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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仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国电子元件行业协会电接插元件分会提出。
本文件由中国电子元件行业协会电接插元件分会归口。
本文件起草单位：苏州华旃航天电器有限公司、中航光电科技股份有限公司、中海油田服务股份有限公司、中国电子技术标准化研究院、中国石油大学。
本文件主要起草人： 
引  言
本团体标准供各成员单位自愿采用。提请各使用单位注意，采用本团体标准时，应根据各自产品特点，确认本团体标准的适用性。
石油装备用玻璃烧结类耐高温高压电连接器
1　 范围
本文件规定了石油装备用玻璃烧结类耐高温高压电连接器（以下简称连接器）的技术要求、质量保证规定和交货准备等。
本文件适用于石油装备中安装于设备外壳上联通设备内外、可耐高温（温度155 ℃以上）、高压（液体压力140 MPa以上）、含玻璃烧结结构的传输电信号的连接器的设计、制造和验收。
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 2423.28-1982 电工电子产品基本环境试验规程 试验T：锡焊试验方法
GB/T 2421.1-2008 电工电子产品环境试验 概述和指南（IEC 60068-1:1988,IDT）
GB/T 2423.1-2001 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温（IEC 60068-2-1:2007,IDT）
GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温（IEC 60068-2-2:2007,IDT）
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) （IEC 60068-2-30:2005,IDT）
GB/T 2423.5-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击（IEC 60068-2-27:2008,IDT）
GB/T 2423.10-2019 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动（正弦）（IEC 60068-2-6:2007,IDT）
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（IEC 60068-2-10:2008,IDT）
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（IEC 60068-2-11:1981,IDT）
GB/T 2423.22-2012 环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化（IEC 60068-2-14:2009,IDT）
GB/T 2423.23-2013 环境试验 第2部分：试验方法 试验Q：密封（IEC 60068-2-17:1994,IDT）
GB/T 2423.56-2018 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fh：宽带随机振动和导则（IEC 60068-2-64:2008,IDT）
GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划（ISO 2859-1:1999,IDT）
GB/T 4210-2015 电工术语 电子设备用机电元件（IEC 60050-581:2008,IDT）
GB/T 5095.2-1997 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法 第2部分：一般检查、电连续性和接触电阻测试、绝缘试验和电压力试验（IEC 512-2:1994,IDT）
GB/T 5095.5-1997 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法 第5部分：撞击试验（自由元件）、静负荷试验（固定元件）、寿命试验和过负荷试验（IEC 512-5:1992,IDT）
GB/T 5095.7-1997 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法 第7部分：机械操作试验和密封性试验（IEC 512-7:1993,IDT）
GB/T 5095.8-1997 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法 第8部分：连接器、接触件及引出端的机械试验（IEC 512-8:1993,IDT）
GB/T 11918.1-2014 工业用插头插座和耦合器 第1部分：通用要求（IEC 60309-1:2012,MOD）
QJ 3177-2003 液氧和加压氧环境中材料对机械冲击敏感性的试验方法
SY/T 5102-2016 石油勘探开发仪器基本环境试验方法

3　 术语和定义
GB/T 4210界定的术语和定义适用于本文件。
4　 技术要求
4.1　 总则
连接器应符合本文件和相关产品标准规定的所有要求。本文件的要求与相关产品标准不一致时，应以相关产品标准为准。

4.2　 材料

4.2.1　 通则
材料应符合本文件的规定，且应能在连接器所处井下工作环境的介质中长期使用，例如原油、泥浆等。当未明确规定的材料时，应使用能使连接器满足本文件规定的性能要求的材料。

4.2.2　 金属材料

采用的金属材料应是耐腐蚀的，或经过表面处理后能耐腐蚀的材料。弹性插孔接触件材料应选用耐高温蠕变、插拔力稳定的材料。

除另有规定外，外壳应选用高温合金或满足使用要求的其他材料，接触件应选用可伐合金或满足使用要求的其他材料，其中弹性插孔应选择锡青铜、铍青铜、高温合金或满足使用要求的其他材料。
4.2.3　 非金属材料

采用的非金属材料除具有符合预订用途的电性能和机械性能外，还应具有温度适应性，能保证在低温下不脆化、高温下不软化。

除另有规定外，应选用陶瓷、玻璃、氟橡胶、聚醚醚酮或满足本文件要求的其他材料。

4.2.4　 不相容金属

当不相容金属相互直接接触使用时，应采取防止电解腐蚀的保护措施。能导致活性电解腐蚀的不相容金属（电位差>0.25 V），不允许接触使用。但是，允许对不相容基体金属进行涂覆以提供相容的或合适的邻接表面。不相容金属之间用合适的绝缘材料隔开使用也是允许的。

4.2.5　 防霉

连接器所采用的材料应是防霉或经过处理是防霉的。

4.2.6　 镀层

除非另有规定，接触件应在合适的铜或镍底镀层上镀金。接触部位金镀层的厚度应至少为1.27 μm，镍底镀层的厚度应至少为2.5 μm。

外壳、附件等零件表面处理应符合相关产品标准的规定。

4.2.7　 禁限用工艺及材料

电连接器镀层及材料应符合以下要求：

a) 不应采用银底镀层的电镀工艺；

b) 不应使用镉、锌、纯锡作为电连接器外镀层；

c) 不应使用锂、镁、汞等材料及有放射性的材料。

4.3　 结构和物理特性

4.3.1　 通则

连接器的设计结构应牢固，具有一定的机械强度，满足在高温高压环境下的使用要求，同时能承受使用过程中产生的机械振动和磨损，不应因为正常使用或误插操作而受到损坏。

连接器结构可分为对接式和非对接式。对接式连接器具备对接功能，单端或双端可与适配插头进行对接，对于仅单端可适接插头的连接器，另一端应连接线缆；非对接式连接器不具备对接功能，两端均连接线缆。
连接器的设计、结构和尺寸应符合相关产品标准的规定。

4.3.2　 接触件

连接器应包含用于烧结的接触件，通过玻璃与连接器外壳烧结成一个整体，烧结固定的接触件两端不宜采用压接式，可采用焊接式、插针式、插孔式或转接等端接形式。对接式连接器的接触件设计，在结构上应保证连接器与适配插头在正常插拔时不受损伤。

接触件插合端直径参照表1或按相关产品标准规定。

表1　 插针接触件插合端尺寸

单位为毫米

	接触件尺寸号
	插合端尺寸

	8
	3.61±0.03

	10
	3.18±0.03

	12
	2.39±0.03

	14
	1.98±0.03

	16
	1.588±0.025

	20
	1.02±0.03

	22
	0.762±0.013

	24
	0.635±0.013

	26
	0.508±0.013

	28
	0.381±0.013


4.3.3　 外壳

外壳上应设计沟槽，用于安装O形圈，沟槽尺寸的设计应能满足连接器的密封承压需求。同时，外壳应设计有防误插结构，防止与其相配的连接器发生误插。

4.3.4　 绝缘体

绝缘体包含陶瓷、玻璃及其他绝缘支撑件（当需要时），其中陶瓷应能够正确的安装在相应的外壳内，并与玻璃烧结为整体。绝缘支撑件（当需要时）应与陶瓷、玻璃形成交错结构，并固定牢固。

4.3.5　 连接定位和误插保护
连接器的结构应能保证在外壳定位后，插针接触件才接触到插孔接触件的表面。电连接器应具有防误插功能。

4.3.6　 尺寸

连接器外形及安装尺寸应符合附录A的规定。

4.4　 外观

4.4.1　 标记

4.4.1.1连接器标记

在连接器的合适位置应永久标识上连接器产品型号、生产批次等内容。

4.4.1.2接触件位置识别号

接触件位置应按有关标准的规定予以识别。除因空间限制不能标志外，在连接器的接线端应标志接触件位置识别号。接触件识别字符的位置应靠近孔位，但具体位置可酌情处理。字符应采取机械刻蚀或其他永久性标识的方法并易于识别。
4.4.2　 外观质量

连接器的外观应符合下列规定：

a) 连接器的产品型号、生产批次等标记应正确、清晰、牢固。

b) 连接器金属零件应无裂纹、气孔、砂眼、毛刺、锈蚀和其他机械损伤。

c) 连接器非金属零件表面应光滑平整，无毛刺、破损、断裂、裂纹等缺陷。

d) 连接器镀层应色泽均匀、平滑、致密，不露出基体或中间镀层，无起皮、起泡、凹坑、凸起等缺陷。在围绕接触件尾部外表面的“非接触”部分，由于电镀的电气接触所造成的线痕是允许的。

e) 连接器接触件的接触部位及接线端不应有污迹、残留玻璃和其他多余物。

f) 连接器的针孔接触件头部高低差不应大于0.5 mm或符合相关产品标准的规定。

4.5　 额定电流

烧结用接触件在25 ℃±3 ℃的额定电流见表2。
表2　 额定电流

单位为安培
	接触件尺寸号
	额定电流

	8
	33

	10
	23

	12
	17

	14
	13

	16
	10

	20
	5

	22
	3

	24
	2

	26
	1.5

	28
	1


4.6　 性能

4.6.1　 互换性（适用时）

对接式连接器按5.5.2的规定进行试验时，同一规格的连接器和其适配插头应具有互换性。
4.6.2　 绝缘电阻

4.6.2.1  常温绝缘电阻

按5.5.3.1的规定试验时，常温绝缘电阻应不小于5000 MΩ，或符合相关产品标准的规定。

4.6.2.2  高温绝缘电阻

按5.5.3.2的规定进行试验时，高温绝缘电阻应不小于500 MΩ，或符合相关产品标准的规定。

4.6.2.3  潮湿绝缘电阻

按5.5.3.3的规定进行试验时，潮湿绝缘电阻应不小于20 MΩ，或符合相关产品标准的规定。

4.6.3　 接触电阻（适用时）

对接式连接器按5.5.4的规定进行试验时，接触件接镀银导线后，每一对插合的铜合金接触件的接触压降应不超过表3的相应规定值，每一对插合的铁合金接触件的接触压降应不超过表4的相应规定值。表中未规定的接触件规格应符合相关产品标准的规定。

4.6.4　 低电平接触电阻（适用时）

对接式连接器按5.5.5的规定进行试验，当存在铜合金接触件时，每一对插合接触件（插合端尺寸号为16及更细者）的低电平接触电阻不超过表5中所示的规定值。表中未规定的接触件规格应符合相关产品标准的规定。

表3　 铜合金接触件接触电阻

	导线线规号
	试验电流
A
	最大压降
mV

	
	
	25 ℃±3 ℃
	试验后1）
（25 ℃±3 ℃）
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 ℃
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 ℃

	
	
	最大
	最大平均
	最大
	最大平均
	最大
	最大平均
	最大
	最大平均

	8
	46
	26
	24
	32
	28
	39
	32
	45
	34

	10
	33
	33
	30
	40
	37
	50
	42
	57
	45

	12
	23
	42
	38
	51
	43
	63
	51
	71
	54

	14
	17
	40
	36
	48
	41
	60
	48
	68
	51

	16
	13
	49
	45
	59
	51
	74
	60
	84
	63

	20
	7.5
	55
	50
	66
	56
	83
	67
	94
	71

	22
	5
	73
	65
	88
	75
	110
	88
	125
	94

	24
	3
	45
	41
	54
	46
	68
	55
	77
	58

	26
	2
	52
	47
	63
	54
	73
	63
	89
	67

	28
	1.5
	54
	49
	65
	56
	81
	65
	92
	86

	30
	1
	60
	55
	73
	62
	90
	73
	103
	78

	32
	0.5
	44
	40
	53
	45
	66
	53
	74
	56

	注：1）有关低温、机械寿命、振动、冲击等试验。


表4　 铁合金接触件接触电阻

	导线线规号
	试验电流
A
	最大压降
mV

	
	
	25 ℃±3 ℃
	试验后1）
（25 ℃±3 ℃）
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 ℃

	
	
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均

	8
	33
	286
	182
	352
	224
	429
	273
	495
	315

	10
	23
	363
	226
	418
	304
	550
	350
	627
	420

	12
	17
	462
	294
	561
	351
	693
	441
	781
	497

	14
	13
	440
	280
	528
	336
	660
	420
	748
	476

	16
	10
	539
	343
	649
	413
	814
	518
	924
	588

	20
	5
	605
	385
	726
	462
	913
	581
	1034
	658

	22
	3
	803
	511
	968
	616
	1210
	770
	1375
	875

	24
	2
	495
	315
	594
	378
	748
	476
	847
	539

	26
	1.5
	583
	371
	704
	448
	880
	560
	1001
	637

	28
	1
	594
	378
	715
	455
	891
	567
	1012
	644


表4（续）  铁合金接触件接触电阻
	导线线规号
	试验电流
A
	最大压降
mV

	
	
	25 ℃±3 ℃
	试验后1）
（25 ℃±3 ℃）
	[image: image10.png]1507
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 ℃

	
	
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均
	最大
	最大
平均

	30
	0.5
	660
	420
	803
	511
	990
	630
	1133
	721

	32
	0.3
	484
	308
	583
	371
	726
	462
	814
	518

	注：1）有关低温、机械寿命、振动、冲击等试验。


表5　 低电平接触电阻

单位为毫欧

	导线线规号
	最大接触电阻

	
	初始值
	试验后1）

	16
	5
	6

	20
	9
	11

	22
	15
	17

	24
	20
	23

	26
	31
	38

	28
	50
	60

	30
	75
	88

	32
	110
	125

	注：1）有关低温、机械寿命、振动、冲击等试验。


4.6.5　 耐电压

按5.5.6的规定进行试验时，连接器应能承受表6规定的直流电压或按相关产品标准规定的试验电压，无飞弧和击穿现象，试验时漏电流不允许超过1 mA。

表6　 耐电压

单位为伏特
	环境条件
	海平面（常温）
	潮湿

	试验电压
	500
	250


4.6.6　 空气泄漏

按5.5.7的规定进行试验时，连接器泄漏率应不大于1×10-9 Pa•m3/s或按相关产品标准的规定。

4.6.7　 低温

按5.5.8的规定进行试验，连接器在低温下接触电阻（适用时）应符合4.6.3的规定。试验后接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定，空气泄漏应符合4.6.6的规定，外观和尺寸应符合4.3.6、4.4的规定。
4.6.8　 低温泄漏

按5.5.9的规定进行试验时，连接器泄漏率应不大于1×10-9 Pa·m3/s或按相关产品标准的规定。
4.6.9　 温度冲击

按5.5.10的规定进行试验时，连接器应在相关产品标准规定的极限温度下各保持2 h，循环100次，试验后连接器的外观和尺寸应符合4.3.6、4.4的规定，空气泄漏应符合4.6.6的规定，常温绝缘电阻应符合4.6.1的规定，耐电压应符合4.6.5的规定，接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定。

4.6.10　 高温

按5.5.11的规定进行试验时，连接器应在相关产品标准规定的高温环境条件下保持2000 h或按相关产品标准规定，高温状态下绝缘电阻应符合4.6.2的规定。试验后检查空气泄漏应符合4.6.6的规定，接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定，外观和尺寸应符合4.3.6、4.4的规定，并符合下列要求：

a) 外壳及镀层允许光泽变暗，但不允许锈蚀；

b) 镀层应无起泡、起皱、开裂或剥落等现象；

c) 非金属零件应无变形、起泡、肿胀等现象。

4.6.11　 外壳间电连续性（适用时）

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）按5.5.12的规定进行试验，插头座壳体外表面需保持良好导通，外壳总直流电阻应不大于50 mΩ或按相关产品标准的规定。

注：适用于有外壳间电连续性要求的连接器。

4.6.12　 交变湿热

按5.5.13的规定进行试验时，试验后绝缘电阻应符合4.6.2.3潮湿条件下的规定，耐电压应符合4.6.5潮湿条件下的规定，连接器的外观应符合下列要求：

a) 外壳及镀层允许光泽变暗，但不允许锈蚀；

b) 镀层应无起泡、起皱、开裂或剥落等现象；

c) 非金属零件应无变形、起泡、肿胀等现象。

4.6.13　 盐雾

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按5.5.14的规定进行试验，试验后镀层应无起泡、起皱、开裂或剥落等现象。
4.6.14　 机械寿命（适用时）

按5.5.15的规定进行试验时，对接式连接器与适配插头在无电负荷的条件下，经循环1000次或相关产品标准要求次数的插合与分离试验后，不应发生影响连接器及适配插头正常使用的故障。试验后，绝缘电阻应符合4.6.2.1的规定，耐电压应符合4.6.5海平面（常温）条件下的规定，接触电阻（适用时）应符合4.6.3的规定，连接器的外观应符合下列要求：

a) 接触件允许有轻微的磨损，镀层不应有大块剥落及基体金属外露；

b) 金属零件允许有轻微的磨损，但不应有碎裂或开裂；

c) 绝缘体表面允许有轻微的划伤、磨损，但不应碎裂或开裂。

4.6.15　 正弦振动

按5.5.16的规定进行试验时，用电流瞬断仪监测的连接器电气连续性中断应不大于1 μs，试验后连接器应无损伤并且无零件松动。接触电阻（适用时）应符合4.6.3的规定。接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定。空气泄漏应符合4.6.6的规定，常温绝缘电阻应符合4.6.1的规定，耐电压应符合4.6.5的规定。

4.6.16　 高温随机振动

按5.5.17的规定进行试验时，用电流瞬断仪监测的连接器电气连续性中断应不大于1 μs，试验后连接器应无损伤并且无零件松动。接触电阻（适用时）应符合4.6.3的规定。接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定。空气泄漏应符合4.6.6的规定，常温绝缘电阻应符合4.6.1的规定，耐电压应符合4.6.5的规定。
4.6.17　 冲击

按5.5.18的规定进行试验时，用1 μs电流瞬断仪监测，连接器电连续性不准许出现瞬断，试验后连接器应无损伤并且无零件松动。接触电阻（适用时）应符合4.6.3的规定。接触件分离力（适用时）应符合4.6.21的规定。空气泄漏应符合4.6.6的规定，常温绝缘电阻应符合4.6.1的规定，耐电压应符合4.6.5的规定。

4.6.18　 接触件固定性（适用时）

按5.5.19的规定进行实验时，在规定的轴向负载保持规定的时间，接触件相对绝缘安装板的轴向位移量不超过产品标准的规定，绝缘体不应出现可见的损伤。

注：适用的连接器应具有固定于绝缘安装板的接触件，这些接触件非用于玻璃烧结。

4.6.19　 绝缘安装板固定性（适用时）

按5.5.20的规定进行试验时，连接器绝缘安装板（当有时）应保持在外壳中的正确位置上，应不产生裂纹、破碎、与外壳分离或零件松动等现象。
4.6.20　 压接端抗张强度（适用时）

按5.5.21的规定进行试验时，连接器接触件与规定的导线压接后，压接端抗张强度应符合相关产品标准的规定。

注：适用的连接器应具有压接导线接触件，这些接触件非用于玻璃烧结。

4.6.21　 接触件分离力（适用时）

连接器按5.5.22的规定进行试验，接触件分离力应符合相关产品标准的规定。

注：适用于具有弹性插孔接触件的连接器。

4.6.22　 介质相容性

按5.5.23的规定进行试验后，材料试片外观及重量应无变化。冲击试验过程中，材料试片应无冒烟闪火，爆炸等异常现象。其他使用环境介质按5.5.23中试验程序a）进行，材料试片外观及重量应无变化。
4.6.23　 霉菌

按5.5.24的规定进行试验，试验结束后，等级不大于2a的要求，即肉眼看到稀疏长霉或者显微镜下看到分散、局部长霉，长霉面积不超过测试面积的5%。

4.6.24　 接触件嵌卸力（适用时）

按5.5.25的规定进行试验后，嵌入和卸除未锁定的接触件所要求的力应不超过相关产品标准的规定。

注：适用的连接器应具有采用取送工具进行装拆的接触件，这些接触件非用于玻璃烧结。

4.6.25　 高温高压

按5.5.26的规定进行试验，试验后连接器外表面应无凹陷、裂纹及零件松动等机械损伤，清洗干燥后绝缘电阻应符合4.6.2.2的规定、耐电压应符合4.6.5的规定、空气泄漏应符合4.6.6的规定。
4.6.26　 可焊性（适用时）

接触件焊接式连接器按5.5.27的规定进行试验后，被浸渍部分至少有95%的面积覆盖上一层连续、均匀、光滑、明亮的新焊料层，其余5%允许有分散的针孔、空穴、不润湿或弱润湿之类的缺陷，但这些缺陷不得集中在一块。

4.6.27　 高温温升

按5.5.28的规定进行试验，连接器应承受相应产品规定的电流，通电温度稳定（每5分钟读数一次，至少连续三次读数相差不超过±1 ℃）后温升不超过30 K或相关产品标准的规定。

4.6.28　 磁导率（适用时）

按5.5.29的规定进行试验时，连接器的整体磁导率应不超过相关产品标准的规定。

4.6.29　 工作环境温度

工作温度级别根据相关产品标准规定，可参照：-55 ℃～155 ℃，-55 ℃～175 ℃，-55 ℃～200 ℃，-55 ℃～230 ℃，-55 ℃～260 ℃等级别选取。

5　 质量保证规定
5.1　 检验分类

连接器的检查和试验分类如下

a) 型式检验；
b) 交收检验。

5.2　 检验条件

5.2.1　 标准大气条件
基准的大气条件同GB/T 2421.1-2008中的第5.1条。

5.2.2　 仲裁试验的标准大气条件

仲裁试验的标准大气条件符合GB/T 2421.1-2008中的第5.2条的规定，并采用以下细则：

a) 温度：25 ℃±1 ℃；

b) 相对湿度：40%～45%；

c) 气压：86 kPa～106 kPa。

5.2.3　 试验用标准大气条件

试验用标准大气条件符合GB/T 2421.1-2008中的第5.3条的规定。

5.2.4　 恢复条件

恢复条件符合GB/T 2421.1-2008中的第5.4条的规定。

5.3　 型式检验

5.3.1　 通则

型式检验应在有关主管部门认可的试验室进行，所用连接器应是在生产中通常使用的设备和工艺所生产的产品。

5.3.2　 检验时机
有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 产品定型生产时；

b) 正式生产后，如产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品转厂生产时；

d) 连续停产一年以上再恢复生产时；

e) 连续生产的连接器每36个月进行一次；

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

5.3.3　 型式检验样品

从经交收检验合格的产品批中，随机抽取9套连接器样品，均分3组，端接导线应符合相关产品标准的规定。3组连接器分别经受表2中1、2、3组的全部试验项目，并按表2中的试验顺序依次进行。

当连接器含有转接用的压接式接触件时，应从进行鉴定检验的样品中抽取每种规格接触件各20对进行压接端抗张强度试验。
5.3.4　 检验项目和顺序

型式检验项目和顺序按表7进行。

表7　 型式检验

	序号
	检验项目
	技术要求
章条号
	试验方法
章条号
	试验组别

	
	
	
	
	1
	2
	3

	1
	外观和尺寸
	4.3.6、4.4
	5.5.1
	√
	√
	√


表7（续）  

	序号
	检验项目
	技术要求
章条号
	试验方法
章条号
	试验组别

	
	
	
	
	1
	2
	3

	2
	互换性（适用时）
	4.6.1
	5.5.2
	√
	√
	√

	3
	常温绝缘电阻
	4.6.2.1
	5.5.3.1
	√
	√
	√

	4
	接触电阻（适用时）
	4.6.2.3
	5.5.4
	√
	√
	√

	5
	低电平接触电阻（适用时）
	4.6.4
	5.5.5
	√
	√
	√

	6
	耐电压
	4.6.5
	5.5.6
	√
	√
	√

	7
	空气泄漏
	4.6.6
	5.5.7
	√
	√
	√

	8
	接触件分离力（适用时）
	4.6.21
	5.5.22
	√
	√
	√

	9
	磁导率（适用时）
	4.6.28
	5.5.29
	√
	√
	√

	10
	低温
	4.6.7
	5.5.8
	√
	—
	—

	11
	低温泄露
	4.6.8
	5.5.9
	√
	—
	—

	12
	温度冲击
	4.6.9
	5.5.10
	√
	—
	—

	13
	高温
	4.6.10
	5.5.11
	√
	—
	—

	14
	外壳间电连续性（适用时）
	4.6.11
	5.5.12
	√
	—
	—

	15
	交变湿热
	4.6.12
	5.5.13
	√
	—
	—

	16
	盐雾
	4.6.13
	5.5.14
	√
	—
	—

	17
	机械寿命（适用时）（2/3次数）
	4.6.14
	5.5.15
	—
	√
	—

	18
	正弦振动
	4.6.15
	5.5.16
	—
	√
	—

	19
	高温随机振动
	4.6.16
	5.5.17
	—
	√
	

	20
	冲击
	4.6.17
	5.5.18
	—
	√
	—

	21
	机械寿命（适用时）（1/3次数）
	4.6.14
	5.5.15
	—
	√
	—

	22
	接触件固定性（适用时）
	4.6.18
	5.5.19
	—
	√
	—

	23
	绝缘安装版固定性（适用时）
	4.6.19
	5.5.20
	—
	√
	—

	24
	接触件嵌卸力（适用时）
	4.6.24
	5.5.25
	—
	√
	—

	25
	外观和尺寸
	4.3.6、4.4
	5.5.1
	—
	√
	—

	26
	可焊性（适用时）
	4.6.26
	5.5.27
	√
	—
	—

	27
	高温温升
	4.6.27
	5.5.28
	√
	—
	—

	28
	高温高压
	4.6.25
	5.5.26
	—
	—
	√

	29
	常温绝缘电阻
	4.6.2.1
	5.5.3.1
	—
	—
	√

	30
	耐电压（海平面常温）
	4.6.5
	5.5.6
	—
	—
	√

	31
	空气泄漏
	4.6.6
	5.5.7
	√
	√
	√

	32
	压接端抗张强度（适用时）
	4.6.20
	5.5.21
	20对接触件

	33
	介质相容性a
	4.6.22
	5.5.23
	仅考核材料

	34
	霉菌a
	4.6.23
	5.5.24
	

	注：“√”表示需做的检验项目，“—”表示不做的检验项目。

	a可提供试验批次所用材料合格报告。


5.3.5　 合格判据
型式检验的每一套产品按规定的型式检验项目全部符合要求，判定该种产品型式检验合格。

如果样品未能通过型式检验，则承制方应按下列步骤进行处理：

a) 立即通知用户并停止产品交货和交收检验；

b) 查明失效原因，在材料、工艺或其他方面提出纠正措施，对采用基本相同的材料和工艺进行制造、失效模式相同、能够进行纠正的所有产品采取纠正措施；

c) 完成纠正措施后，重新抽取样品进行型式检验（由用户决定进行全部项目检验或进行原样本失效项目的检验）；

d) 交收检验也可以重新开始，但必须在型式检验重新检验合格后，产品才能交货。

如果型式检验不合格，则应由承制方与订货方双方共同就该产品协商处理。

5.3.6　 样品处理

已经受过型式检验的样品，不应按合同交货。

5.4　 交收检验

5.4.1　 检验批

一个检验批应由在基本相同条件下生产的并同时提交检验的相同型号的所有连接器组成。

5.4.2　 检验项目

交收检验应由表8规定组成，并按所示顺序进行。
表8　 交收检验

	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号
	可接收质量水平

AQL（百分不合格品率）

	外观和尺寸
	4.3.6、4.4
	5.5.1
	2.5

	互换性（适用时）
	4.6.1
	5.5.2
	0.25

	接触电阻（适用时）
	4.6.3
	5.5.4
	0.25

	常温绝缘电阻
	4.6.2.1
	5.5.3.1
	0.25

	耐电压
	4.6.5
	5.5.6
	0.25

	接触件分离力（适用时）
	4.6.21
	5.5.22
	0.25

	空气泄漏
	4.6.6
	5.5.7
	0.25

	磁导率（适用时）
	4.6.28
	5.5.29
	0.25


5.4.3　 抽样方案
抽样方案按GB/T 2828.1-2012中的一般检查水平Ⅱ的一次正常抽样检查方案随机抽取样品，合格质量水平(AQL)值，应符合表3的规定。

5.4.4　 合格判据

若不合格品数小于AQL值，则该批产品合格。

若不合格品数大于AQL值，则由制造商对不合格项目进行100%检查，剔除不合格品后，可再次提交复验。复验批采用一次加严检查，若复验仍不合格，这整批产品退回，不得再次提交检验。

5.5　 检验方法

5.5.1　 外观和尺寸

按照GB/T 5095.2-1997中试验1a和1b条规定的方法，用量具和目视法对连接器进行检验。

5.5.2　 互换性（适用时）
将1只连接器（插座）与任意3只适配插头或1只适配插头和3只连接器（插座）进行插合和分离，应能完全互换。

5.5.3　 绝缘电阻

5.5.3.1  常温绝缘电阻

连接器（当为对接式时，与适配插头插合或分离状态均可）应按GB/T 5095.2-1997中试验3a的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 测试两端分别为接触件与外壳以及任意两接触件之间；

b) 测试电压：DC 500 V或按照相关产品标准的规定。

5.5.3.2  高温绝缘电阻

连接器（当为对接式时，与适配插头插合或分离状态均可）应按GB/T 5095.2-1997中试验3a的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 测试两端分别为接触件与外壳以及任意两接触件之间；
b) 测试电压：DC 500 V或按照相关产品标准的规定；
c) 连接器测试时应在高温下保持2 h以上且仍在高温试验箱内，高温指标应符合相关产品标准规定。

5.5.3.3  潮湿绝缘电阻

连接器（当为对接式时，与适配插头插合或分离状态均可）应按GB/T 5095.2-1997中试验3a的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 测试两端分别为接触件与外壳以及任意两接触件之间；

b) 测试电压：直流500 V或按照相关产品标准的规定；

c) 连接器应在交变湿热试验结束后且仍在潮湿箱内时立即进行测量。

5.5.4　 接触电阻（适用时）
按GB/T 5095.2-1997中试验2b的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 测量前插合1次，并应完成插合到位；

b) 测试点：每个受试连接器中接触件应最少测量20%，但不少于6个，接触件数不足6个时应全部测量；

c) 连接方法：在接触件尾部末端，连接电流-电压的引线。焊接接触件，电流-电压引线应连接到最靠近接触件接触点的位置，当需要通过导线引出后进行测量时，应排除导线上的直流电阻值。

d) 测试电流：连接器额定电流或符合相关产品标准规定。

5.5.5　 低电平接触电阻（适用时）
按GB/T 5095.2-1997中试验2a的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 测试点：按5.5.4中b）的规定；

b) 连接方法：按5.5.4中c）的规定；

c) 测试电流：100 mA。

5.5.6　 耐电压

连接器（当为对接式时，与适配插头插合或分离状态均可）应按GB/T 5095.2-1997中试验4a的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 测试电压：应符合表1或按照相关产品标准的规定；
b) 施加电压时间：1 min。交收检验时，施加电压持续时间至少为10 s；

c) 试验电压应施加在接触件与外壳以及任意两接触件之间。对于同轴连接器，则应施加在内、外导体以及外导体与外壳之间。

5.5.7　 空气泄漏

连接器应按GB/T 2432.23-2013中试验Qk：用质谱仪的示踪气体法的试验方法3的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 试验压力：1个大气压(1×105 Pa)或按相关产品标准要求；

b) 试验方法：根据连接器实际工作情况使用专用检漏夹具，模拟安装环境，试验时连接器一端安装于氦质谱仪上抽真空检漏，另一端应同时承受规定压力的示踪气体；

c) 示踪气体为氦气。

5.5.8　 低温
连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.1-2001的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 在试件上连接耐低温或符合试验要求的导线，其长度应能满足箱外检测要求。

b) 试验时，先将试件放入低温试验箱内，再将温度调至-55 ℃或相关产品标准规定的低温温度。当试验样品温度达到稳定后，在此低温温度下保持72 h或相关产品标准的规定，并在箱内测量接触电阻(适用时)。

c) 试验结束后取出试验样品，取出样品恢复至常温并进行干燥，干燥后按有关规定检查外观质量，绝缘电阻，接触件分离力及气密性。

5.5.9　 低温泄漏
连接器应按GB/T 2423.23-2013中试验Qk：用质谱仪的示踪气体法的试验方法3的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 试验工装：专用密封夹具。

b) 试验温度：按相关产品标准要求。

c) 试验压力：1个大气压(1×105 Pa)或按相关产品标准要求。

d) 试验方法：在常温检漏合格的基础上，将试件放置在低温试验箱中，当温度稳定后保持2 h，随后立即取出试件，氦质谱检漏仪的相关操作规程进行检漏操作，检漏结束后，试件自然恢复常温；

e) 示踪气体为氦气。

5.5.10　 温度冲击
连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.22-2012的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
a) 试验条件：按相关产品标准规定；
b) 试验程序：样品在低温、高温中各保持2 h为一个循环周期。样品在由低温转向高温或高温向低温转换时，操作转换时间应不大于1 min，完成15次循环后，恢复到常温状态，检查外观质量、空气泄漏、常温绝缘电阻及耐电压。当连接器有分离力要求时，检查接触件分离力。
5.5.11　 高温

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.2-2008中试验Bb的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 在试件上连接耐高温或符合试验要求的导线，其长度应能满足箱外检测要求。
b) 试验时，先将试验样品放入高温箱内，再将温度调至相关产品标准规定的温度。当试验样品温度达到稳定后，在此温度下保持2000 h或按相关产品标准规定，并在箱内测量绝缘电阻。

c) 试验结束后取出试验样品，在常温下恢复1 h后，检查连接器的外观和空气泄漏。当连接器有分离力要求时，检查接触件分离力。

5.5.12　 外壳间电连续性（适用时）
连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）按GB/T 5095.2-1997中试验2f的规定进行试验，并采用下列细则：

a) 测试点分别为插头、插座外壳上的最远端的两点；

b) 测量组装好、插合好电的连接器外壳间接触电阻值。

5.5.13　 交变湿热

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.4-2008的规定进行试验，试验时采用下列细则：

a) 试验条件：温度和循环次数按相关产品标准的规定；

b) 试验循环：方法2；

c) 在试验样品上连接符合试验要求的导线，其长度应能满足箱外检测要求；

d) 在最后循环的18 h完成时，连接器应从箱内取出（插合连接器应分离开，从绝缘安装板上除去界面上的湿气），在1 h～2 h内，对连接器进行外观、耐电压（潮湿）和绝缘电阻试验。

5.5.14　 盐雾

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.17-2008的规定进行试验，试验时应采用以下细则：
试验条件：按相关产品标准规定。

5.5.15　 机械寿命（适用时）
对接式连接器按GB/T 5095.5-1997中试验9a的规定进行试验，并采用以下细则：

a) 检验过程中不应使用润滑剂；
b) 用人工或专用寿命插拔机对试件进行完全插合分离的寿命试验，先做总寿命数的三分之二次数，然后检查外观，并进行正弦振动试验、高温随机振动试验、冲击试验或相关产品标准规定的力学环境试验，再进行余下三分之一次数的寿命试验；

c) 插合和分离循环次数应不大于60次/h；

d) 试验后，检查外观、接触电阻（适用时）、绝缘电阻、耐电压。

5.5.16　 正弦振动

连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.10-2018的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 试验样品所有接触件端接200 mm的导线串连起来；

b) 应根据连接器实际工作情况使用专用工装，模拟出安装环境，并正确安装在振动台上。

c) 试验条件按照相关产品标准的规定。

5.5.17　 高温随机振动
连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.56-2019的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 试验样品所有接触件端接200 mm长的导线串连起来；

b) 应根据连接器实际工作情况使用专用工装，模拟出安装环境，并将连接器正确安装在振动台上。

c) 将高温控制台与振动台联合控制，或采用其他产品标准规定的方式加入高温环境，振动台应能承受试验所需的温度，并处于高温环境下达到稳定后开始振动试验；

d) 试验条件按照相关产品标准的规定。

5.5.18　 冲击
连接器（当为对接式时，应与适配插头插合）应按GB/T 2423.5-2019的规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 试验样品所有接触件端接200 mm长的导线串连起来；

b) 应根据连接器实际工作情况使用专用工装，模拟出安装环境，并正确安装在振动台上。

c) 试验条件按照相关产品标准的规定。

5.5.19　 接触件固定性（适用时）
连接器应按GB/T 5095.8-1997的15a的规定进行试验，试验时采用以下细则：

a) 试验样品数量：每个连接器中全部接触件的20%应进行试验，但不应少于6个接触件，接触件数不足6个时应全部测量；

b) 在接触件的两个方向加上规定的轴向力，施加轴向负荷速率应不超过10 N/s，直至达到相应产品的要求。

5.5.20　 绝缘安装板固定性（适用时）
连接器应按照GB/T 5095.8-1997的15b的规定进行试验，试验时施加的力按相关产品标准规定。

5.5.21　 压接端抗张强度（适用时）
压接上导线的接触件应按GB/T 5095.8-1997的16d的规定进行试验，试验时采用以下细则：

a) 压接钳：可根据接触件类型采用标准或专用的压接工具；

b) 张力设备：手动弹簧拉力计或张力试验机，以25 mm/min～50 mm/min的速度平稳移动，直至接触件与导线分离；
c) 压配导线：与接触件压线筒适配的导线，导线长度视张力试验机夹具位置而定。

5.5.22　 接触件分离力（适用时）
连接器按GB/T 5095.8-1997的16e的方法B规定进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 标准规应符合相关产品标准的规定；
b) 标准规与插孔接触件轴向保持一致，插入深度应不小于接触件孔深的三分之二，连续三次插拔。

5.5.23　 介质相容性

按QJ 3177-2003的规定进行，试验样品为非金属材料的标准试片，制备试验介质按照产品标准的规定，一般为原油、泥浆、硅油等连接器使用环境介质，采用以下细则：

a) 首先进行浸泡试验，将试片浸入介质，24 h后取出，检查外观及称重应无异常，重量变化不超过1%；

b) 再进行冲击试验，将试片放入注满介质的实验杯内，用冲头压住试片，并将试验杯置于落锤仪底座上，在冲击能量10×1000 kg·mm作用下，即10 kg重锤自1 m高度自由落下，对试片进行冲击，冲击次数不少于10次。试验过程中应无爆炸、着火、冒烟、灼烧痕迹等异常现象。如发生上述异常之一，则认为该材料在此条件下对冲击敏感，与介质不相容。

5.5.24　 霉菌

按GB/T 2423.16-2008规定的方法进行试验，试验时应采用以下细则：

a) 试验方法1，培养时间28 d；

b) 不需要进行任何清洁处理。

5.5.25　 接触件嵌卸力（适用时）

采用以下细则进行试验：

a) 相配合的连接器应插合和分离10次；

b) 试验样品数量：全部接触件的20%应进行试验，但不应少于3个接触件，接触件数不足3个时应全部测量；

c) 采用相关产品标准规定的有关工具，将同一接触件取出和重新装入9次，在第10次取出和装入时测量嵌卸力。

5.5.26　 高温高压

连接器应按SY/T 5102-2016进行试验，并采用下列细则：

a) 高温高压试验装置必须符合国家有关压力容器设计制造标准并经省、市级以上安全部门鉴定批准后方可使用，应能同时满足高温及高压复合测试条件，温度上限应高于连接器最高使用温度30 K以上，压力上限应高于连接器最高承压值30 MPa以上；
b) 试验条件参照表9选取，如175 ℃/140 MPa、200 ℃/170 MPa、260 ℃/200 MPa等，或按照相关产品标准的规定；

c) 在测试开始时，温度保持在常温，直到压力达到34 MPa后开始升温。在压力和温度均达到测试指标后稳定0.5小时，开始计算试验时间，并在试验时间内保持压力和温度；

d) 测试结束后保持压力在34 MPa以上直到温度低于80 ℃，随后将温度降至常温，压力降至常压。

e) 试验后允许对连接器进行清洗及焙烘。

f) 试验后检查连接器外观。

表9　 试验条件

	序号
	试验条件
	数值

	1
	额定温度

℃
	155，175，200，230，260

	2
	额定压力

MPa
	140，170，200，220，240


5.5.27　 可焊性（适用时）
连接器接触件的焊接端按GB 2423.28-1982的规定进行试验。

5.5.28　 高温温升

连接器应按GB/T 11918.1-2014的22章节 进行试验，并采用下列细则：
a) 使用温升试验箱进行试验，温升试验箱的温度上限应高于连接器最高使用温度30 K以上；

b) 使用满足要求的导线将连接器的每个接触件串联连接；
c) 传感器应分别放在连接器的中心区域、外壳表面以及温升试验箱中进行温度监测；

d) 试验温度：连接器最高使用温度±2 ℃；

e) 试验电流：连接器额定工作电流；

f) 温升试验应在连接器达到热平衡状态的情况下进行，通常，若3次连续读数显示温度上升不超过1 K，则认为温度稳定，测量温度时间间隔不少于10 min。

5.5.29　 磁导率
连接器按以下规定进行试验：

a) 试验设备：符合规定的磁导率指示器（低μ）。

b) 试验程序：除非另有规定，应使用符合相关产品标准规定磁导率数值的片极，将手持式指示器磁铁交替的加上并从整个连接器表面上细心移动下来。若从显示器标准极片落下磁铁则构成失效。

6　 交货准备
6.1　 包装

每个连接器应单独装入合适大小的包装管或包装盒中，对玻璃烧结连接器进行充分的保护，防止连接器在包装内产生晃动。包装管或包装盒内应有内包装标识贴，注明发件方名称、合同号、型号、批次号和数量等。外包装宜有防摔的标识。

6.2　 运输

包装成箱的产品，在避免雨﹑雪直接淋袭的情况下，可以用任何运输工具运送，但不能与带有酸性、碱性和其它腐蚀性物体堆放在一起。运输过程中需进行一定的防护，防止玻璃烧结连接器受损。

6.3　 储存

包装成箱的产品，应储存在环境温度为-5 ℃～40 ℃，相对湿度不大于75%，周围无酸性、碱性或其他腐蚀性气体存在的库房内。

7　 产品型号
连接器的型号命名组成应包括表10中规定的内容，并允许在表10的基础上进行扩展。
表10　 型号命名

	序号
	分类特征
	分类内容
	标记

	1
	主称代号
	石油装备用耐高温高压连接器
	HTHP

	2
	产品系列
	玻璃烧结系列
	MG

	3
	芯数
	连接器包含的接触件数目
	1、2～20、21～80

	4
	连接器端面类型
	承压端面
	Y

	
	
	非承压端面
	F

	5
	接触件类别
	插针
	J

	
	
	插孔
	K

	
	
	焊杯
	S

	
	
	压线
	C

	6
	安装方式
	无安装方式，使用方处理
	0

	
	
	方形法兰安装
	1

	
	
	圆形法兰安装
	2

	
	
	螺纹安装
	3

	注：HTHP-石油装备用高温高压连接器，MG-玻璃烧结密封。


产品型号标记示例：
HTHPMG－012YJFS3，石油装备用玻璃烧结类耐高温高压连接器，12芯接触件，承压端面引出接触件为插针、非承压端面引出接触件为焊杯、螺纹安装。
附  录  A

（规范性）

连接器外形尺寸

A.1 一般要求

以下为常用产品结构类型，其基本尺寸可根据实际需求设计，图A.1的单位为毫米，未注公差尺寸符合GB/T 1804-2000中m级的要求。

A.2 连接器尺寸标注

连接器外形尺寸标注应符合图A.1要求。
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单位为毫米
	接触件尺寸号
	针径φA
	芯数
	尺寸代号

	
	
	
	φB
	C
	D

	8
	3.61
	1
	12.0～14.0
	12.7～25.4
	12.0～16.0

	
	
	2～20
	21.0～40.0
	25.4～40.0
	12.0～16.0

	10
	3.18
	1
	12.0～14.0
	12.7～25.4
	12.0～16.0

	
	
	2～20
	21.0～40.0
	25.4～40.0
	12.0～16.0

	12
	2.39
	1
	7.8～12.0
	12.7～25.4
	12.0～16.0

	
	
	2～20
	15.0～40.0
	12.7～25.4
	12.0～16.0

	
	
	21～80
	40.0～120.0
	25.4～40.0
	12.0～16.0

	14
	1.98
	1
	7.8～12.0
	12.7～25.4
	6.5～12.0

	
	
	2～20
	15.0～35.0
	12.7～25.4
	6.5～12.0

	
	
	21～80
	35.0～100.0
	25.4～40.0
	6.5～12.0

	16
	1.588
	1
	6.0～8.0
	12.7～25.4
	6.0～12.0

	
	
	2～20
	14.0～35.0
	12.7～25.4
	6.0～12.0

	
	
	21～80
	35.0～100.0
	25.4～40.0
	6.0～12.0

	20
	1.02
	1
	6.0～8.0
	12.7～25.4
	4.5～10.0

	
	
	2～20
	12.0～25.0
	12.7～25.4
	4.5～10.0

	
	
	21～80
	25.0～80.0
	25.4～40.0
	4.5～10.0

	注：以上芯数及尺寸范围为常用规格，仅供参考使用。


图A.1 连接器外形尺寸
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