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一、工作简况
（一）任务来源	
随着储能产业快速发展，高压连接器作为储能系统的关键电气接口，需在温度、湿度、振动、盐雾等复合环境下长期可靠运行。当前国内缺乏针对储能高压连接器复合环境耐受性的专项标准，导致产品在极端工况下故障频发，制约储能系统安全性与寿命。本标准旨在建立复合环境下的耐受性评价体系，规范测试方法与指标，推动行业技术升级。
经中国中小企业协会及相关专家技术审核，批准《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》团体标准制定计划，由中国中小企业协会归口。
（二）编制背景及目的 
解决行业痛点问题
储能高压连接器作为储能系统电气连接的核心组件，长期在高压(DC1500V)、高温(>85℃)、高腐蚀(盐雾、化学气体)和大电流(500A以上)的复合恶劣环境下运行。然而，当前国内外标准体系存在显著缺失:国际标准如UL4128主要关注单一环境下的电气安全而国内标准GB/T34131-2017仅聚焦“接触电阻”等基础电气性能测试，对复合环境耦合作用下的耐受性评估缺乏系统规范。这种标准缺失导致行业出现两大痛点:
测试盲区:连接器厂商多采用单因素测试(如单独盐雾或单独振动)，无法模拟实际运行中“高温+振动+腐蚀”的多应力耦合场景造成安全隐患漏检。据统计，储能系统故障中约34%源于连接器在复合环境下的性能劣化。
标准碎片化:现有团体标准如T/LJQ 0016-2024虽规定了高压线束环境适应性要求,但未明确多应力叠加的试验方法;而T/QGCML1927-2023则侧重机械性能，测试覆盖度等。
（三）编制过程 
《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》标准的编制过程是一个系统而严谨的工作，它涉及到多个阶段和关键步骤，以确保最终的标准能够满足行业的需求并具备高度的实用性和前瞻性。以下是该标准编制过程的主要步骤和说明：
1.项目启动与前期准备
成立标准编制工作组：组建由行业专家、技术人员、标准编写人员等构成的工作组，明确各成员的职责和任务。
制定编制计划：根据项目需求和时间安排，制定详细的编制计划，包括各阶段的工作内容、时间节点和预期成果。
收集资料与调研：收集国内外关于储能连接器技术的文献资料。对相关企业进行实地调研，了解实际情况和需求。
2.需求分析与标准草案撰写
明确标准范围：根据前期调研和分析结果，明确标准的适用范围、涵盖的内容和技术要求等。
需求分析：结合行业实际需求和用户反馈，识别当前储能高压连接器方面存在的问题和挑战。
撰写标准草案：基于需求分析结果，按照标准编写的规范和要求，撰写标准草案。草案应包含标准的引言、范围、规范性引用文件、术语和定义、材料要求、工艺要求等内容。
3.征求意见与修改完善
征求意见：将标准草案分发给行业内外的专家、企业和技术人员征求意见和建议，确保标准的广泛适用性和行业认可度。
修改完善：根据收集到的意见和建议，对标准草案进行修改和完善，确保标准的科学性和合理性。
多次迭代：根据反馈和讨论结果，进行多次迭代和修改，直至形成较为成熟和完善的标准草案。
4.评审与批准
专家评审：组织专家对标准草案进行评审，评估其技术可行性、实用性和行业认可度等方面的情况。
修订与定稿：根据专家评审意见对标准草案进行修订和完善，形成最终的标准文本。
批准发布：将最终的标准文本提交给相关机构进行审批和发布，以确保其具备法律效力和行业认可度。
5.宣贯与实施
宣贯培训：组织宣贯培训活动，向行业内外的企业和技术人员介绍标准的内容和要求，提高其认知度和应用水平。
实施监督：建立标准的实施监督机制，对标准的执行情况进行监督和检查，确保其得到有效实施和遵守。
持续改进：根据实际应用情况和行业反馈，对标准进行持续改进和优化，以适应行业发展和技术进步的需求。
（四）主要起草单位及起草人所做的工作  
1.起草单位的工作内容：
组织协调：牵头起草单位由顺科智连技术股份有限公司变更为广东顺科连接技术有限公司，因在储能高压连接器方向广东顺科连接公司属于主营业务，起草单位负责组建标准编制工作组，并确定工作组的组织架构、成员职责和分工。同时，起草单位负责整个编制过程的组织协调，确保各项任务能够按计划顺利进行。
资金保障：起草单位为标准的编制工作提供必要的资金支持，包括调研费用、专家评审费用、会议费用等。
资源整合：起草单位整合行业内外的资源，包括收集相关资料、邀请行业专家参与编制工作等，确保了标准能够充分反映行业的实际需求和技术水平。
审核把关：起草单位对标准草案进行初步审核，确保其符合标准编写的规范和要求，并对不符合要求的内容提出修改意见。
宣贯推广：在标准正式发布后，起草单位负责标准的宣贯推广工作，包括组织培训、发放宣传资料等，以提高标准的认知度和应用水平。
2.起草人的工作内容
需求调研：起草人进行深入的需求调研，了解连接器现状、存在的问题以及市场需求，分析制定该导则的必要性，为标准的制定提供有力的依据。
草案撰写：基于需求调研结果，起草人按照标准编写的规范和要求，撰写标准草案。这包括标准的引言、范围、规范性引用文件、术语和定义、防风评估的原则及方法、加固技术及改造方法、实施与验收等内容。
征求意见：起草人将标准草案分发给行业内外的专家、企业和技术人员征求意见和建议，并根据反馈意见对草案进行修改和完善。
参与评审：起草人参与专家评审会议，对专家提出的意见和建议进行认真分析和处理，并对标准草案进行必要的修改和完善。
持续改进：在标准正式发布后，起草人持续关注标准的实际应用情况和行业反馈，对标准进行持续改进和优化，以适应行业发展和技术进步的需求。
二、 标准编制原则和主要内容
（一）标准制定原则
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》要求进行编写。 
参照相关法律、法规和规定，在编制过程中着重考虑了科学性、适用性和可操作性。
（二）标准主要技术内容  
主要技术内容
1.复合环境模拟技术
本部分将定义多应力耦合试验箱的技术要求与测试方法，确保真实模拟储能场景下的环境条件:
试验设备规范:
温湿度控制精度:士1℃(温度)，士3%RH(湿度)，支持交变速率>5℃/min。
振动系统:六自由度液压台，频率范围0.1~2000Hz，支持与温湿度箱集成实现同步加载。
腐蚀气体发生器:S0:浓度(25士5)ppm，H2S浓度(102)ppm，流量误差≤5%。
2.典型耦合场景设计
试验参数设置:
循环剖面:采用梯形温变曲线(-40℃→85℃→125℃→-40℃)每循环120分钟，其中高温段叠加振动(RMS2.0g)。
应力加载顺序:遵循“温度上升一振动一腐蚀”的失效物理模型避免试验失真。
3.性能评价指标体系
本部分建立三级评价指标，覆盖电气、机械、密封三大核心性能:
电气性能指标:
接触电阻稳定性:采用四线制微欧姆法(测试电流10A)，要求循环后阻值变化≤5%初始值，且绝对值≤3m2(额定电流200A以上)绝缘劣化度:在DC1500V下测量绝缘电阻，湿热试验后>100M耐压测试(AC 5000V/60s)无击穿。
温升限值:额定电流下端子温度≤环境温度+55K(EN60512-5-2)
机械性能指标:
插拔力衰减率:经500次插拔后，保持力变化≤15%(参照IEC60512-13-5)。
振动后位移量:随机振动试验中，接触对相对位移≤50um(高频相机监测)。
密封性能指标:
IP等级验证:复合环境试验后仍满足IP67(1米水深浸泡30分
钟无渗漏)
气密性测试:氨检漏率≤1x10-。mbar·L/s(等效空气漏率)
（三）标准中涉及专利的情况 
无 
三、预期达到的效益（经济、效益、生态等），对产业发展的作用的情况  
（一）经济效益 
经济效益  
1.降本增效与产业升级  
降低定制化成本：统一技术参数（如导电率≥98% IACS、疲劳寿命≥20万次）可减少企业重复研发投入，预计降低30%非标产品定制成本。  
提升良品率：规范挤塑工艺（如高分子扩散焊温度控制±5℃），解决因层间融合不充分导致的剥离力问题，使产品不良率下降15%以上。  
拓展市场份额：对标欧盟CBAM碳关税要求，标准兼容性助力企业进入国际供应链，如金桥铜业依托专利技术打开海外市场。  
2.驱动产业链协同创新  
促进材料（T2紫铜）、工艺（镀镍亮锡防腐）与设备（中频电阻焊机）的标准化协作，缩短新产品开发周期40%。  
参考新钢股份制定电工钢标准的经验，挤塑铜排标准可催生细分领域头部企业，拉动配套产业年产值增长超10亿元。  
二、生态效益  
1.资源节约与低碳制造  
再生铜应用：明确再生铜比例要求（如≥30%），减少矿产开采能耗。按年产50万吨测算，年节电约1.2亿千瓦时，减碳7.5万吨。  
2.绿色工艺强制：规定无氰镀锡、钝化液循环利用等条款，降低重金属废水排放量60%。
[bookmark: _GoBack]在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
1.UL 4128(美国):
优势:系统规范了电气安全测试(耐压、绝缘电阻)和材料性能测试(阻燃、耐老化)。
局限:仅要求“温度循环+湿度”双因素试验，未纳入机械振动与化学腐蚀耦合场景。
IECTS63118(草案):
动态测试创新:引入温度-振动同步加载(-40℃~85℃与5Hz~200Hz振动同步)，但腐蚀测试独立进行。
中国贡献:中国电器科学研究院牵头制定的《用于固定式能量存储单元的直流连接器》IEC标准(2025年立项)将填补国际空白。
南德PPP 51090A:2018:
全面性领先:覆盖机械性能(振动、冲击)、寿命测试(插拔次环境耐受(热冲击、湿热循环)三大维度。数)
2.国内标准现状
国内标准在系统性和复合环境模拟方面有待提升:
GB/T 34131-2017:
单一性局限:仅规定“接触电阻”测试方法(微欧姆法)，未涉及环境应力下的性能变化评价。
升级方向:需补充温度循环后的电阻稳定性要求(如AR≤5%)
团体标准T/LJQ 0016-2024:
进步性:首次明确高压连接器“耐盐雾96小时”和“耐高低温(-40℃~125℃)”指标，但未定义多应力叠加测试方法。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
无
六、标准性质的建议说明
关于《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》性质的建议，认为其定义为推荐性团体标准。推荐性团体标准是由具备相应能力和条件的社会团体，在特定领域内协调相关市场主体共同制定的，满足市场和创新需要的标准。
《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》作为推荐性团体标准，目前连接器行业在挤塑连接器领域尚缺乏专门的标准指导，推荐性团体标准可以完善现行标准，为连接器行业的安全发展提供有力支持。推荐性团体标准鼓励企业在遵循基本规范的前提下进行技术创新，提高产品的竞争力。通过制定推荐性团体标准，可以激发连接器技术领域的创新活力，推动新技术的研发和应用。同时，标准的制定还可以促进不同企业之间的技术交流和合作，推动整个行业的技术进步。
综上所述，《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》作为推荐性团体标准具有较大的优势，能够满足市场需求、鼓励创新并促进产业发展。因此，我们建议将其性质定义为推荐性团体标准，并采取相应措施加以实施和推广。
七、贯彻标准的要求和措施建议
1.贯彻要求
编写时应确保技术要求的规范性，遵循连接器行业的基础标准，如连接器行业标准编写规定，并与现行法律、法规、规章和其他相关标准相协调。连接器应符合连接器行业中的强制性标准，确保评估结果的准确性和可靠性。
2.贯彻措施
根据标准的内容和要求，制定详细的实施计划，明确每个阶段的目标、任务、时间表和责任人，确保标准得到有序、有效地贯彻。组织针对标准的培训和教育活动，提高相关人员对标准的认知和理解程度，使他们能够熟练掌握标准的内容和要求，并在实际工作中加以应用。鼓励科研机构和企业加大在连接器领域的研发投入，推动技术创新和进步。及时修订和更新规范中的技术要求和操作方法，以适应连接器行业的发展和技术进步。同时，加强与国际先进技术的交流与合作，引进和消化吸收国际先进经验和技术成果。
八、其他应予说明的事项
无
《储能高压连接器复合环境耐受性评价规范》起草组 
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