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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。 

T/CPIA 0028-2021《光伏组件用玻璃》拟分为如下部分： 

——第 1部分：前板减反射膜玻璃； 

——第 2部分：双玻组件背板增反射镀层玻璃 

本文件是 T/CPIA 0028-2021的第 1部分。 

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。 

本文件由中国光伏行业协会标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：信义光伏产业（安徽）控股有限公司、国家太阳能光伏产品质量监督检验中心、

青海黄河上游水电开发有限责任公司光伏产业技术分公司、中国电子技术标准化研究院、中国电子信息

产业发展研究院、安徽信义光伏玻璃有限公司、福莱特玻璃集团股份有限公司、天合光能股份有限公司、

彩虹集团新能源股份有限公司、阿特斯阳光电力集团、东莞南玻太阳能玻璃有限公司、海宁正泰新能源

科技有限公司、中建材（宜兴）新能源有限公司、常州亚玛顿股份有限公司、苏州腾晖光伏技术有限公

司、海控三鑫（蚌埠）新能源材料有限公司、电能(北京)认证中心有限公司、中建材浚鑫科技有限公司、

环晟光伏（江苏）有限公司、科思创聚合物（中国）有限公司。  

本文件主要起草人：刘笑荣、赵春宇、李小娟、卢佳妍、王晓瓯、李晓东、王赶强、王世江、江华、

赵晓非、王禹、吴文超、吉平、蔡敬、何晨旭、杨伯民、林俊良、钱洪强、陈田、伍磊、姚天一、郭万

武、潘胜、王鹏、于磊。 
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光伏组件用玻璃 第 1 部分 前板减反射膜玻璃 

1 范围 

本文件规定了光伏组件用前板减反射膜玻璃（以下简称前板减反射膜玻璃）的材料、要求、试验方

法、检验规则及标志、包装、运输和储存等。 

本文件适用于厚度大于或等于1.6 mm且小于等于4 mm的光伏组件用前板减反射膜玻璃，其他厚度的

光伏组件用前板减反射膜玻璃可参照本文件。 

2 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 1771-2007  色漆和淸漆耐中性盐雾性能的测定 

GB/T 2828.1-2012  计数抽样检验程序  第1部分。按接收质量（(AQ）)检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 6739-2006  色漆和清漆铅笔法测定漆膜硬度 

GB/T 8170-2016  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 9056-2004  金属直尺 

GB/T 9266-2009  建筑涂料涂层耐洗刷性的测定 

GB 15763.2-2005  建筑用安全玻璃  第2部分：钢化玻璃 

GB 15763.3-2009  建筑用安全玻璃  第3部分：夹层玻璃 

GB/T 22523-2008  塞尺 

GB/T 34328-2017  轻质物理强化玻璃 

GB/T 30984.1-2015  太阳能用玻璃  第1部分:超白压花玻璃 

GJB 150.12A-2009  军用装备实验室环境试验方法  第12部分：砂尘试验 

JC/T 2170-2013  太阳能光伏组件用减反射膜玻璃 

JB/T 2369-1993  读数显微镜 

IEC 61215  地面用晶体硅光伏试样设计鉴定和定型（ Crystalline silicon terrestrial 

photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval) 

3 术语和定义 

GB/T 34328-2017 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

光伏组件用前板减反射膜玻璃  Anti-reflective coated glass for front plate of photo voltaic 

modules 
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用于太阳能光伏组件的前板玻璃，该玻璃基底为超白压花玻璃，其表面涂覆有具备在特定波段范围

内增加太阳光透射比功能的膜层。 

3.2  

光伏透射比  PV transmittance 

在380 nm～1100 nm太阳光谱范围内，透射太阳光通量与入射太阳光通量的比值。 

4 材料 

前板减反射膜玻璃原材料为超白压花玻璃。 

5 要求 

5.1 尺寸及其允许偏差 

5.1.1 边长及其允许偏差 

边长及其允许偏差应当符合表 1 的规定。 

表 1  边长及其允许偏差 

单位为毫米  

边长（L） 允许偏差 

L＜2000 ±1.0 

L≥2000 ±1.5 

 

5.1.2 对角线允许偏差 

对角线允许偏差应符合表 2的规定。 

表 2  对角线允许偏差 

单位为毫米  

公称厚度（T） 

对角线差允许值 

L≤1000 1000＜L≤2000 L＞2000 

1.6≤T≤4.0 ≤2.0 ≤2.5 ≤3.0 

注：特殊规格及形状的玻璃对角线偏差由供需双方商定。 

 

5.1.3 厚度允许偏差 

厚度的允许偏差应符合表 3的规定。 
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表 3  厚度允许偏差 

单位为毫米 

公称厚度（T） 厚度允许偏差 厚薄差 

1.6≤T≤2.5 ±0.15 ≤0.25 

2.5＜T≤3.2 ±0.20 ≤0.30 

T＞3.2 ±0.25 ≤0.30 

注：特殊规格及形状的玻璃厚度允许偏差及厚薄差由供需双方商定。 

 

5.2 外观质量 

前板减反射膜玻璃外观质量应符合表 4的要求。 

表 4  前板减反射膜玻璃的外观质量 

缺陷类型 说明 要求 

压痕、皱纹 — 不允许 

彩虹、霉变 — 不允许 

线条/线道 — 不允许 

裂纹 — 不允许 

不可擦除污物 — 不允许 

开口气泡 — 不允许 

圆形气泡
a
 

长度范围/mm L＜0.5 0.5≤L＜1.0 1.0≤L≤2.0 L＞2.0 

允许个数/个 10×S 4×S 2×S 不允许 

长形气泡 
长度范围/mm 

1.0＜L≤3.0 

且 W≤0.5 

3.0＜L≤5.0 

且 W≤0.5 
L＞5.0 或 W＞0.5 

允许个数/个 10×S 2×S 不允许 

点状缺陷 

（斑点、夹杂 

物）
b
 

长度范围/mm 0.3≤L≤1.0 L＞1.0 

允许个数/个 1×S 不允许 

划伤（包括玻璃划伤

和膜面划伤，计总

数）
c
 

宽度≤0.2 mm 

长度＜5 mm 
1×S 

宽度＞0.2 mm 

或长度＞5 mm 
不允许 

断面缺陷 

玻璃爆边 
每片玻璃每米边长上允许有长度不超过 5 mm、自玻璃边部向玻璃板表面延伸深度

不超过 l mm、自板面向玻璃厚度延伸深度不超过厚度 1/4 的爆边处为 1 处  

缺角 不允许 

钢化玻璃凹凸 不允许 
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表 4  前板减反射膜玻璃的外观质量（续） 

缺陷类型 说明 要求 

注 1：L 表示缺陷的长度，指缺陷光学变形尺寸；W 表示缺陷的宽度，指缺陷光学变形尺寸；S 是以平方米为单位 

的玻璃板的面积。 

注 2：圆形气泡密集存在是指在 100 mm 直径的圆面积内超过 20 个，长形气泡密集存在是指在 100 mm 直径的圆面 

积内超过 10 个。 

a
 尺寸大于 0.5 mm 的气泡，气泡间及气泡与夹杂物的间距应大于 300 mm，气泡、夹杂物、划伤的数量允许上限制 

是以 S 乘以相应系数所得的数值。此数值应按 GB/T 8170 修约至整数。 

b
 不允许存在黑夹杂物。 

c
 在 100 mm 直径的圆面积内划伤或夹杂物均不允许超过 1 条（个）。 

 

5.3 颜色均匀性 

目视应无明显色差，边部 7  mm以内颜色均匀性不计。  

5.4 弯曲度 

应符合下列要求：  

a）  弓形弯曲：弓形弯曲度不应超过 0.2%。  

b）  波形弯曲：  

1.6≤T＜2.5 mm：波形弯曲度任意 300  mm范围应不超过 0.4  mm，边部 25  mm区域翘

曲不超过 0.5  mm。  

2.5≤T≤4.0 mm：波形弯曲度任意 300  mm范围应不超过 0.3  mm，边部 25  mm区域翘

曲不超过 0.4  mm。  

5.5 光伏透射比 

光伏透射比以 Tr来表示，应符合表 5的要求。  

表 5  前板减反射膜玻璃光伏透射比 

公称厚度（T） 

mm 

光伏透射比（380 nm～1100 nm） 

% 

单层镀膜 双层镀膜 

1.6≤T≤4.0 Tr≥93.7 Tr≥94.0 

 

5.6 铅笔硬度 

膜层铅笔硬度应不低于 3H。  
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5.7 耐洗刷性能 

按 6.7试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。  

5.8 耐酸性能 

按 6.8试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。  

5.9 耐中性盐雾性能 

按 6.9试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。   

5.10 耐热循环性能 

按 6.10试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。   

5.11 耐湿冻性能 

按 6.11试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。   

5.12 耐湿热性能 

按 6.12试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。   

5.13 耐紫外性能 

按 6.13试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。  

5.14 耐砂尘性能 

按 6.14试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥离、

起皱现象。  

5.15 抗冲击性能 

按 6.15试验后，试样应不破坏，抗冲击性能应满足表6的规定。 

表 6  抗冲击性能要求 

玻璃厚度（T）及类型 
钢球质量 

g 

不破损高度 

mm 

T≤2.0 mm 半钢化 227±2 1000 

2.0 mm＜T≤2.8 mm 半钢化 535±3 1000 

T＞2.8 mm 全钢化 1040±5 1000 



T/CPIA 0028.1-2021 

 6 

5.16 碎片状态 

全钢化玻璃：进行试验的每块试样在记录任何 50  mm×50  mm 的区域内的最少颗粒度

应符合表 7 的要求，且允许有少量长条形碎片，其长度不超过 100  mm。  

表 7  颗粒度性能要求 

公称厚度 

mm 

颗粒度 

颗 

≤2.5 ≥15 

＞2.5 ≥40 

半钢化玻璃碎片状态不做要求。 

5.17 霰弹袋冲击性能 

前板减反射膜玻璃的霰弹袋冲击性能按国标GB 15763.2-2005 中相关要求执行。 

5.18 耐热冲击性能 

前板减反射膜玻璃的耐热冲击性能按JC/T 2170-2013 中试验方法执行，应符合下列要求： 

a）  半钢化前板减反射膜玻璃应耐 150℃温差不破坏；  

b）  全钢化前板减反射膜玻璃应耐 200℃温差不破坏。  

5.19 弯曲强度 

前板减反射膜玻璃的弯曲强度应不小于 90  MPa。（只针对全钢化光伏玻璃）  

5.20 PCT加速老化试验（可选） 

按 6.20试验后，光伏透射比 Tr的平均值衰减应不大于 1%，且膜层无明显脱落、剥

离、起皱现象。  

6 试验方法 

6.1 尺寸及允许偏差  

6.1.1 尺寸检验 

尺寸用最小刻度为 1 mm的钢卷尺测量。 

6.1.2 对角线允许偏差 

使用钢卷尺测量玻璃的两条对角线长度，并按公式（ 1）计算对角线偏差：  

 1 2L= L L −
 ...................................... (1) 

式中： 

△ L   ——对角线偏差；  

L 1和 L 2  ——两条对角线长度。  
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6.1.3 厚度允许偏差及厚薄差 

用精度为 0.01  mm的外径千分尺或具有相同精度的仪器，在距玻璃板边 15  mm内的四

边中点测量。测量结果的算术平均值即为厚度值，并以毫米（ mm）为单位修约到小数

点后 2位。计算厚度值与公称厚度之差为厚度偏差。同一片玻璃厚薄差为四个测量值中

最大值和最小值之差为厚薄差。  

6.2 外观质量 

以制品为试样，在不受外界光线影响的环境中，将试样垂直放置在距屏幕 600  mm

的位置。屏幕为黑色无光泽屏幕，光强度在 700  lx，间距为 300  mm的荧光灯。观察者距

离试样 600  mm，视线与试样法线夹角为 0°～ 60°，来回观察，如图 1所示。  

采用符合 GB/T 9056  规定的分度值为 1  mm的金属直尺和符合 JB/T 2369  规定的分格

值 0.01  mm的读数显微镜测量长度和宽度。  

 

图1 外观质量检查方法示意图 

6.3 颜色均匀性  

6.3.1 试样 

以制品为试样。  

6.3.2 测试方法 

颜色均匀性按本文件中 6.2的方法进行检查。 

6.4 弯曲度 

将试样垂直于水平面放置，不施加任何使其变形的外力。沿玻璃表面紧靠一根水平拉直的钢丝，用

符合 GB/T 22523 规定的塞尺，测量钢丝与玻璃板之间的最大间隙，玻璃呈弓形弯曲时，测量对应弦长

的拱髙；玻璃呈波形时，测量对应两波峰间的波谷深度。按公式（2）计算弯曲度： 

 100%
h

c
l

=   ...................................... (2) 
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式中： 

C ——弯曲度，％； 

h ——拱高或者波谷深度，单位为毫米（mm)； 

l ——弦长或波峰到波峰的距离，单位为毫米（mm)。 

6.5 光伏透射比 

6.5.1 试验目的 

测量试样的光伏透射比 Tr。  

6.5.2 仪器装置  

按 GB/T  30984.1-2015  中 6.5规定的方法测试 380  nm～ 1100  nm波段范围内的光伏透

射比。  

6.5.3 试样  

以制品为试样或者以与制品相同原料，且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为

300  mm×300  mm或以上尺寸的样品作为试样，共 3块。  

6.5.4 结果表达  

按图 2所示方法进行取点测量，在每点处测量光伏透射比 Tr取 5点算术均值。  

 

 

图2 测量点选取示意图 

6.6 铅笔硬度 

6.6.1 试验目的 
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确定试样经过特定尺寸、形状和硬度铅笔芯的铅笔推过表面时，试样表面耐产生划痕的能

力。 

6.6.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料，且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm或以上尺寸的样品作为试样，共3块。 

6.6.3 仪器装置 

仪器装置需符合GB/T 6739-2006 的规定。 

6.6.4 试验步骤 

6.6.4.1 按GB/T 6739-2006 中9.1～9.5的步骤用铅笔尖端在镀膜面至少推动7 mm距离。 

6.6.4.2 30s后，再用蘸无水乙醇的无纺布擦拭干净，干燥后，在10倍刻度放大镜下检查试样表面，

观察试样表面是否出现连续划痕。 

6.6.4.3 如果未出现划痕，在未进行过试验的区域重复试验，更换硬度较高的铅笔，直到出现至少

3mm长的划痕为止。 

如果出现超过3mm的划痕，则降低铅笔硬度重复试验，直到超过3mm的划痕不再出现为止。 

6.6.4.4 平行测定两次。如果两次测定结果不一致，应重新试验。 

6.6.5 结果表示 

以没有使前板减反射膜玻璃出现超过3mm划痕的最硬的铅笔的硬度表示试样的铅笔硬度。 

6.7 耐洗刷试验 

6.7.1 试验目的 

确定试样经受一定强度的洗刷试验后光伏透射比Tr的衰减以及外观变化情况。 

6.7.2 试样 

以与制品相同原料，且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×300 mm或430 mm×

150 mm或以上尺寸的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.7.3 仪器装置及材料 

仪器装置及材料需符合GB/T 6739-2006 的规定。 

6.7.4 试验步骤 

6.7.4.1 将试样有膜面向上，与刷子直接接触，按 GB/T 9266-2009 的方法进行耐洗刷试验。

共 400 次往复洗刷。 

6.7.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10)℃

的烘箱中 0.5 h，冷却至室温测量。 

6.7.5 结果表示 

试验结束前后，分别测定试验区域处均匀分布的5个点的有效透射比Tr，计算其平均值。

最后求得耐洗刷前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 
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6.8 耐酸试验 

6.8.1 试验目的 

确定减反射膜玻璃经受一定强度的酸性环境后的光伏透射比Tr的衰减以及前板减反射膜

玻璃外观变化情况。 

6.8.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料，且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.8.3 材料及试剂 

1  mol/L浓度的盐酸溶液。 

6.8.4 试验步骤 

6.8.4.1 将试样全部浸入（23±2）℃的 l mol/L的盐酸中，浸渍 24 h。 

6.8.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10)℃

的烘箱中 0.5 h，冷却至室温测量。 

6.8.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的规定分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 

6.9 耐中性盐雾试验 

6.9.1 试验目的 

确定试样经受一定强度的中性盐雾环境后的光伏透射比Tr的衰减以及前板减反射膜玻璃

外观变化情况。 

6.9.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.9.3 仪器装置及材料 

仪器装置及材料应符合GB/T 1771-2007 中第5章和第6章的规定。 

6.9.4 试验步骤 

6.9.4.1 按 GB/T 1771-2007 中要求的方法进行中性盐雾试验，试验时间 96 h。 

6.9.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10）℃的

烘箱中 0.5 h，冷却至室温测量。 

6.9.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的规定分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 
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6.10 耐热循环试验 

6.10.1 试验目的 

确定前板减反射膜玻璃承受由于温度重复变化而引起的光伏透射比Tr的衰减以及前板减

反射膜玻璃外观变化情况。 

6.10.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.10.3 仪器装置 

仪器装置应符合A.2.1的规定。 

6.10.4 试验步骤 

6.10.4.1 按 A.2.2的步骤进行热循环试验，循环次数为 200次。 

6.10.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10）℃的

烘箱中 0.5 h，冷却至室温测量。 

6.10.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 

6.11 耐湿冻试验 

6.11.1 试验目的 

确定前板减反射膜玻璃承受高温、高湿之后以及随后的零下温度影响后光伏透射比Tr的衰

减以及前板减反射膜玻璃外观变化情况。 

6.11.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.11.3 仪器装置 

仪器装置应符合A.3.1的规定。 

6.11.4 试验步骤 

6.11.4.1 按 A.3.2的步骤进行湿冻试验，循环次数 10次。 

6.11.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10）℃的

烘箱中半小时，冷却至室温测量。 

6.11.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 
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6.12 耐湿热试验 

6.12.1 试验目的 

确定前板减反射膜玻璃承受长期湿气渗透后的光伏透射比的衰减以及前板减反射膜玻璃

外观变化情况。 

6.12.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.12.3 试验步骤 

6.12.3.1 试验应根据 JC/T 2170-2013 进行。将处于室温下没有经过任何预处理的试样放入气候室中。 

6.12.3.2 在下列严酷条件进行试验： 

——试验温度：（85±2）℃； 

——相对湿度：85%±5%； 

——试验时间：1000 h。 

6.12.3.3 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置（110±10）℃的烘

箱中半小时，冷却至室温测量。 

6.12.4 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值，最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比T平均值的差值。 

6.13 耐紫外试验 

6.13.1 试验目的 

确定试样承受一定强度的紫外照射后光伏透射比Tr的衰减以及外观变化情况。 

6.13.2 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料，且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.13.3 仪器装置与材料 

仪器装置应符合A.4.1的规定。 

6.13.4 试验步骤 

6.13.4.1 按 A.4.2的步骤进行紫外试验。 

6.13.4.2 试验结束后，取出试样，先后用去离子水和无水乙醇冲洗干净，并放置于（110±10）℃的

烘箱中 0.5 h，冷却至室温测量。 
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6.13.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr计算其平均值。最后

计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 

6.14 耐砂尘试验 

6.14.1 试验目的 

为了确定试样经一定强度的吹尘、吹砂、降尘后光伏透射比Tr的衰减。 

6.14.2 仪器装置及材料 

符合GJB 150.12A-2009  的砂尘试验箱及砂尘。 

6.14.3 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.14.4 试验步骤 

6.14.4.1 按 GJB 150.12A-2009 的规定进行吹尘、吹砂、降尘三个程序。其中：吹尘试验浓度为（10.6

±7）g/m³，吹尘速度 8.9 m/s：吹砂浓度为（1.1±0.3）g/m³，吹砂速度 18 m/s～29 m/s，吹砂时间 90 

min。 

6.14.4.2 取出试样后，用风吹去试样表面砂尘，然后用蒸馏水冲洗，在自然环境中晾干。 

6.14.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 

6.15 抗冲击性试验 

6.15.1 试样 

以制品为试样，或与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为 610 mm×610 mm 的

前板减反射膜玻璃作为试样，共 6 块。 

6.15.2 试验装置 

试验装置应符合GB/T 15763.3-2009 附录A的规定。使冲击面保持水平，有膜一面朝上。 

6.15.3 试验步骤 

按GB/T 15763.2-2005 中6.5.3步骤进行试验。 

6.16 碎片状态 

6.16.1 试样 

以制品为试样，共4块。 
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6.16.2 试验装置 

可保留碎片图案的任何装置。 

6.16.3 试验步骤 

按GB/T 15763.2-2005 中6.6.3步骤进行试验。 

6.17 霰弹袋冲击性能 

按GB/T 15763.2-2005 中相关要求执行。 

6.18 耐热冲击性能 

6.18.1 试样 

以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×300 mm的前板减反

射膜玻璃作为试样，共4块。 

6.18.2 试验步骤 

将试样置于（150±2)℃或（200±2)℃的烘箱中，保温4 h以上，取出后立即将试样垂直浸

入0℃的冰水混合物中，应保证试样高度的1/3以上能浸入水中，5 min后观察玻璃是否破坏。 

6.19 弯曲强度 

按附录 B 执行。 

6.20 PCT加速老化试验（可选） 

6.20.1 试验目的 

确定前板减反射膜玻璃耐高温高压高湿后的光伏透射比Tr的衰减以及前板减反射膜玻璃外

观变化情况。 

6.20.2 仪器装置及材料 

高压蒸煮老化试验箱：温度控制精度为±0.5℃，湿度控制精度为±3%RH，试验箱内气压随着温湿

度变化而变化。 

6.20.3 试样 

以制品为试样或者以与制品相同原料、且与制品在同一工艺条件下制造的尺寸为300 mm×

300 mm的前板减反射膜玻璃作为试样，共3块。 

6.20.4 试验步骤 

将试样放入高压蒸煮老化试验箱，试验条件如下：试验温度121℃±0.5℃，相对湿度99%～100%，

试验时间48 h。 

6.20.5 结果表示 

试验结束前后，按6.5的要求分别测量图2中5个区域的光伏透射比Tr，计算其平均值。最

后计算试验前后每一片试样光伏透射比Tr平均值的差值。 
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7 检验规则 

7.1 检验分类 

检验分为出厂检验和型式检验。 

7.2  出厂检验 

出厂检验项目包括尺寸及其允许偏差、外观质量、颜色均匀性、弯曲度和光伏透射比。 

出厂检验项目应符合表 8相应条款的规定。 

表 8  出厂检验项目 

名称 要求 试验方法 

尺寸及其允许偏差 5.1 6.1 

外观质量 5.2 6.2 

颜色均匀性 5.3 6.3 

弯曲度 5.4 6.4 

光伏透射比 5.5 6.5 

 

7.3  型式检验 

在下列情况下，应进行型式检验，型式检验项目应符合表9相应条款的规定: 

a）  新产品或老产品转厂生产的试制定性鉴定； 

b）  正式生产后，如结构、材料和工艺等有较大改变，可能影响产品性能时； 

c）  正常生产后，每年至少进行一次型式检验； 

d）  产品长期停产后，恢复生产时； 

e）  出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。 

表 9  型式检验项目 

名称 要求 试验方法 

铅笔硬度 5.6 6.6 

耐洗刷性能 5.7 6.7 

耐酸性能 5.8 6.8 

耐中性盐雾性能 5.9 6.9 

耐热循环性能 5.10 6.10 

耐湿冻性能 5.11 6.11 

耐湿热性能 5.12 6.12 

耐紫外性能 5.13 6.13 

耐砂尘性能 5.14 6.14 

抗冲击性能 5.15 6.15 
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表 9  型式检验项目（续） 

名称 要求 试验方法 

碎片状态 5.16 6.16 

霰弹袋冲击性能 5.17 6.17 

耐热冲击性能 5.18 6.18 

弯曲强度 5.19 6.19 

PCT 加速老化试验（可选） 5.20 6.20 

 

7.4  组批和抽样 

7.4.1  出厂检验时，企业可以根据生产状况制定合理的抽样方案抽取样品。 

7.4.2  当进行型式试验时，可按表 10规定的玻璃量和样本量抽样。 

表 10  抽样表 

批量 样本量 接收数 拒收数 

2～8 2 0 1 

9～15 2 0 1 

16～25 3 0 1 

26～50 3 0 1 

51～90 5 0 1 

91～150 5 0 1 

151～280 8 0 1 

281～500 8 0 1 

501～1200 13 0 1 

1201～3200 20 1 2 

7.4.3  对于产品所要求的各项技术性能，若用制品检验时，根据检测项目所要求的数量从该批产品中

随机抽取；若用试样进行检验时，应采用同一工艺条件下制备的试样。当该批产品批量大于 1200块时，

以每 1200块为一批分批抽取试样，当检验项目为非破坏性试验时可以用它继续进行其他项目的检测。 

7.5 判定规则 

7.5.1  对产品外观质量、尺寸及其允许偏差、光伏透射比、颜色均匀性、弯曲度、铅笔硬度和弯曲强

度进行检验时，一片玻璃其检验结果的各项指标均需满足要求则该片玻璃为合格，否则为不合格。 

7.5.2  进行产品的耐洗刷性、耐酸性、耐中性盐雾试验、耐热循环试验、耐湿冻试验、耐湿热试验、 耐

紫外试验、耐砂尘试验和 PCT 加速老化检验时，每个项目试样数量 3块，试样全部满足要求为合格；当

有 2块及 2块以上试样不合格，则该项目不合格：当有 1块试样不合格时，重新追加 3块试样，3块试

样全部合格规定时，该项目合格。 
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7.5.3  进行产品的抗冲击性能试验时，试样破坏数不超过 1块为合格，多于或等于 3块为不合格。破

坏数为 2 块时，再另取 6块进行试验，试样必须全部不被破坏为合格。 

7.5.4  进行产品的碎片状态和霰弹袋冲击性能试验时，4块试验全部满足要求为合格，否则该项目不

合格。 

7.5.5  进行产品的耐热冲击性能试验时，当 4块试样全部符合规定时认为该项性能合格。当有 2块以

上不符合时，则认为不合格。当有 1块不符合时，重新追加 1块试样，如果它符合规定，则认为该项性

能合格。当有 2块不符合时，则重新追加 4块试样，全部符合规定时则为合格。 

7.5.6  全部检验项目中，如果有一项不合格，则认为该批产品不合格。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

包装标志应符合国家有关标准的规定，每个包装箱应标明“朝上、轻搬正放、小心破碎、防雨怕湿”

等标志或字样；应标明玻璃尺寸、厚度、生产日期、合格证、厂名、厂址或商标。 

8.2 包装 

玻璃的包装可采用木箱、纸箱或集装箱（架）包装，箱（架）应便于装卸、运输。每箱（架）宜装

同一厚度、尺寸的玻璃。玻璃与玻璃之间、玻璃与箱（架）之间应采取防护措施，防止玻璃的破损和玻

璃表面的划伤，如有必要，需放置足量的干燥剂。 

8.3 运输 

产品可用各种类型的车辆运输，搬运规则、条件等应符合国家有关规定。运输时，玻璃应固定牢固，

防止滑动、倾倒，应有防雨措施。 

8.4 贮存 

产品应贮存在干燥通风的地方。 
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附 录 A 

（规范性） 

耐热循环、耐湿冻、耐紫外试验方法 

A.1  概述 

本附录修改采用了IEC 61215 中的部分测试方法。 

A.2  耐热循环试验 

A.2.1  试验装置 

试验装置包括: 

a） 一个气候室，有自动温度控制，有使内部空气循环和避免在试验过程中水分凝结在试样表面的

 装置，而且能容纳一个或多个试样进行如图A.1所示的热循环试验； 

b） 在气候室中有安装或支承试样的装置，并保证周围的空气能自由循环。安装或支承装置的热传

 导应小，因此实际上，应使试样处于绝热状态； 

c） 测量和记录试样温度的仪器，准确度为±1℃。温度传感器应置于试样中部的前或后表面。如

 多个试样同时试验，只需监测一个代表试样的温度。 

 

图 A.1  热循环示意图 

A.2.2  试验步骤 

按以下步骤进行试验： 

a） 在室温下将试样装入气候室； 

b） 关闭气候室，按图A.1的分布，使试样的温度在（-40±2）℃：和（85±2）℃之间循环。最高

 和最低温度之间温度变化的速率不超过100℃/h，在每个极端温度下，应保持稳定至少l0 min。

 一次循环时间不超过6 h； 

c） 在整个试验过程中，记录试样的温度。 
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A.3  耐湿冻试验 

A.3.1  试验装置 

试验装置包括： 

a） —个气候室，有自动温度和湿度控制，能容纳一个或多个试样进行如图A.2所规定的湿冻循环

 试验； 

b） 在气候室中有安装或支承试样的装置，并保证周围的空气能自由循环。安装或支承装置的热传

 导应小，因此实际上，应使试样处于绝热状态； 

c） 测量和记录试样温度的仪器，准确度为±1℃。如多个试样同时试验，只需监测一个代表试样

 的温度。 

 

图 A.2  湿冻试验示意图 

A.3.2  试验步骤 

按以下步骤进行试验： 

a） 将温度传感器置于试样中部的前或后表面； 

b） 在室温下将试样装入气候室； 

c） 将温度传感器接到温度监测仪； 

d） 关闭气候室，使试样完成如图A.2的所示的10次循环。最高和最低温度应在所设定值的±2℃以

 内，室温以上各温度下，相对湿度应保持在所设定值的±5%以内； 

e） 在整个试验过程中，记录试样的温度。 

A.4  耐紫外试验 

A.4.1  试验装置 

试验装置包括： 
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a） 在经受紫外辐照时能控制试样温度的设备，试样的温度范围必须在（60±5）℃； 

b） 测量记录试样温度的装置，准确度为±2℃。温度传感器应安装在靠近试样中部的前或后表面，

 如果同时试验的试样多于一个，只需监测一个代表试样的温度； 

c） 能测试照射到试样试验平面上紫外辐照度的仪器，波长范围为280 nm～320 nm和320 nm～385 nm,

 准确度为±15%； 

d） 紫外辐射光源，在试样试验平面上其辐照度均匀性为±15%，无可探测的小于280 nm波长的辐 

 射，能产生A.4.2规定的光谱范围内需要的辐照度。 

A.4.2 试验步骤 

按以下步骤进行试验： 

a） 使用校准的辐射仪测量试样试验平面上的辐照度，确保波长在280 nm～385 nm的辐照度不超过

 250 W/m
2
（约等于5倍自然光水平），且在整个测量平面上的辐照度均匀性达到±15%； 

b） 安装试样到在步骤a）选择位置的测量平面上，与紫外光线相垂直。保证试样的温度范围为 

 （60 ±5）℃； 

c） 使试样经受波长在280 nm～385 nm范围的紫外辐射为15 KWh/m
2
，其中波长为280 nm～320 nm 的

 紫外辐射至少为5 KWh/m
2
，在试验过程中维持试样的温度在前面规定的范围内。 
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附 录 B 

（规范性） 

轻质物理强化玻璃弯曲强度试验方法 

B.1  试验条件 

环境温度：23℃±5℃；环境相对湿度：40%～70%。为遍免热应力的产生，在试验的全过程中，环

境温度的波动应不大于1℃。 

B.2  试样 

取至少10块试样进行试验。每块试样长度为1100 mm±5 mm，宽度为360 mm±5 mm。制备试样时，切

割刀口应在试样的同一表面。 

试验前24 h内不得对试样进行任何加工或处理。如果试样表面贴有保护膜，需在实验前24 h去除。

试验前，试样应在B.1规定的条件下放置至少4 h。 

B.3  试验装置 

采用材料试验机进行试验。试验机应能连续、均匀地对试样加载，且能够将由于加载产生的震动降

低至最小。试验机应装有加载测量装置，并在其量程内的误差应小于±2%。支撑辊和加载辊的直径为50 

mm，长度不少于365 mm。支撑辊和加载辊均能围绕各辊轴线转动。加载辊间距Lb为200 mm±1 mm。支撑

辊间距Ls偏差不应大于2 mm。 

B.4  试验程序 

B.4.1  测量试样宽度及厚度 

用符合GB/T 9056-2004 规定的分度值为1 mm的金属直尺或用符合QB/T 2443-2011 规定的分度值为1 

mm的钢卷尺测量试样的宽度，分别测量3次，取其算术平均值，并以毫米（mm）为单位修约到小数点后1

位。 

用符合GB/T 1216-2018 规定的分度值为0.01 mm的外径千分尺或与此同等精度的器具测量试样的厚

度，为避免由于测量而产生的表面破坏，测量应分别在试样的两端进行（至少应在试样的位于加载辊以

外的部分进行测量）。分别测量4点，取其算术平均值，并以毫米（mm）为单位修约到小数点后2位。也

可在试验后测量破碎后的试样厚度，每块试样取4块碎片测量厚度，取其算术平均值，并以毫米（mm）

为单位修约到小数点后2位。 

B.4.2  放置试样 

以下放置试样方法适用于前板减反射膜玻璃加载面，其他种类减反射膜玻璃的加载面由供需双方商

定。为便于查找断裂源和防止碎片飞散，可在试样上表面粘贴薄膜。按图B.1所示放置试样。橡胶条的

厚度为3 mm，硬度为（40土10)IRHD。 
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说明： 

1——加载辊； 

2——橡胶条； 

3——试样； 

4——支撑辊； 

Lb——加载辊间距； 

Ls——支撑辊间距。 

图B.1  四点弯曲强度试验试样放置示意图 
 

B .4.3  选择支撑辊间距 

图 B.1 中 支 撑 辊 间 距 Ls 根 据 试 样 的 公 称 厚 度 按 表 进 行 选 择 。  

表 B.1  支撑辊间距 Ls 

单位为毫米 

玻璃厚度（T） 支撑辊间距（Ls） 

T＜1.5 510 

1.5≤T＜2.0 600 

2.0≤T＜2.5 700 

2.5≤T＜3.0 800 

 

B.4.4  加载 

试验机以试样弯曲应力（2±0.4)MPa/s 的递增速度对试样进行加载，直至试样破坏。记录每块试

样破坏时的最大载荷、从开始加载至试样破坏的时间（精确至 1s）以及试样的断裂源是否在加载辊之

间。 

 



T/CPIA 0028.1-2021 

 
 23 

B.5  数据处理 

断裂源应当在加载辊之间，否则应追加新试样重新试验，以保证每组试样原来的数量。按式（B.1）

计算试样的弯曲强度。 

bgi
6

2

bs
maxbGi σ10

2Bh

)L-3(L
F=σ + −

………………………（B.1） 

式中： 

σbGi ——单个试样弯曲强度，单位为兆帕（MPa）； 

Fmax ——试样断裂时的最大载荷，单位为牛（N）； 

Ls ——两支撑辊轴心之间的距离，单位为米（m）； 

Lb ——两加载辊轴心之间的距离，单位为米（m）； 

B ——试样的宽度，单位为米（m）； 

h ——试样的厚度，单位为米（m）； 

σbgi ——单个试样由于自重产生的弯曲强度，或通过式（A.2）计算得到，单位为兆帕（MPa）。 

6

2

bgi 10
4h

3
=σ −sgL

……………………………………（B.2） 

式中： 

ρ ——试样密度，对于普通纳钙硅玻璃ρ=2.5×10
3
 kg/m

3
； 

g ——单位换算系数，9.8 N/kg； 

Ls ——两支撑辊轴心之间的距离，单位为米（m）； 

h ——试样的厚度，单位为米（m）。 
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