
近日，在黎巴嫩真实车棚环境下，我们进行了一项为期 1 个月的 N 型
TOPCon 与 N 型 BC 双面组件的实际发电性能对比测试。全面分析两
者在不同辐照、温度及地面反射环境下的实际表现，为光伏系统设计
与产品选型提供了坚实数据支撑。

重点结论：
1、在 7 月 29 日至 8 月 31 日夏季测试期间， N 型 TOPCon 组件平均
单瓦发电增益较 BC 组件高 2.78%；
2、在 低 辐 照 与 高 温 并 存 的 早 晚 时 段（早 晨 7:00-8:00、傍 晚
17:00-18:00），TOPCon 优势尤为突出，发电量分别高出 BC 组件
7.08% 和 7.96%；
3、午间 12:00-13:00 车棚空置时段，地面反射增强，TOPCon 凭借
更优的双面率，发电量较 BC 组件提升 4.62%，优势进一步扩大。

本次实证研究选取了八块 630Wp 的 N 型 TOPCon 组件和八块 640Wp
的 N 型 BC 组件，均为双面双玻组件，并以 5 度倾角朝东南安装于离
地约 2.5 米的车棚上。

每阵列接入独立 MPPT 逆变器，全面模拟实际应用场景。整个系统配
备高精度传感器，以 6 分钟为间隔实时监测直流电压、电流、功率、
组件温度与正面辐照度等关键参数，确保数据准确可靠。
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N型项目案例

N型项目案例

黎巴嫩车棚实测：TOPCon组件对比N型BC组件发电量全面领先
早晚时段增益最高达7.96%

实证结果：
在 2025 年 7 月 29 日至 8 月 31 日的测试期间，项目组研究了多种气
象条件下的组件表现。测试期内日均辐照量为 455.9 W/m²，环境温度
30.22°C，其中仅出现 2 个阴天。数据显示，TOPCon 组件单瓦发电量
达 141.07 kWh，相比 N 型 BC 组件（137.26 kWh）高出 2.78%。

尤其在早晚时段 ( 一般处于低辐照 100-200 W/m2 区间），TOPCon 表
现出显著优势：早晨 7:00-8:00 发电量高出 7.08%，傍晚 17:00-18:00
高出 7.96%。午间 12:00-13:00 因车棚空置、地面反射增强，TOPCon
组件凭借高双面率特性实现 4.62% 的发电增益，印证了其在弱光、高
温及高反射环境下的卓越性能。

结论：
本次测试通过系统对比 N 型 TOPCon 与 N 型 BC 组件在不同辐照、温
度与地面反射条件下的实际发电表现，全面评估了其户外性能与材料
的可靠性。TOPCon 组件凭借更优的弱光响应、高双面率及低温度系
数，实现平均发电量增益 2.78%，并在多个关键时段显著领先，展现
出更具竞争力的发电效益与技术优势。

图 1：项目实景照片
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图 3：每日单瓦增益对比

图 2：分时段单瓦增益对比

晶科 TOPCon VS BC : 单瓦发电量比较（分时间段）

晶科 TOPCon VS BC : 单瓦发电量比较 （分天）
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晶科 TOPCon VS BC : 单瓦发电量比较 （分天）

日期 TOPCon  单瓦发电量 N型 BC 单瓦发电量 单瓦增益  

总计 141.0704529 137.261277

1.25%

5.21%

2025/7/29 5.11047619
2025/7/30 4.548948413
2025/7/31 4.179206349
2025/8/1 5.32202381
2025/8/2 0.90468254
2025/8/3 1.156507937
2025/8/4 3.310019841
2025/8/5 7.266071429
2025/8/6 6.548293651
2025/8/7 6.697380952
2025/8/8 6.665952381
2025/8/9 3.004801587
2025/8/10 0.853035714
2025/8/11 6.344980159
2025/8/12 6.105218254
2025/8/13 5.795714286
2025/8/14 6.300119048
2025/8/15 1.916349206
2025/8/16 1.563730159
2025/8/17 1.045357143
2025/8/18 6.212003968
2025/8/19 7.152083333
2025/8/20 6.526765873
2025/8/21 6.202361111
2025/8/22 3.587718254
2025/8/25 4.910555556
2025/8/26 5.776170635
2025/8/27 3.593492063
2025/8/28 5.416984127
2025/8/29 3.648214286
2025/8/30 0.274623016
2025/8/31 3.130611669

4.954980469 3.14%
4.482480469 1.48%
4.056425781 3.03%
5.163261719 3.07%
0.859824219 5.22%
1.119550781 3.30%
3.151914063 5.02%
6.905078125 5.23%
6.278183594 4.30%
6.356210938 5.37%
6.463769531 3.13%
2.858398438 5.12%
0.772421875 10.44%
6.190175781 2.50%
6.049257813 0.93%
5.685898438 1.93%
6.222070313
1.886953125 1.56%
1.506835938 3.78%
1.023164063 2.17%
6.051621094 2.65%
7.033671875 1.68%
6.446308594 1.25%

6.0559375 2.42%
3.410039063
4.818730469 1.91%
5.693476563 1.45%
3.563164063 0.85%
5.330761719 1.62%

3.5771875 1.99%
0.269882813 1.76%
3.023640253 3.54%

2.78%

* 备注：8 月 23 日和 24 日，该发电站处于检查状态，未进行数据收集。


