
四、数据洞察
6 个月测试周期内，飞虎 3实现 4.26%的单瓦发电增益，优势集中体现
在两个方面。
1、双面率优势兑现为发电领先：垂直安装下背面辐照占比高，双面率
越高，同等背面辐照能转化的电量越多。飞虎 3 双面率较同功率 N 型
BC 组件高 12.2 个百分点，这也正是两组单瓦发电量 4.89 Wh/W 与
4.69 Wh/W差距的重要因素。
2、全 周 期 增 益 稳 定：5 月至 10 月，月度单瓦发电增益介于
2.66%~9.09%，6个月逐月为正，10 月最高达 9.09%，未因严苛的户
外环境出现增益衰减，呈现稳定、可靠的发电表现。

五、原理分析
从技术机理来看，飞虎 3 的综合优势源于高双面率与更优温度特性的
共同作用。N型 TOPCon 电池先天具备高双面率特性，飞虎 3在此基础
上应用MAX- 图形化增强技术，通过背面 poly 层的选择性布局减少背
面辐照损失，双面率最高达 85%±5%。垂直安装使组件正、背面受光
比例接近，背面可额外接收天空散射与地面反射辐照；双面率越高，这
部分辐照可转化的实际发电量越多。
在温度表现方面，飞虎 3具备优异的功率温度系数，高温下的功率折减
更小；实测中更低的运行温度，使其在银川高辐照条件下保持稳定的
发电输出。
相比之下，N型 BC电池的正、负极栅线均位于背面，金属电极与图形化
工艺带来的遮挡损失更大，双面率通常仅为 70%左右；在垂直安装这
类正背面发电双轮驱动的场景中，双面率劣势的影响被进一步放大，叠
加更高的运行温度，功率温度损失随之增加。这与实证中飞虎 3单瓦发
电增益 4.26%、平均运行温度低约 1℃的结果相互印证。整体来看，高
双面率与更低的运行温度，共同构成了飞虎 3 在银川垂直安装工况下
的发电优势。

////////////////////////////////////////////////////////////////////

一、 重要结论
1、单瓦发电量领先：宁夏银川实证项目于 2026 年 5 月 6 日至 10 月
31 日完成，为期 6个月。实测数据显示，垂直安装的飞虎 3组串直流单
瓦发电量均值达 4.89 Wh/W，同功率N型 BC组串为 4.69 Wh/W，飞
虎 3实现 4.26%的单瓦发电增益。

2、高双面率优势凸显：垂直安装使组件正、背面同时受光，双面率由此
成为决定垂直安装发电表现的关键参数。本次实证样品实测双面率为
82.20%，同功率N型 BC组件为 69.96%，两者相差 12.2 个百分点；在
高度依赖背面辐照的垂直工况下，双面率优势得以充分放大。

3、运行温度更低：6 个月监测数据显示，在平均环境温度 22.78℃的条
件下，飞虎 3组串平均运行温度为 31.76℃，较 N型 BC组串的 32.73℃
低约 1℃；高温月份差距进一步拉大，8 月低约 1.9℃。更低的运行温度
意味着更小的功率温度损失与更优的长期可靠性。
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宁夏银川垂直安装实证：晶科飞虎3较N型BC组件实现4.26%的
单瓦发电增益，高双面率优势凸显

2、安装方式：两组组件均采用垂直支架安装，组件两面分别朝向东西
两侧，组件下边缘离地 1.0 米，阵列前后间距 10 米，周围无遮挡，确保两
组辐照接收条件基本相同；
3、对比目的：垂直安装反映“光伏 +”复合场景的典型工况，重点考察两
类组件的综合发电表现与运行温度差异；
4、监测周期：2026 年 5 月 6日至 2026 年 10 月 31 日；
5、数据保障：项目的统计数据全部来自国家太阳能光伏产品质量检验
检测中心（CPVT）银川户外实证基地，由无锡市检验检测认证研究院整
理分析出具，确保测试数据的客观性与公正性；
6、核心监测指标：组串直流单瓦发电量（Wh/W）、正 /背面辐照量（
kWh/m²）、运行温度（℃）、环境温度（℃）。

二、项目背景
为验证飞虎 3在垂直安装、双面受光工况下的综合发电表现，并探究其
在“光伏 +”复合场景中的应用价值，晶科在国家太阳能光伏产品质量检
验检测中心（CPVT）银川户外实证基地开展了飞虎 3与 N型 BC组件的
垂直安装对比实证，测试数据由无锡市检验检测认证研究院整理分析
并出具报告。
宁夏银川地处西北腹地，日照充足、降水稀少、昼夜温差大，太阳能资源
位居全国前列，是检验组件户外发电性能的典型区域。垂直安装则是“
光伏 +治沙”“光伏 +农业”“光伏 +交通”等复合场景的主流形式，可实
现土地立体化利用，组件两面分别朝向东西两侧的受光特性，使发电曲
线更平缓；选址银川、采用垂直方案，旨在让结果贴近西北地区及复合
场景的真实运行条件。

三、项目设计
为确保对比结果客观有效，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：晶科飞虎 3与同功率等级N型 BC组件各 10 块，分别组
成垂直安装对比组串，规模一致；
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组串运行温度对比（℃）

飞虎 3 BC

飞虎 3 BC


