
TÜV 北德权威实证：晶科飞虎 3 组件遮挡性能全面领先 

在光伏电站实际运行过程中，鸟粪、树叶、积灰、建筑阴影等局部遮挡情况难以避免，而由此带来的发电损失

与热斑风险，也正在成为影响电站长期收益的重要因素。 

2026 年 3 月，晶科能源委托全球权威认证机构 TÜV NORD，对三款光伏组件进行了五大典型遮挡场景对比

测试。测试数据显示，在轻中度遮挡条件下，飞虎 3（Tiger Neo 3.0）组件功率衰减显著低于对比组件，部

分场景下发电损失减少近 50%，进一步验证了 N 型 TOPCon 组件在真实应用环境中的发电可靠性优势。 

 

权威第三方检测：五大遮挡场景全覆盖 

本次测试依据 IEC 61215-2:2021 MQT 06.1 标准开展。测试覆盖单点遮挡、半片遮挡、渐进遮挡、多串遮挡

以及短边遮挡五大典型场景，重点模拟分布式屋顶、工商业及地面电站中常见的复杂运行环境。测试条件采用

STC 标准环境（1000W/m²辐照度、AM1.5 光谱、25°C 电池温度），并使用 A+A+A+级脉冲太阳模拟器完

成测试。 

测试组件信息： 

样品编号 测试产品 初始最大功率 Pmax 

样品 1 BC 组件 650+W 

样品 2 常规组件 630+W 

样品 3 飞虎 3（Tiger Neo 3.0） 650+W 

 

核心测试数据：Tiger Neo 抗遮挡性能全面领先 

方法 1、不同位置单点遮挡测试 

针对电站日常频发的鸟粪、落叶等局部单点遮挡问题，测试模拟了组件不同位置的局部遮挡工况，全方位验证

遮挡点位对组件发电功率的影响。从整体测试结果来看，三款组件在边缘点位遮挡时性能差距较小，但在核心

的中心区域遮挡场景中，产品性能差距被大幅拉开，Tiger Neo 3.0 展现出压倒性优势。 

遮挡位置 BC 组件 常规组件 Tiger Neo 3.0 

第 1 位置 -34.14% -34.42% -17.50% 

第 2 位置 -47.27% -48.63% -24.32% 

第 3



 

 



 

数据显示，在组件中心核心遮挡位置，BC 组件与常规半片组件功率衰减均超 34%，发电损耗严重，而 Tiger 

Neo 3.0 仅为 17.50%，相较两款对比产品衰减幅度直接降低 49.3%，能够有效规避局部异物遮挡带来的大幅

发电亏损，完美适配户用屋顶、工商业电站的日常复杂工况。 

 

方法 2、单串半面积遮挡测试 

建筑物女儿墙、周边楼栋阴影造成的单串半面积遮挡，是分布式光伏场景中最普遍的遮挡工况，直接决定电站

日常发电收益稳定性。本次专项测试精准还原该场景，直观对比三款组件的抗阴影损耗能力。 

测试型号 功率衰减率 

BC 组件 -34.2% 

常规组件 -34.4% 

Tiger Neo 3.0 -17.5% 



 

实测数据清晰体现产品差异化优势，BC 组件与常规半片组件在此工况下功率衰减均超 34%，发电损耗近乎腰

斩，而 Tiger Neo 3.0 功率衰减仅为 17.5%，相较 BC 组件衰减率降低 48.8%，可帮助电站挽回 16.7%的发

电量损失，从根源上解决了分布式屋顶阴影损耗的行业痛点，大幅提升电站日常发电收益。 

 

方法 3、25%步进渐进遮挡测试 

光伏组件在长期运营过程中，会持续面临灰尘堆积、植被生长蔓延等问题，遮挡范围会逐步扩大，形成渐进式

损耗，这也是影响电站全生命周期收益的关键因素。本次测试设置 25%至 100%梯度遮挡比例，完整复刻组

件长期渐变遮挡的真实工况。 

遮挡比例 BC 组件 常规组件 Tiger Neo 3.0 

25%遮挡 -13.8% -15.2% -7.2% 

50%遮挡 -34.2% -34.4% -17.7% 

75%遮挡 -34.3% -34.5% -30.1% 

100%全遮 -34.3% -34.5% -34.6% 



 

测试结果表明，在电站占比最高的 25%-75%轻、中度渐变遮挡区间内，Tiger Neo 3.0 发电稳定性全程领跑

两款对比产品。尤其是在 25%轻度积灰、零星植被遮挡场景下，组件衰减率仅为 7.2%，不足 BC 组件损耗的

六成，能够有效延缓组件长期积灰带来的发电衰减。即便在 50%、75%中度遮挡工况下，依旧保持大幅领先

的抗损耗能力，可为电站全生命周期稳定收益提供坚实保障。 

 

方法 4



 

 

 

数据显示，BC 组件功率衰减为-68.4%，常规半片组件衰减为-68.7%，而 Tiger Neo 3.0 衰减率为-63.5%，

相较 BC 组件减少 4.9 个百分点的功率损失，可在大面积遮挡的极端工况下，多挽回 15.5%的剩余发电能力，

充分体现出产品在复杂极端场景下的超强适配性，能够最大限度降低重度遮挡带来的收益亏损。 



方法 5、短边渐进遮挡测试 

为全面覆盖全场景工况，本次测试同步模拟了地面反光物、底部积雪、低矮植被等从组件短边延伸的遮挡场

景，通过梯度遮挡测试，验证三款组件在特殊遮挡模式下的性能表现。该类遮挡易造成电池串整体失配，属于

光伏组件难以规避的物理性损耗限制。 

遮挡比例 BC 组件 常规组件 Tiger Neo 3.0 

25% -50.2% -50.1% -50.1% 

50% -49.9% -50.1% -50.1% 

75% -49.8% -49.9% -49.8% 

100%（半组件） -49.1% -49.4% -49.4% 

 

 

 



 

 

从实测结果来看，受物理结构限制，三款组件在短边遮挡工况下整体表现相近，功率衰减幅度基本持平。即便

在这类无技术优化空间的工况下，Tiger Neo 3.0 依旧保持稳定发挥，在 25%、50%中轻度短边遮挡场景中

实现持平或略优的表现，做到全场景性能无短板，充分彰显产品的稳定性与可靠性。 

 

综合对比：Tiger Neo 3.0 遮挡性能优势矩阵 

整合五大专项测试数据可以清晰看出，Tiger Neo 3.0 的性能优势高度贴合光伏电站实际运营场景，在行业高

发的各类遮挡工况中均实现大幅降损，各项优势幅度与实景应用高度匹配，商业化价值突出。 

 

测试场景 Tiger Neo 3.0 优势幅度 实际应用对应 

中心区域单点遮挡 衰减降低 49.3% 鸟粪、落叶集中遮挡 

半片单串遮挡 衰减降低 48.8% 女儿墙、邻建阴影 

25%轻遮挡 衰减降低 47.8% 初期积灰、零星植被 

50%中遮挡 衰减降低 48.2% 中度积灰、局部阴影 

三串大面积遮挡 衰减降低 7.2% 大型障碍物遮挡 



 

结合全维度实测数据，按照遮挡面积与损耗程度划分层级，三款组件的抗遮挡性能梯队清晰分明，完全贴合光

伏电站真实运营规律。在行业占比超 90%的轻度、中度遮挡工况中，Tiger Neo 3.0 形成了系统化的性能优

势，大幅领先 BC 组件与常规半片组件；仅在遮挡面积超 75%的重度极限工况下，受物理遮挡规则限制，三

款组件性能趋于一致，无明显差距。 

整体性能排序明确：轻度遮挡（<50%面积）工况下，Tiger Neo 3.0 性能最优；中度遮挡（50%-75%面

积）工况下，依旧以 Tiger Neo 3.0 领跑；重度遮挡（>75%面积）工况下，三款组件表现趋近统一。这也意

味着，在电站日常运营的绝大多数场景中，Tiger Neo 3.0 都能持续创造超额发电收益，精准解决行业核心损

耗痛点。 

 

技术解析：为什么 Tiger Neo 在遮挡场景下表现更优 

Tiger Neo 3.0 能够实现全方位、系统化的抗遮挡优势，核心源于 N 型 TOPCon 技术的底层架构优势。产品

集成多主栅、HCP 高效电池钝化、MAX 金属化优化、FP 优化版图等多项前沿创新技术，从设计源头针对性

解决遮挡发电损耗、高温衰减、长期低效等行业难题，核心参数全面领先行业主流产品。 

在核心性能参数上，Tiger Neo 3.0 具备 85%±5%的超高双面率，较主流 BC 组件高出 10-15 个百分点，可

在地面反射良好的场景中实现 3%-5%的额外背面发电增益；-0.26%/℃的优异温度系数，能够有效降低高温

遮挡工况下的功率损耗；同时拥有首年衰减≤1%、年线性衰减仅 0.35%的超低衰减特性，可保障组件 30 年

全生命周期稳定高效发电，兼顾短期抗遮挡能力与长期发电稳定性。 

热斑效应与反向电流损耗是组件遮挡后功率大幅衰减的核心诱因，也是行业长期难以突破的技术瓶颈。依托

N 型 TOPCon 底层技术加持，Tiger Neo 3.0 通过多重技术优化，从根源抑制遮挡损耗、规避热斑风险，构

建起完善的抗遮挡发电增益体系。 

产品通过优化电池并联电阻结构，大幅减少漏电通道，有效削弱被遮挡电池产生的反向电流对整板的影响；强

化电池钝化层性能，降低载流子复合损失，最大化提升无



在日本鹿儿岛 TÜV NORD 实证基地，2025 年 9 月至 2025 年 12 月的实景监测数据显示，在无遮挡、30%

地面反射的标准工况下，TOPCon 组件相较 BC 组件发电增益优势显著，单瓦发电量增益高达 2.51%，充分

验证了超高双面率带来的背面发电核心价值。另外，在辐照度低于 200W/㎡的弱光环境下，TOPCon 组件相

较于 N 型 BC 组件，实现 12.69%的单瓦增益，充分验证了 TOPCon 组件优异的弱光发电性能。 

 

数据来源说明：-本文遮挡测试数据全部引自 TÜV NORD Test Report No. TRPVP03191/26P/01 


