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前言

过去十余年，中国光伏产业经历了从规模扩张到技术升级的高速发展阶段。

从多晶到单晶，从 PERC 到 N 型技术，每一次技术迭代都推动着组件转换效率不断突破，也持续降低着
光伏发电成本。长期以来，“效率”一直是衡量组件先进性的核心指标。更高的效率意味着更高的单位面
积发电能力，也意味着更强的市场竞争力。

然而，随着光伏行业逐步进入成熟发展阶段，单纯依靠实验室效率已经难以完整反映组件的真实价值。

特别是在新能源全面参与电力市场交易、分时电价机制逐步完善、光伏电站投资更加注重长期收益的背
景下，行业评价体系正在发生根本性变化。

越来越多的投资方开始意识到：组件最终创造的价值，并不来自实验室测试环境中的峰值效率，而来自
真实运行场景下持续数十年的稳定发电能力。

换句话说，决定项目投资回报率的核心因素，正在从“效率竞争”迈向“收益竞争”时代。

随着电力市场化改革持续推进、分时电价机制逐步完善以及新能源全面参与市场交易，组件价值评判标
准正在发生深刻变化。实验室效率不再是唯一指标，真实场景下的发电能力、长期可靠性以及全生命周
期收益，正在成为业主和投资方关注的核心。

2026 年 6 月，国家电投集团发布全球最大兆瓦级光伏实证基地⸺大庆基地最新实证成果。基于连续四
年的运行数据，TOPCon 技术在发电量、双面率、弱光性能以及长期可靠性等多个维度展现出领先优势，
为行业技术选型提供了最具说服力的实践依据。

对于正在进入高质量发展阶段的光伏行业而言，这不仅是一组数据，更是未来十年电站投资逻辑的重要
风向标。
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在评价一种技术路线是否具备长期价值时，实验室数据只能提供参考，而真实运行环境下的大规模长期
实证才是最终标准。国家电投大庆光伏实证基地正是在这样的背景下建立。

作 为 全 球 规 模 最 大 的 兆 瓦 级 光 伏 实 证 平 台 之 一，大 庆 基 地 汇 集 了 行 业 主 流 技 术 路 线，包 括 PERC、
TOPCon、HJT 以及 BC 等多种组件产品，并通过统一环境、统一系统、统一监测标准进行长期运行验证。

与实验室测试相比，实证平台最大的价值在于能够全面还原真实电站运行环境。温度变化、风沙侵蚀、
积雪覆盖、弱光条件、系统失配以及长期衰减等影响因素，都将在实际运行过程中被完整记录。

大庆基地地处我国高纬度寒温带地区，冬季漫长、昼夜温差大、积雪周期长，具有典型的复杂气候特征。
这种环境不仅能够验证组件在极端气候条件下的可靠性，同时也能够充分放大不同技术路线之间的性能
差异。

经过连续四年的运行监测，大庆基地已经积累形成业内最完整的实证数据库之一。

对于整个行业而言，大庆基地不仅是技术验证平台，更是未来技术路线发展的风向标。

而最新公布的四年实证结果，也为行业提供了关于 TOPCon 价值最具说服力的答案。
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2026 年国家电投大庆基地公布的最新实证结果显示，在连续四年的运行周期内，TOPCon 技术持续保持
领先发电表现，并在不同气候条件、不同运行场景以及不同技术路线对比中展现出稳定优势。

根据三期综合实证数据统计，TOPCon 组件年度发电量位列所有技术路线首位。

相比 BC 技术路线，发电量提升约 0.75%；

相比 PERC 技术路线，发电量提升 2.86%；

相比 HJT 技术路线，发电量提升 5.24%。

更值得关注的是，在更长周期的一期项目统计中（2022—2025 年均值），TOPCon 依然保持约 1.25%
的稳定发电增益。这一结果意味着 TOPCon 的领先并非偶然现象，而是经过长期运行验证后形成的持续
优势。
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2022年-2025年全年不同技术类型组件累计单位兆瓦发电量统计模型

技术类型
N 型 TOPCon 182mm
双面半片 144 版型

2022 年发电量

182.27

179.77

2023 年发电量

175.23

170.66

2024 年发电量

164.14

161.62

2025 年发电量

175.63

169.71

平均发电量

174.32 

170.44 
N 型 BC 158mm
双面半片透明背板 156 版型

对于大型地面电站而言，1% 的发电量提升并非简单的数字变化。以 100MW 光伏电站为例，若按照年均
利用小时数 1500 小时测算，1% 的发电增益意味着每年可增加约 150 万千瓦时发电量。按照 25 年生命
周期计算，其累计收益增量将达到相当可观的水平。因此，实证数据所体现的并不仅仅是技术差异，更
是未来数十年的投资回报差异。

从行业发展角度来看，大庆基地四年的持续验证正在不断强化一个共识：TOPCon 已经完成从实验室领
先向实际收益领先的跨越。这种领先不仅体现在峰值功率输出上，更体现在复杂环境下的持续发电能力
上。而这种能力，正在成为未来电站投资决策最重要的参考依据。

1.39%

2.68%

1.56%

3.49%

平均值
2.27%

2022年
差异

2023年
差异

2024年
差异

2025年
差异

大庆实证基地一期三大特点：

   测试周期最长，持续 4 年；
   TOPCon 相较于 BC 单瓦发电量增益逐年提高；
   参与测试厂家众多，数据为平均值

*2

*1

《国家光伏、储能实证实验平台（大庆基地）实证实验成果 2025》
 《国家光伏、储能实证实验平台（大庆基地）实证实验成果 2024》

*2 TOPCon 182mm144 版型对比 BC158mm156 版型
*1 TOPCon 166mm144 版型对比 BC158mm156 版型



随着双面组件逐渐成为大型地面电站的主流选择，双面率已经成为决定系统收益的重要指标。所谓双面
率，是指组件背面发电能力与正面发电能力之间的比值。双面率越高，意味着组件能够更充分利用来自
地面的反射光资源，从而获得更高发电收益。

国家电投大庆基地实证数据显示，TOPCon 组件双面率长期维持在 74%—80% 区间，显著高于部

分 BC 产品约 64% 的水平。

这一差异在高反射率场景中表现尤为明显。例如东北雪地环境，冬季积雪会形成天然高反射面，大量光
线从组件背面进入电池参与发电。双面率越高，背面辐照利用能力越强，系统获得的发电增益也越高。

类似场景同样广泛存在于：

• 西北沙漠项目   • 戈壁项目    • 盐碱地项目     • 混凝土屋顶项目
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74%

64%

大庆一期实测双面率数据 TOPCon VS BC

TOPCon(良) BC(良好)

大庆一期实测双面率数据表明：TOPCon双面率为74%，BC仅为64%

背面辐照占比良好情况下，TOPCon VS BC功率差异可达到 2%以上

固定辐照及环境温度条件下，背面辐照占比与组件功率关系

辐照 (W/m²) 环境温度 (℃)

900 25

背面辐照占比 (%) BC 功率 (kW) TOPCon 功率 (kW) TOPCon vs BC 差异 (%)

7~8

8~9

9~10

10~11

793.32

803.15

806.77

803.27

798.86

814.63

824.32

824.38

0.7

1.43

2.18

2.63

随着我国“沙戈荒”大型新能源基地建设持续推
进，高双面率带来的收益价值正在进一步放大。

从长期收益角度来看，双面率提升不仅意味着总
发电量增加，更意味着系统能够在更多环境条件
下保持稳定输出。因此，在未来大型电站建设中，
双面率已经从辅助指标逐渐演变为核心选型指标
之一。而 TOPCon 凭借天然结构优势，正在成
为高双面率时代的重要引领者。



在传统认知中，光伏发电价值主要来自正午时段的强辐照发电。但随着新能源全面参与电力市场交易，
电价形成机制正在发生变化。越来越多地区开始出现明显的分时电价特征。

中午光伏集中出力时段电价持续下降，而清晨和傍晚等电力供需紧张时段电价则明显提升。这意味着：
同样发出 1 度电，不同时间产生的经济价值已经出现显著差异。对于光伏电站而言，未来竞争的不只是
发电量，更是高价值时段发电量。而这正是 TOPCon 的重要优势所在。

大庆基地四年监测数据显示，在清晨、傍晚以及阴雨天气等低辐照环境下，TOPCon 组件均表现出更优
发电能力。其发电曲线明显向两端延伸。

换句话说，当其他组件尚未启动时，TOPCon 已经开始发电，当其他组件已经停止发电时，TOPCon 仍
在发电。这种优势来自 TOPCon 独特的电池结构设计。相较于 BC 路线，TOPCon 采用正负极物理隔离
结构，漏电流损失更低。

TOPCon 多分片优势解析

1.1 漏电流控制

04

Rshunt越高，漏电流越少，

低辐照性能越强

200W/m2  弱光性能表现：

• Tiger Neo: 95%~98%

• BC: 93%~95%

2%-3%

TOPCon BC
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同时，其对于红光具有更强响应能力。在清晨和傍晚时段，由于太阳光经过更长大气路径传播，光谱中
的红光比例显著增加。TOPCon 能够更充分利用这些长波光资源，从而获得更高输出能力。

从收益角度看，这种弱光优势正在转化为越来越明显的市场价值。未来电价市场中，早晚时段发出的每
一度电，其价值可能远高于正午时段。因此，“弱光一度电，价值抵六度”并非简单营销概念，而是未
来收益逻辑变化的真实体现。TOPCon 正在通过更长有效发电时间，帮助电站创造更多高价值收益。

1.2 光谱响应

TOPCon 电极结构对于长波段的光吸收比 BC 更好；

由于瑞利散射，长波更易穿透大气层。
蓝光、紫光（ 400nm 以下短波）被散射；红光、近红外光（600nm 以上长波）占比变高

【BC 电池】：背面全是 P/N 区，缺陷多，红光大部分被损耗，发不出电。
【飞虎 3】：背面仅 < 30% 的 Npoly 区，缺陷少，红光能高效转成电流
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1.3 抗阴影遮挡优势

飞虎3 独特的四分片电路设计，降低阴影遮挡带来的不良影响，避免热斑失效;

根据遮挡比例的不同，飞虎3均有亮眼表现,依托于四切四并的电路设计，在二极管未被激活时，功率损失更低；

飞虎3在50%、75%长边遮挡条件下，相较于BC组件实现16%更高功率提升。

获TÜV莱茵、TÜV北德等多家权威机构认证，抗阴影遮挡A+级。

A+抗阴影等级
according to 2PfG 2926/05.25



晶科 TOPCon 技术演进05
晶科于6月1日正式发布新一代飞虎 5，以700W 超高功率、27%-28% 的电池转换效率和25.9%的组件转换
效率，实现 TOPCon 全产业链革命性突破，完成巅峰跃迁，再次刷新行业效率与功率天花板！


