规定的IP67级的要求。
[bookmark: _Toc210568466]耐盐雾
试验后，连接器应满足6.1、6.2和6.6的要求。
[bookmark: _Toc210568467]复合环境耐受性要求
复合环境耐受性应符合表3的规定。
复合环境耐受性
	项目
	指标

	
	A级a
	B级b
	C级c

	接触电阻变化率，%
	≤10
	≤7
	≤5

	绝缘电阻（湿热后）,MΩ
	≥50
	≥100
	≥500

	插拨力衰减（500次），%
	≤20
	≤15
	≤10

	盐雾试验
	试验后，连接器应满足6.1、6.2和6.6的要求

	工业级。
车规级。
军用级。


[bookmark: _Toc210568468]加速老化试验(若适用)
试验后，连接器应满足6.1、6.2和6.6的要求。
[bookmark: _Toc210568469]试验方法
[bookmark: _Toc210568470]试验条件
除非另有规定，所有试验应在下列环境条件下进行：
环境温度：25 ℃±5 ℃；
相对湿度：5 %～95 %；
大气压力：86kPa～106kPa。
所有测试仪表、设备，其精度应高于被测指标精度至少一个数量级或误差小于被测参数允许误差的三分之一。
除非另有规定，试验环境控制精度要求如下：
温度控制精度：±1 ℃；
湿度控制精度：±5%（RH）；
交变速率≥5 ℃/min；
六自由度振动系统，频率范围0.1 Hz～2000 Hz，且支持与温湿度箱集成实现同步加载；
腐蚀气体发生器：
SO2浓度：（25±5）ppm；
H2S浓度：（10±2）ppm；
流量误差：≤5%。
除非另有规定，复合环境试验条件如下：
气候环境：
温度：-40 ℃～+125 ℃；
湿度：95%RH；
盐雾试验：5% NaCL；
化学腐蚀：SO2、H2S。
机械环境：
随机振动：10 Hz～500 Hz，PSD 0.04 g2/Hz；
机械冲击：半正弦波，峰值加速度50g。
电气环境：不小于额定电流。
时间维度：
短期：24 h加速测试；
长期：1000 h耐久测试。
[bookmark: _Toc210568471]耐电压
连接器施加1 500 V、额定电流500 A的直流试验电压1 min，等效交流电压值为6 800 V。不同额定电压的测试电压见表4。
测试电压
	额定电压，V
	测试电压，V

	≤600
	额定电压的2倍加1000

	601～1000
	2.25倍额定电压加2000

	1001～2000
	额定电压的3.2倍加2000


[bookmark: _Toc210568472]绝缘电阻
按GB/T 11918.1-2014中19.2条规定的方法检验，试验电流10 A。
[bookmark: _Toc210568473]绝缘劣化度
按GB/T 11918.1-2014中19.2条规定的方法，按7.1.4 a)中1）、2）规定的条件进行试验。
[bookmark: _Toc210568474]温升
按GB/T 11918.1-2014第22章规定的方法检验。
[bookmark: _Toc210568475]机械性能
[bookmark: _Toc210568476]插拨力衰减率
按GB/T 2099.1-2021中22.2条规定的方法试验，试验次数为500次，并按公式（1）计算。
		()
式中：
α—插拨力衰减率，%；
Ns—初始插拨力，N；
Ne—500次试验后插拨力，N。
[bookmark: _Toc210568477]振动
按GB/T 37133-2025中6.14条规定的方法，按7.1.4 b)中1）规定的条件进行试验。
[bookmark: _Toc210568478]密封性能
按GB/T 4208-2017第11章规定的方法检验。
[bookmark: _Toc210568479]耐盐雾
按GB/T 2423.17规定的方法检验，试验时间为96 h。
[bookmark: _Toc210568480]复合环境耐受性要求
[bookmark: _Toc210568481]试验参数
试验条件
按7.1条的规定执行。
循环剖面
采用梯形温变曲线（-40℃→85℃→125℃→-40℃），每循环120 min，其中高温段叠加振动（RMS 2.0g）。
应力加载顺序
按温度上升→振动→腐蚀的失效物理模型加载应力。
[bookmark: _Toc210568482]接触电阻变化率
按7.3条规定的方法检验，试验条件按7.9.1条的规定执行。
[bookmark: _Toc210568483]绝缘电阻（湿热后）
按7.3条规定的方法检验，试验条件按7.9.1条的规定执行。
[bookmark: _Toc210568484]插拨力衰减
按7.6.1条规定的方法检验，试验条件按7.9.1条的规定执行。
[bookmark: _Toc210568485]盐雾试验
按7.8条规定的方法检验，试验条件按7.9.1条的规定执行。
[bookmark: _Toc210568486]加速老化试验
[bookmark: _Toc210568487]腐蚀加速
按GB/T 2423.17规定的方法试验，按10天盐雾试验等效于1年沿海大气暴露计算老化时间。
[bookmark: _Toc210568488]加速模型
试验采用阿伦尼乌斯模型，温度加速因子按公式（2）计算。
		()
式中：
AF—温度加速因子；
Ea—0.7eV；
K—玻尔兹曼常数；
Tuse—使用温度；
Ttest—试验温度。
[bookmark: _Toc210568489]多应力加速方程
多应力试验采用广义艾林模型，按公式（3）计算。
		()
式中：
Stest—试验振动应力；
Suse—使用应力；
n—2.5（铜合金疲劳指数）。
[bookmark: _Toc210568490]老化试验终点判定
出现下列故障即判定为寿命终点：
硬故障：绝缘击穿、外壳开裂等不可逆失效；
软故障：接触电阻＞5mΩ（200A连接器）、温升超标等性能劣化。
[bookmark: _Toc210568491]检验规则
[bookmark: _Toc210568492]检验分类
产品检验分出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc210568493]出厂检验
连接器应进行产品出厂检验。
连接器出厂检验项目均应合格，出厂检验项目为本文件6.1条、6.2条规定的项目。
[bookmark: _Toc210568494]型式检验
连接器型式检验每组样品数量为3个。
连接器型式检验项目为本文件第6章规定的全部项目。
连接器所有样品的型式检验项目均应合格。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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