
在全球光伏产业向 N 型高效组件加速迭代的背景下，车棚作为分布式
光伏的核心应用场景之一，其低安装倾角、地面反射波动大、环境温
度变化频繁的特点，对组件的综合性能提出了更高要求。

近期，晶科能源在黎巴嫩马特恩（Matn）区（贝鲁特市以东，隶属于
黎巴嫩山省）开展了为期四个月（2025 年 7 月 29 日至 11 月 12 日）
的实证测试，聚焦晶科飞虎组件与 N 型 BC 双面组件的发电性能差异，
通过精准捕捉不同辐照强度、环境温度及地面反射条件下的运行数据，
全面评估两类组件的户外实际表现，为光伏车棚系统的设计优化与产
品选型提供权威数据支撑。

重点结论：
1. 早 晚 低 辐 照 高 温 时 段 优 势 显 著：在 早 晨 （7:00-8:00）、傍 晚 （
17:00-18:00） 时段，辐照强度一般处于 100-200 W/m² 弱光区间时，
飞虎组件表现突出。其中早晨发电量较 N 型 BC 组件高出 5.21%，傍
晚时段增益达 8.93%，核心原因在于其更优异的弱光响应特性。

2. 午间高反射时段性能提升明显：午间 （12:00-13:00） 期间，车棚区
域车辆停放量减少导致地面反射强度显著提升，飞虎组件凭借更高的
双面率特性，实现 2.75% 的发电增益，该数值高于全天平均水平，充
分释放了其在高反射场景下的性能潜力。

3. 过渡季（10-11 月）无季节性能衰减，稳定性强：进入 10-11 月过
渡季，尽管环境温度下降、辐照强度减弱，飞虎组件未出现增益收缩。
具体数据显示，10 月 30 日增益 3.61%、11 月 4 日增益 4.53%、11 
月 7 日增益 5.11%，且多数日期增益维持在 1%-5% 区间，与夏季表
现基本持平，证明其在温度、辐照波动的跨季节场景中仍能保持稳定
领先。
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N型项目案例

中东光伏停车场实测：晶科飞虎 vs BC 组件，早晚弱光最高增益 8.93%  

项目背景：
聚焦晶科飞虎组件与 N 型 BC 两类主流双面组件，在车棚这一典型应
用场景下的发电性能差异，重点分析弱光、高温、高反射等关键工况
下的表现差异，为终端应用提供数据参考。

测试地点位于黎巴嫩山省贝鲁特市以东的马特恩（Matn）区，测试周
期内日均辐照量达 526.57 W/m²，平均环境温度 22.8℃，气象条件极
具代表性，可充分模拟中东及类似气候区光伏项目的实际运行环境。

项目设计：
本次测试选取 8 块 630W 飞虎组件与 8 块 640W N 型 BC 组件，两类
组件均为双面双玻结构，具备一致的环境适应性。安装方面，所有组
件以 5°倾角朝东南方向布置，安装高度距地面约 2.5 米，完全模拟真
实车棚的组件安装状态。为确保数据准确性，两类组件分别接入独立
MPPT，完全还原实际应用中的系统配置。测试系统配备高精度传感
设备，以 6 分钟为采集间隔，实时监测直流电压、电流、输出功率、
组件温度及正面辐照度等核心参数，测试周期覆盖 2025 年 7 月 29 日
至 11 月 12 日。

结论 :
综合黎巴嫩车棚全周期实证数据，晶科飞虎组件在发电效率与环境适
应性上全面优于 N 型 BC 组件，为车棚光伏选型提供明确参考。从整
体性能看，测试周期内飞虎组件单瓦发电量 327.22 kWh，较 BC 组
件 320.08 kWh， 实现 2.23% 平均单瓦增益，且夏季高温时段（7 月 
29 日 - 9 月 30 日）该增益始终稳定，凸显其高温环境下的可靠性。

从技术适配逻辑看，飞虎组件的核心特性与车棚场景需求高度匹配：
弱光性能优势解决了早晚弱光发电痛点，温度系数更低缓解了高温性
能损耗，双面率更高则最大化利用了午间反射光资源，三大特性共同
支撑了各时段的性能领先。而过渡季无增益收缩的表现，进一步证明
其在温度、辐照波动场景中的抗干扰能力，打破季节性能衰减顾虑。

结合黎巴嫩及中东地区高温、高光照的气候特点，飞虎 组件的高温稳
定性与弱光适应性可更好匹配当地环境，减少极端天气对发电量的影
响。综上，此次实证明确晶科飞虎组件是车棚场景，尤其是中东及类
似气候区高效光伏项目的优选，其技术特性与场景需求的高度契合，
为分布式光伏规模化应用提供核心支撑。

图 1：项目实景照片

图 2：分时段单瓦增益对比
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