
附件 3： 

建材行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 光热、光电器件冰雹冲击试验机校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
█重点 
□基础 

主要起草单位 国检测试控股集团计量检测有限公司 

联系人 程晓苏 联系电话 18155162627 

任务年限 2 年 申请经费 10 万 

参加单位 / 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义和必要性 
光热、光电器件（组件）用冰雹冲击试验机（以下简称冰雹冲

击试验机）是用于检测光伏组件、光热发电玻璃发射镜、太阳能集

热器等产品经受冰雹冲击能力的仪器，其主要由冰雹发射系统、光

电测速系统、冰雹导轨、试样固定支架等组成。按发射角度分类可

分为垂直发射、水平发射和其他角度发射等不同型式，通过模拟自

然环境中的冰雹冲击，以评估光热、光电器件的抗冲击程度和耐受

能力。 
光伏组件作为一款需要服役 20 年甚至 30 年的产品，其必须具

备一定抵御极端气候下的各种应力的能力。冰雹天气作为自然灾害

的一种，其发生频率往往更高，多数集中在春夏季节。欧洲、中国

和美国是冰雹灾害频繁发生的区域，一旦光伏组件的抗冰雹冲击能

力不达标将会产生严重的经济损失和安全隐患。 
目前冰雹试验机在光伏太阳能发电和聚光太阳能发电领域应

用广泛，其性能的好坏直接关系到光热、光电器件的使用寿命，如

果不能对其计量特性和校准方法进行规范，将是对各方不负责任，

也失去了检定或校准的意义。因此有必要进行立项，制定出符合标

准要求，在界定范围内相对完整的行业计量技术规范。 
2、查新结果 

国内现有地方计量技术规范 JJF(津)102-2023《冰雹试验机校准

规范》和 JJF(闽)1104-2020《冰雹试验机校准规范》，以上校准规

范不能满足冰雹冲击试验机的校准要求，具体表现为： 



1.地方校准规范引用文件不全，导致计量特性与标准不一致 
两地方校准规范引用文件缺少 GB/T 4271-2021/ ISO 9806：

2017、GB/T 0858-2021/IEC TS 62862-3-3:2020，从而导致没有覆盖

标准在应有的计量特性,不能满足我国及国际上光伏组件、太阳能集

热器、光热发电玻璃反射镜检测标准中对冰雹冲击试验机的溯源要

求。 
2.偏差与误差概念错误 
根据 JJF1001，示值误差定义“测量仪器示值与对应输入量的

参考量值之差”。 
示值误差是对真值而言的。由于真值是不能确定的，实际上使

用的是约定真值或实际值。两地方校准规范错误使用偏差来描述冰

球直径或质量的示值误差。对于冰球直径或冰球质量的示值误差应

为“示值误差=冰球直径标称值-冰球直径测量值”。 
3.速度参数计算公式错误，导致计算结果误差大；且公式不成

立，在冰球冲击过程中，加速度 ga ≠  

目前国内冰雹冲击试验机冰球发射装置采用压缩空气为动力

源，通过调节压缩空气压力来调节冲击速度，冲击速度通过安装于

发射管内的电子测速元件来检测，两位置传感器距离一般为

100mm。 
冰球从发射装置发射进入发射管，在空气动力源的作用下，会

获得一个初始速度和加速度 1a ，对于垂直向下方向发射的冰球，在

重力的作用下，有另外一个加速度 g，由于实验是在室内进行，不

考虑风阻影响；冰球在高速运动过程，会受到空气阻力的影响，存

在加速度 2a ，故对于垂直向下方向发射的冰球，其加速度

21 agaa ++= 。 

4.仅针对垂直方向发射，未考虑水平方向和其他角度发射，与

IEC 61215-2:2021 标准不符 
IEC 61215-2：2021 等标准中明确提到“冰雹从发射器到组件

的路径可以是水平、竖直或其他角度”；且对于柔性组件，在进行

冰雹冲击试验时，需配备水平发射的冰雹冲击试验机。 
两地方校准规范对于冲击速度的校准方法仅适用于垂直发射

的冰雹冲击试验机，不能满足水平发射或其他角度发射的冰雹冲击

试验机的校准要求。 
5.速度参数校准方法仅限于示波器间接测量法，思路局限，校

准方法单一  
两地方校准规范对于冰雹速度参数校准方法为采用示波器测

量时间，卡尺测量两位置传感间距，通过间接方法计算出冰雹速度，

规范编制中未对采用最新测量技术留取空间。现国内已研制出能够

直接测量冰雹冲击速度的速度检定仪，其采用光电测速原理，可以

直接准确测量冰雹冲击速度。经过试验验证，直接测量法与间接测



量法所得结果一致性高，且测量数据更准确。 
6.测量不确定度评定错误，在测量数据未经修正的情况下，未

正确引用标准器溯源证书给出的不确定度作为本次测量标准器的

引入的不确定度分量。 
两地方校准规范附录 A 冰雹冲击试验机冰球直径偏差测量结

果不确定度评定示例，在评定标准器卡尺在测量中引入的不确定度

分量时，并未对测量结果进行修正，直接使用卡尺溯源证书给出的

U=0.01mm（k=2）来表述标准器的计量特性。 

产业链应用 

1.重点产业链方向 
随着全球对可再生能源的需求日益增加，太阳能作为一种清

洁、可持续的能源正逐渐崭露头角。随着技术的不断创新和突破，

太阳能集热、太阳能光伏发电、聚光太阳能发电等行业迎来高速发

展，太阳能集热器、光伏组件、光电玻璃反射镜等器件的应用范围

也越来越广。这些利用太阳能转化成社会所需要能源的器件均需在

户外进行使用，由于使用环境的差异，可能会受到各种自然灾害的

影响。 
自 2001 年，国家推出“光明工程计划”至今，国内光伏企业

已经占据了全球市场的重要地位，中国是全球光伏新装机容量最大

的国家，光伏发电量在全球范围内位居前列。在国内市场方面，光

伏发电已经成为了继水电和火电之后的第三大电力源。自 2020 年 7
月，七部委发布了绿色建筑创建行动方案，各地也在不断出台相关

的政策和要求，光伏发电开始从地面集中式光伏电站走向光电建筑

（BIPV），光伏组件的应用范围越来越广。 
随着全球绿色低碳发展的趋势，太阳能光伏和新型储能等产业

持续布局，目前国内光伏行业成集群成势，主要分布在江苏、青海、

浙江、山东、安徽等地。光伏产业链上游环节主要包括金属硅、多

晶硅等原材料的生产以及 PET 基膜、氟膜等辅助材料的制备；中游

则涵盖了电池片、层压片、组件的生产以及逆变器、汇流箱等电站

配套设备的制造；下游环节则包括光伏电站的建设与运营、光伏建

筑一体化、光伏制氢等应用领域。这些环节直接面向终端市场和消

费者，是光伏产业链进行价值转化和推广应用的关键部分。 
冰雹冲击试验机是专门用于对光热、光电器件进行冰球冲击试

验，以验证光热、光电器件的抗冰雹冲击能力。在光热、光电器件

生产企业及质量监督机构中都是必备设备，在产业链中下游应用广

泛。企业生产过程、设备监督检验过程中均需对产品的抗冰雹冲击

能力进行检测，均需配备冰雹冲击试验机。一旦光伏组件的抗冰雹

冲击能力不达标将会产生严重的经济损失和安全隐患。冰雹冲击试

验机作为检测其抗冲击性能的主要设备，必须定期对其进行计量。 
2.对本行业重点产业链的支撑作用 

1）确保光伏组件抗冲击性数据准确可靠，保障产品使用寿命 
光伏组件、太阳能集热器等光热、光电器件主要用于将太阳能

转化成社会所需能源。作为需在室外安装的设备，器件本身需具备

一定的物理强度，以抵抗来自自然环境的考验。冰雹天气是一种特



别需要考虑的因素，一旦光热、光电器件抗冰雹冲击能力不达标，

会造成严重经济损失和安全隐患。制定该校准规范，确保冰雹冲击

性能检测结果准确可靠，降低风险隐患，保障产品使用寿命。 
2）为产品质量提供计量保障 
目前国内光热、光电器件生产厂家、质量监督检验机构均配备

该仪器用于产品出厂检测和质量监督检测。制定该校准规范为产品

检测提供设备基础，减少不合规产品流入市场，为产品质量提供计

量保障。 
3）填补领域空白，使冰雹冲击试验机校准有据可依 
国内现行使用的校准规范不能满足冰雹冲击试验机的校准需

求，使用不科学、不合理的校准方法是对各方的不负责。 
本规范梳理了关键计量特性，并根据计量特性制定出科学有效

的校准方法，确保冰雹冲击试验机性能可靠。 

范围和主要 

计量特性 

1.适用范围 
本规范适用于光热、光电器件冰雹冲击试验机（以下简称冰雹

冲击试验机）的校准。 
2.计量性能要求 
2.1 冰雹直径误差 
冰雹直径最大允许误差±5%。 
2.2 冰雹质量误差 
冰雹质量最大允许误差±5%。 
2.3 冰雹存储容器温度误差 
冰雹存储容器的温度最大允许误差±2℃。 
2.4 冰雹冲击速度误差 
冰雹冲击速度最大允许误差±5%。 
 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1. 与国内相关技术规范之间的关系； 
目前国际及国内采用冰雹冲击试验机的标准见表 1： 

表 1 关于冰雹冲击试验机的国际标准和国家标准 

序

号 
标准号 标准名称 标准类型 

1 IEC61215:2021 
地面用光伏组件-设计鉴定和定型

-第 2部分：测试程序 

国际标准 

2 ISO 9806:2017 太阳能 太阳能集热器 测试方法 国际标准 

3 

IEC TS 

62862-3-3:2020 

太阳能光热发电站集热管通用要

求与测试方法 
国际标准 



4 GBT 9535-1998 

地面用晶体硅光伏组件 设计鉴定

和定型 
国家标准 

5 GBT 18911-2002 

地面用薄膜光伏组件 设计鉴定和

定型 
国家标准 

6 GBT 40858-2021 
太阳能光热发电站集热管通用要

求与测试方法 

国家标准 

7 GBT 33235-2016 
光热发电玻璃反射镜抗冰雹冲击

试验方法 

国家标准 

8 GBT 29551-2023 建筑用太阳能光伏夹层玻璃 国家标准 

9 GBT 4271-2021 太阳能集热器性能试验方法 国家标准 

      国家标准与国际标准的关系见表 2。 

表 2 国家标准与国际标准的关系 

国家标准号 国家标准与国际标准关系 国际标准号 

GBT 9535-1998 等效采用（eqv） IEC61215：1993 

GBT 18911-2002 等同采用（IDT） IEC61646：1996 

GBT 40858-2021 等同采用（IDT） IEC TS 62862-3-3:2020 

GBT 33235-2016 国际标准作为规范性引用文件 IEC61215：2005 

GBT 29551-2023 国际标准作为规范性引用文件 IEC61215：2021 

GBT 4271-2021 国际标准作为规范性引用文件 ISO 9806:2017 

2016 年国际电工委员会将 IEC61215:2005 和 IEC61646:2008 两

个标准糅合在一起，变成 IEC61215 系列标准，采用一个总的测试

要求（IEC61215-1）和一个总的测试程序（IEC61215-2）。自 2016
年后就没有 IEC61646 标准。目前 IEC61215-2 最新版本为

IEC61215-2:2021。 
以上标准归纳： 
GB/T 9535-1998、GB/T 18911-2002、GB/T 33235-2016、GB/T 

29551-2023 以上国家标准均应等同采用现行的国际标准

IEC61215-2:2021，只是有些国家标准没有按照 IEC61215-2:2021
进行修订而已。 

GB/T 40858-2021 等同采用 IEC TS 62862-3-3:2020。 
GBT 4271-2021 在编制中引用 ISO 9806:2017。 



2. 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 
本规范不涉及知识产权或专利问题。 

推荐意见 

冰雹冲击试验机是专门用于对光热、光电器件进行冰球冲击试

验，以验证光热、光电器件的抗冰雹冲击能力。是影响光伏产品质

量和使用周期的重要参数。建议立项。 
 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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（盖公章） 

 

月  日 
填写说明：1.表中第 2，3，10 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


