
实证项目案例

广东江门彩钢瓦屋顶弱光实证：晶科飞虎3对比N型BC
单瓦平均增益高达3.58%

为客观评估晶科飞虎 3 组件在真实工商业场景中的性能表现，本次实证依托江门
市一座已建成彩钢瓦屋顶电站，利用现有系统开展组串级对比测试。测试周期覆
盖冬至前后低辐照时段，能够充分反映组件在全年日照条件较差时期的发电能力
下限，为华南地区分布式光伏组件选型提供可量化、可复现的数据支撑。

三、项目设计
本项目采用组串级平行对比方案，严格控制变量以确保数据有效性。

1. 测试样本：选取晶科飞虎 3 组件（额定功率 650W）8 块，同功率等级 N 型 BC
竞品组件（额定功率 650W）8 块。

2、安装条件：两组组件均以 0°倾角平铺安装于彩钢瓦屋顶，无遮挡，朝向一致，确
保辐照接收条件完全对等。

3、电气配置：两路组串接入同一型号组串式逆变器，采用独立 MPPT 通道，同步
采集发电量数据。

4、监测周期：2026 年 2 月 1 日至 2026 年 2 月 27 日，覆盖近一个月运行周期。

5、典型日分析：选取 2026 年 2 月 23 日（阴天天气，东南风 2 级，气温 20‒27℃）
作为分时段切片分析样本，重点监测早、晚低辐照时段及全天各整点发电表现。

6、核心监测指标包括：单瓦累计发电量（Wh/W）、分时段单瓦发电量（Wh/W)、相
对发电增益（%）。数据采集全程无中断，确保实证结论的完整性与可信度。

二、项目背景
广东江门地处华南沿海，属亚热带海洋性季风气候，冬季虽辐照总量尚可，但
多云天气、早晚弱光及短时云层遮挡等非满辐照场景频繁出现。此类工况是工
商业光伏电站日常运行的主要环境，组件在弱光条件下的发电响应能力直接决
定实际收益水平。

四、结论
广东江门实证项目充分验证了晶科飞虎 3 组件在工商业屋顶场景下的发电优势。
在为期近一个月的冬季测试周期内，飞虎 3 组件以 3.58% 的单瓦发电增益实现
对 N 型 BC 组件的全面领先，且优势在傍晚弱光时段进一步放大至 7.70%。
 
本实证项目具有特殊的安装条件：组件以 0°倾角平铺于彩钢瓦屋顶，离地间隙
极小，背面几乎无法接收地面反射光与空气散射光。在此类双面发电效应可忽略
不计的典型分布式场景中，飞虎 3 组件仍实现显著发电增益，充分证明该增益完
全源自其正面弱光发电能力的领先，而非双面率的贡献。这一结论将飞虎 3 组件
与 BC 组件的性能差异精准归因至弱光响应能力本身，排除了其他变量的干扰。
 
从技术本质分析，飞虎 3 组件所采用的 TOPCon 电池结构正负电极分布于两侧，
漏电通道仅集中于电池边缘微小区域，漏电流控制能力显著优于 N 型 BC 组件。
后者因背面指交叉电极结构复杂、图形化工艺环节多，漏电点位密集，在低辐照条
件下漏电流损失尤为突出，导致全天发电量持续折损。飞虎 3 组件凭借优化的并
联电阻设计与超薄隧穿氧化层结构，在弱光环境下保持更高的电流收集效率与填
充因子，从而实现“强光不落后、弱光更领先”的全天候性能。
 
综上，晶科飞虎 3 组件凭借优异的弱光响应优势，在华南地区工商业屋顶场景中
实现了“强光不落后、弱光更领先”的全天候性能表现。对于多云天气占比高、
早晚弱光时段占比较高的分布式光伏项目，特别是平铺安装等双面效应无法发挥
场景下，飞虎 3 组件能够有效挖掘非峰值光照资源、延长有效发电时长，为终端用
户带来可量化的长期收益提升。

图 1：项目实景照片
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广东江门2月23日分时段发电量对比


