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200+ 子公司

高纯晶硅连续4年
市占率及出货量全球第一TOP 1 

TOP 1 

高效电池连续九年出货量全球第一

高效组件连续三年
出货量全球第五TOP 5 

光伏行业首家也是唯一一家
世界500强企业
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01 公司介绍和一体化布局

1.1   公司介绍

通威TNC 3.0产品白皮书

01

通威股份有限公司由通威集团控股，是深耕绿色农业、绿

色能源的大型民营科技型上市公司。公司现拥有遍布全

国及海外的 200 余家分、子公司，年饲料生产能力约

1300 万吨，高纯晶硅年产能约 90 万吨，太阳能 N 型电池

产能超 150GW；组件产能约 90GW；在全国多个省市

开发建设 56 座以“渔光一体”为主的光伏电站，累计装机

并网规模超 5GW。经过多年跨越式发展，公司已成为农

业产业化国家重点龙头企业、全球领先的水产饲料生产

企业、重要的畜禽饲料生产企业、全球高纯晶硅龙头企业

及全球太阳能电池龙头企业。

*截止2025年12月

通威于 2006 年进军光伏新能源产业，历经 10 余年快速

发展，成为全球光伏一体化龙头企业，形成了自上游工业

硅至终端光伏电站的全产业链布局，具备在产能规模、技

术研发、成本控制、品质品牌等多方面领先行业的显著竞

争优势，已实现高纯晶硅、太阳能电池业务连续多年稳居

全球市占率首位，组件出货量也位列全球前五。公司继续

坚定 “打造世界级清洁能源运营商” 的长期战略目标，聚

焦核心技术创新与降本增效，全力拓展市场，强化上下游

客户合作，综合竞争力持续提升，市场地位持续巩固。

* 截止 2025 年 12 月底

永祥股份

产能
90+万吨

绿色能源 绿色农业

工业硅、高纯晶硅
拉棒业务

太阳能电池
切片业务

渔光一体 饲料及养殖 水产品贸易及加工组件

通威太阳能 通威太阳能科技 通威新能源 通威农发 通威食品

全球高纯晶硅龙头企业

全球太阳能电池龙头企业

农业产业化国家重点龙头企业

全球领先的水产饲料生产企业及
重要的畜禽饲料生产企业

高纯晶硅
核心工艺技术已迭代升级应用至“第八代永祥法”
产品纯度达99.999999999%
电子级晶硅已向海内外批量供货

产能
150+GW 

晶硅电池
全球领先的高效晶硅太阳能电池企业

全球光伏电池行业首个“灯塔工厂”

累计并网装机规模
5+GW

“渔光一体”
全球首创“渔光一体”创新发展模式

实现“渔、电、环保"三丰收

产能
90+GW

高效组件
通威太阳能组件产品，全面覆盖各应用场景

1.2   通威光伏产业链一体化布局

数据来源：出货量和市占率来自InfoLink数据及测算
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2025 年 9 月 16 日，世界经济论坛 (WEF) 公布最新一批 “灯塔工厂” 名单，通威太阳能眉山公司是此批次全球光
伏行业唯一入围工厂，并意味着全球光伏电池行业首个 “灯塔工厂” 诞生，更标志着中国光伏产业在智能制造与数

字化转型领域再一次走在世界前列。

通威太阳能眉山公司部署了超过 50 个 4IR 应用案例，其中大部分基于人工智能 : 利用机器学习进行工艺优化、借助
生成式人工智能进行维护，并采用先进的人工智能算法来分析缺陷。这一转型使电池光电转换效率提高了 12%，缺

陷率降低了约 41%，转换成本降低了约 37%，二氧化碳排放量降低了约 33%。

灯塔工厂的全流程数字化监控控制，保证了每一片 TNC 电池的性能与品质都无限逼近设计极限，差异极小，使得组
件在长期运行中不会因电池个体的过早衰减而产生 “短板效应”，从而保障了整个组件衰减缓慢。

03

 数字化制造与一致性保障

全球光伏电池行业首个 “灯塔工厂”

通威股份不断健全溯源管理机制，通过有针对性的赋能培训，支持外部供应商提升溯源能力，助力全产业链的可
追溯性和信息透明度提升。公司一次性通过独立第三方单位（STS Senergy Technical Services、TÜV 莱茵）的溯
源审核，具备从组件到硅矿的溯源能力，且组件至硅料环节均可实现内部一体化，成为首家一次性通过 TÜV 莱茵
审核并且获得完整光伏供应链环节全 A 级以上评估结果的企业，光伏组件、硅片、硅棒及硅料环节更获得了最高
的 AA 级评级，充分体现了公司在供应链透明度和可追溯性方面的行业领先地位。

 片级追踪

超级硅料与极致纯净

通威的 “灯塔工厂” 使用 11N（99.999999999%）行业超高纯度硅料制备的硅片，并且从硅片
入厂开始，全流程在超净环境下运行。结合严苛的清洗与制程工艺，确保电池中的杂质降至极限。

连续9年蝉联电池片出货量排名全球第一
高 效 组 件 源 自 通 威 电 池

04
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02 公司产品系列

2.1   TNC产品发展路线

自国家提出构建新型能源系统，促进能源结构转型，加快绿色能源发展，光伏市场需求持续增长，客户对高效、可靠的光

伏组件的需求更加迫切。通威始终秉承技术创新，提升产品价值的理念，持续为客户创造更多价值，通过对市场前景、供

应链、技术实现性等因素科学的评估，通威选择TOPCon技术路线的TNC产品系列作为公司核心产品。

TNC 1.0
组件效率：23.0%      高双面率：80±5%

TNC 2.0
组件效率：24.1%      高双面率：85±5%

TNC 3.0
组件效率：24.8%      高双面率：85±5%

2026Q2 2026Q3 2026Q4 2027Q1 2027Q2 2026Q2 2026Q3 2026Q4 2027Q1 2027Q2 2026Q2 2026Q3 2026Q4 2027Q1 2027Q2

通过多年积累，自2022年推出TNC1.0系列产品，不断技术创新，实现产品提质和增效，通威已陆续发布TNC2.0和TNC3.0

产品系列，产品功率、产品性能不断提升，场景化产品进一步丰富，除覆盖户用、工商业以及集中式光伏主流传统市场

外，为满足不同气候、地理环境等特点和特殊场景的需求，通威光伏组件产品系列进一步覆盖到沙戈荒、海上光伏、抗冰

雹等多种特殊应用场景。
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TNC 1.0-G12R-66

630 630 635 635 640

TNC 1.0-G12-66

725 725 730 730 735

TNC 2.0-G12-66

TNC 2.0-G12R-66

TNC 2.0-G12R-48White

475 480 480 480
490

645 650 650 655 660

735 740 745 745 750
TNC 3.0-G12-66

TNC 3.0-G12R-66

650 655 660 665 670

740 745 755 760 765



TNC 2.0 TNC 3.0TNC 1.0

2.2   TNC产品组合及技术特点
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技术特点

组件尺寸

产品型号

组件类型

组件

场景 工商业、集中式 工商业、集中式 工商业、集中式户用

735W640W 490W 485W 660W 750W 765W670W

G12-66双玻双面

TWMNF-66HD

2384×1303×33mm

G12R-66双玻双面

TWMNH-66HD

2382×1134×30mm

G12R-48双玻单面白色

TWMNH-48HW

1762×1134×30mm 

G12R-48双玻单面全黑

TWMNH-48HE

1762×1134×30mm 

G12R-66双玻

TWMNH-66HD

2382×1134×30mm 

G12-66双玻

TWMNF-66HD

2384×1303×33mm 

G12R-66双玻

TWMNH-66QD

2382×1134×30mm 

G12-66双玻

TWMNF-66QD

2384×1303×33mm 

多主栅设计 高效电池技术

高密度封装技术 无损划片技术

～0.8mm

TPE技术 通威自主研发0BB

poly Tech 钢网印刷

N-type Si

四分片 百叶式互联技术

360°钝化

n型硅片

07  08  



03 产品技术优势

3.1   产品技术应用

03  /  产品技术优势

·  组 件 内 部 功 率 损 耗 为 半 片 组 件 的 1 / 4 ， 对 外 放 电 输 出 功 率 提 高 4 W+

通威TNC 3.0产品白皮书

           360°立体钝化高效电池

通威 TNC 3.0 搭载了采用 360°立体钝化技术的高效四分片电池，并采用全新电路设计以及百叶式互联技术，是最新一代的旗

舰产品。在电池效率提升和组件先进封装技术的基础上，组件量产效率进一步获得突破，同时兼顾系统匹配、产品可靠性要求

等限制因素，是为追求极致价值的客户量身打造的当下领先组件产品。

TNC 3.0 电池采用 360°立体钝化技术，使用不同材料的钝化层将电池的正面、侧面以及背面进行精密保护，有效地提高了光

生载流子的对外输送效率，电池光电转换效率达到 26.3% 以上。

TNC 3.0 组件采用四分片技术（四分片电池 + 组件电路设计），在降低组件内部运行损耗的同时，还提高了组件在局部停工等

异常工况下的输出表现与可靠性表现，实现“质”与“效”的同步优化。

           四分片电池

四分片电池是指将生产的整片尺寸电池一分为四，单个运行的电池面积变为整片的 1/4。由于面积变小，四分片电池吸收到的

光子数量变为全尺寸电池的 1/4，因此单个电池的运行电流也变为整片的 1/4。该特性为 TNC 3.0 组件带来以下优势：

采用红外激光使正面栅线和电池形成良好接触的同时，减少栅线对正面钝化层的破坏，可以降低电流从硅基体转移

到栅线过程中的损耗。

4 4

3

3

21

5

电池效率：26.3%+              电池开压：＞745mV

电池正面钝化层

1 二次烧结技术

同步调整正面氧化铝层和氮化硅层厚度，降低对于高能短波光线的吸收和敏感性，同时提高光线吸收能力、减少反

射浪费。

2 光-氢稳态钝化技术

采用 100% 开口钢网，使得栅线形貌平整、同时栅线宽度大幅降低，降低栅线对于电池的表面遮挡面积，让更多的光线

可以被电池基底吸收产生电流。

3 超细栅线

通过特定的钝化处理工艺，在激光切口处修复整片电池在切割为四分片电池时导致的边缘损伤，最大程度保留初始

电池效率。

电池侧面钝化层

4 TPE技术

Poly层有利于提高栅线和电池的界面导电能力，去除栅线正下方以外的不必要的Poly层，减少背面钝化层造成的吸

光损失，并增加背面透光率，同步提高组件功率和双面率。

电池背面钝化层

5 Poly Tech技术

注：以上所提及数据来源于通威内部测试数据

功率损耗=I2R

电流I

电流I

I/2

I/2

I2R/4

I/4 电流I

I/4

电流I

TNC 3.0常规半片

功率损耗=I2R

I2R/16

09  10  



通威TNC 3.0产品白皮书

           四分片电路

TNC 3.0 的核心设计是将整片电池切割为四等分，但为了保证组件整体的输出电压、电流基本不变，从而与主流逆变器匹配，

采用了全新的电路设计，将电池串两两并联，使其相比半片抗阴影、抗隐裂、抗故障的能力更强。

实际户外环境复杂多变，在极个别电站中也会存在云层阴影、树木遮挡的问题。传统半片组件多采用上下两部并联结构，犹如

“双车道”马路，一旦发生拥堵（遮挡或故障），半个组件的产能便会瘫痪。

TNC 3.0 重构组件内部的电流路径结构，将并联路数由 2 部分升级为 4 部分并联。这一升级，相当于将电力传输通道扩建为

互不干扰的“四车道”高速公路。当组件局部受到阴影遮挡时，电流可迅速从其余三条畅通的“车道”分流通过。这种高冗余度的

电路设计，最大程度地减少了个别电池阴影遮挡带来的发电损失，显著提升了组件在非理想工况下的抗遮挡能力。

           百叶式互联技术

TNC 3.0 组件采用了百叶式互联技术，其电池片如闭合的百叶窗般紧密排列，消除了常规 TOPCon 半片组件电池片间无法

参与发电的缝隙面积，单块组件多出 0.4 片电池面积，实现能量密度的有效提升。

百叶式互联与高密度封装，是一套旨在最大化利用组件面积以提升功率，同时通过精密设计从根本上杜绝新增风险的组合

技术。

·  组 件 内 部 最 小 运 行 单 元 面 积 缩 小 ， 抗 隐 裂 能 力 提 升 5 0 % +

小面积停工
遮挡/隐裂/故障

TNC 3.0 常规 TOPCon TNC 3.0 常规 TOPCon

80%+ 66.7%
功率剩余 功率剩余

大面积停工
遮挡/隐裂/故障

75%+ 50%
功率剩余 功率剩余

百叶式互联技术

常规负间距互联技术﹙半片）

重叠区域两片电池没有直接接触
类似于百叶窗的叶子间并不相接

电池片

片间缓冲层

片间焊带打扁

电池片、焊带硬接触
叠片区域隐裂风险大

应力集中

电池片

百叶式互联技术还在电池片重叠的关键互联区域之间增加了一层特制绝缘缓冲材料，同时搭配焊带压扁，将传统的点接触、硬

连接变为面接触和弹性连接，应力被均匀分散，降低了组件在运输、安装、风压、热胀冷缩中的隐裂风险。

11  12  
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         超高双面率

TNC 3.0 的 85% 双面率是通过电池技术优化和线盒重新设计实现，一方面电池导入 Poly Tech 技术后，Poly 层对背面光线的

阻碍减小，背面能够透过更多光线；另一方面将常规半片组件的三分体线盒改为二分体，总体遮挡面积减少，且在斜射时效果

更加显著。

高双面率意味着在雪地、沙地、水泥地等高反射场景下，组件背面能额外捕获更多光能。这部分由背面带来的发电增益是技术

进步带给客户的价值馈赠。每一度额外的电都是客户收益的纯粹增值，让白送的阳光变成实打实的真金白银。

         低温度系数

TNC 3.0 温度系数优化的核心在于通威自主研发的“360° 立体钝化”电池技术，对电池的微观表面结构进行了极致优化，大幅

减少了载流子在表面的复合损失，使得电池的开路电压（Voc）有 10mV 以上的显著提升。而对于同类型硅片（如 N 型），电池

的开路电压越高，功率温度系数（绝对值）越低。即使在正午高温、强辐照的严苛工况下，TNC 3.0 依然能保持“冷静”，确保持

续、稳定的高能输出。尤其是在高辐照、高温区域，低温度系数带来的增益更加显著。

对比同为 670W 的两种温度系数的组件，在 85° C 工作温度下，-0.26% 温度系数的组件相较 -0.28% 的组件功率增益可达 

8W 以上。

         低逐年 / 线性衰减

TNC 3.0组件通过四分片技术，降低了组件的内部功率损耗，直观表现在组件物理状态上，体现为组件运行温度降低约0.4℃，

对于组件封装体系的老化速度具有显著的延缓作用 ；其次四分片对于隐裂更加不敏感，有效防止运输、安装、或机械振动

等可能导致的隐裂，以及由此在长期运行中对组件功率的影响；叠加片间缓冲层设计，组件震动可以有效被缓冲，产生隐

裂的风险更低。

经过诸多技术的综合优化，TNC 3.0 组件的线性功率衰减相比常规组件的 0.4% 优化至 0.35%，第 30 年的功率剩余达到

88.85% 以上。

         高可靠性

TNC 3.0 组件产品传承了通威组件一贯的优异产品可靠性，不满足于各项标准要求的可靠性测试标准，通威制定了更加严苛

的可靠性测试标准，各项测试标准显著高于惯常的测试标准，并且 TNC 3.0 组件产品各项性能均通过通威内控标准，产品性

能表现行业领先。

常规半片TOPCon

功率剩余

注：以上图表数据来自于内部测试和计算数据

25℃
组件工作温度

100%

100%

94.8%

94.4%

88.8%

83.2%

89.6%

84.4%

45℃
组件工作温度

65℃
组件工作温度

85℃
组件工作温度

TNC 3.0
功率剩余

5%IEC标准

3%通威内控标准
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全球领先的光伏组件可靠性和性能测试实验室 Kiwa PVEL（以下简称 PVEL）每年会通过高于 IEC 认证标准的加严测试来模

拟组件在不同极端环境条件下的可靠性表现，是业内衡量光伏组件长期可靠性和性能表现的重要依据。近日，PVEL 发布

《2026 年光伏组件可靠性记分卡》，通威 TNC 组件取得了 7 项可靠性测试序列最佳表现的优异成绩，连续 3 年荣获

PVEL2026 年“最佳组件制造商”荣誉，全方位证明了通威 TNC 组件可靠性不仅满足 IEC 标准，同时满足各种极端严苛环境下

的可靠性要求，直观展现了通威组件卓越的可靠性与性能优势。

SOLAR

TC400 DH2000 PID192 LID120 HF20 LeTID324

2 倍 IEC 加严测试结果



04  /  场景化产品优势 通威TNC 3.0产品白皮书

04 场景化产品优势 聚焦场景需求  焕新品质体验 

集光�高背面发电能力  |  90%双面率

抗冰雹
强冰雹场景

·  更抗冲击 减损伤

·  长期使用更可靠

砾辉
沙戈荒场景

·  高耐磨性能、高载荷

·  高背面发电能力

凌波
海光场景

·  TÜV北德全球首张

    海上光伏产品认证

·  通过盐雾等级8

通威G12-跟踪
支架解决方案

新组串排列

·  跟踪支架场景专属

·  降低G12组件系统成本

2000V
高组串电压

·  高系统电压

·  提升系统价值

防眩光
光污染敏感场景

·  控制光污染，保安全

·  适配城市大交通

净界
易积灰场景

·  短A面边框，不遮挡

·  三重防护，无惧湿热
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“凌波”海光组件产品

海上光伏应用挑战：与常规陆地相比，海上盐雾浓度更高、风

速更大、紫外辐射更强、湿度更大，且面临波浪冲击、生物附

着及腐蚀介质复合作用等独特环境压力；

核心需求：适应海上严苛差异化气候，确保组件及支架系统在

长期高盐高湿环境下的可靠性与耐久性。

通威解决方案：进行材料优化设计和组件加严、差异化可靠性评估，满足海光严酷应用要求。 通威解决方案：玻璃铅笔硬度由 3H 提升至 5H，更耐风沙侵蚀以及与清洗机器人匹配性更加；组件双面率最高可达 90%，

背面发电更优，更贴合沙戈荒场景。

海浪冲击 台风等极端天气 高紫外、高湿热 沙尘侵蚀 清洗机器人运维 高载荷要求高盐雾、腐蚀

盐雾8级加严载荷 复合环境UV+DH 3倍PID

封装材料

· 双层镀膜玻璃
· 低酸高抗PID胶膜
· 稳定的焊带材料

边框

· 铝边框强化结构
   铝边框阳极氧化
   膜厚提升至AA20

接线盒

· 线缆加强密封圈设计
· 连接器双重密封保护

 

电池

· 激光无损切割
· 抗热斑加严管控

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围

“砾辉”沙戈荒组件产品

沙戈荒光伏应用挑战 ：沙戈荒区域风速高、沙尘大、昼夜温差

剧烈，组件表面磨蚀与积尘问题突出，海外大型基地已普遍搭

配清洗机器人进行运维，对玻璃镀膜耐磨性能提出更高要求；

核心需求：玻璃具备高耐磨性能以抵御风沙冲刷，组件具备高

载荷能力以应对极端风压。

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围

砾辉组件产品价值（755 VS 常规 720）清洗机器人 30 年清洗功率衰减

1.50%

1%

常规玻璃 砾辉玻璃

90%
叠加 90% 双面率

1.05%~1.35%
发电量提升

9.03~12.41 分 /W
产品价值提升

注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。
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12.41

9.03

中东 新疆



通威解决方案：对底边边框进行改造，减少短边框 A 面长度及高度。

1.45%+发电量提升 3.3 分 /W防积灰产品价值

通威TNC 3.0产品白皮书04  /  场景化产品优势

“净界”防积灰组件产品

工商业光伏应用挑战：工厂排尘量大，组件表面积灰速率快且易形

成顽固污垢，减少了发电量，同时增加了安全风险。

核心需求：减少底部泥垢遮挡以保障长期发电效率，通过高功率组

件与优化排布提升单位面积发电量，实现投资回收期最短化。

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围

抗冰雹组件产品

冰雹多发区光伏应用挑战：极端天气频发，光伏电站面临冰雹 &

狂风的直接威胁 ； 常规光伏产品在冰雹多发区安装面临保费上涨。

核心需求：组件抗冰雹能力提升至 45mm。

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围

2000V组件产品

电价下调以及组件价格波动影响，倒逼项目采用造价更低，

LCOE 更具优势的产品方案 ；2000V 系统可有效降低系统成本

并提升系统效率。

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围常规组件短边边框  

低

短

A面边框高度低

通威 “净界” 组件边框

积灰处远离电池片，
无法遮挡发电区域

0.23%

1.03%

3.44%

0.86%

1.49%

0%

1%

2%

3%

4%

2 

4 

6 

发
电

能
力

增
益

平
均

单
日

发
电

量
（

kw
h/

kw
）

2024年12月 2025年1月 2025年2月 2025年3月 2025年4月

“净界”防积灰组件 vs 常规组件发电能力对比

2000V vs 1500V CAPEX 优势（分/W）

注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。 注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。

通威解决方案：加厚正面玻璃，可通过 45mm 冰雹测试。

通威解决方案：使用高绝缘性封装工艺，满足爬电距离并维持组件尺寸不变，且不影响国内外运输。

1500V 2000V

26-30 36-40

+6.5-7.5KW

单串组件数量

系统功率 Baseline

4.2

2.1

固定支架 Tracker
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通威解决方案：单串 G12 组件数量 27 块 / 串（比常规少 1~3 块），组串数量增加 1 串。

4 串组串总长 143m，总功率 79.9KW

G12-66

2384*1303mm

725~770W
功率范围

防眩光组件产品

通威G12-跟踪支架解决方案

城市大交通场景涵盖机场周边、高速公路沿线及轨道交通枢纽，需严格保障航班起降安

全与驾驶员视觉舒适；

核心需求：有效减少光污染与眩光反射，确保全天候通行安全，同时兼顾组件发电效率

与长期耐候可靠性。 

通威解决方案：使用防眩光玻璃，有效减少反射光；减少光影，达到降低眩光的效果。

G12R-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm

入射光

反射光

防眩光原理
镜面反射调整为漫反射

反射光

反射光

反射光

 入射角度 (°)

组件炫光度测试

常规组件 防眩光组件

0 10 20 30 40 50 60 70 80

常规方案G12组件   Tracker组串

4串/ tracker  30块/串，组件串总长~136m，总功率76.8KW 3串/ tracker  30块/串，组件串总长~117m，总功率66.6KW

常规方案G12R组件   Tracker组串

30块 30块 30块 30块 30块 30块 30块

海外Tracker排布

“集光”组件产品

背面发电潜力受限，红外光无法穿透钝化层，光电转换效率折损；

且双面增益在实际场景中受地面反射率、支架高度及排布间距影响

而难以充分释放；

核心需求：突破背面光谱响应瓶颈，提升组件整体发电量与双面增

益系数，实现全场景发电收益最大化。

通威解决方案 ：斑马线技术 ：精准 “减法” + 背面光阱 ：巧妙 “加法”

组件双面率最高提升至 90%；

集光产品，可完美搭载通威全场景解决方案平台，深度整合沙戈荒、海光、2000V、抗冰雹等多元场景技术矩阵，通过差

异化产品定制，系统性提升电站全生命周期发电量与资产收益。

G12R-66 G12-66

630~670W
功率范围

2382*1134mm 2384*1303mm

725~770W
功率范围

注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。

140m 支架下 满串 G12 vs 满串 G12R

G12-740 VS G12R-640 , 组件总功率低 10.2KW；   总成本增高 0.27%~0.63%， LCOE 增高 0.21%~0.51%。

G12 不满串方案比 G12R 方案功率高出

3KW/Tracker
系统总成本降低

0.89% ~ 1.73%
LCOE 降低

0.43%~1.24%

详见﹕《通威G12系统生态白皮书》 注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。

去除区域 （非电极区 poly） 背面形成金字塔纹理，
降低表面反射

保留区域

TNC 3.0 650 集光产品价值（分/W，BL 常规TOPCON 625W）

9.81 9.83

11.87
10.77

8.49

德国-汉堡 沙特-利雅得 澳洲-悉尼 巴西-里约 苏丹-喀土穆

通威TNC 3.0产品白皮书04  /  场景化产品优势

21  22  

80%

眩光度可降低
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通威TNC 3.0产品白皮书05  /  产品价值测算和实证

5.1   价值测算-中国区

G12R 系统成本下降 1.36%， LCOE下降 2.12%
G12   系统成本下降 2.15%， LCOE下降 2.61%

G12R 系统成本下降 1.26%， LCOE下降 2.00%
G12   系统成本下降 2.04%， LCOE下降 2.45%

G12R 系统成本下降 1.32%， LCOE下降 2.12%
G12   系统成本下降 2.09%， LCOE下降 2.55%

G12R 系统成本下降 1.16%， LCOE下降 1.88%
G12   系统成本下降 2.01%， LCOE下降 2.38%

新疆伊宁

青海共和 

云南保山

海南海口

吉林白城

*以上数据源于通威内部测算，不同测算模型下测算结果可能略有偏差。

05 产品价值测算和实证

G12R 系统成本下降 1.29%， LCOE下降 1.84%
G12   系统成本下降 1.55%， LCOE下降 1.96%

固定支架场景         

G12-755 VS G12R-625 系统成本降低 1.55%~2.15%； LCOE 降低 1.96%~2.61%

G12R-660 VS G12R-625 系统成本降低 1.16%~1.36%； LCOE 降低 1.84%~2.12%
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价值测算-海外区

巴西里约

澳大利亚悉尼

相比基准产品G12R-625的下降幅度

         固定支架:
G12-755系统成本下降 1.88%

LCOE下降 2.48%

G12R-660系统成本下降 1.29%

LCOE下降 2.02%

        跟踪支架:
G12-755系统成本下降 3.8%

LCOE下降 3.81%

G12R-660系统成本下降 2.14%

LCOE下降 3.03%

注：以上数据源于通威内部测算，因价格系数取值问题，可能对于测算结果有影响。

沙特利雅得相比基准产品G12R-625的下降幅度

         固定支架:
G12-755系统成本下降 2.38%

LCOE下降 2.93%

G12R-660系统成本下降 1.30%

LCOE下降 2.26%

        跟踪支架:
G12-755系统成本下降 2.4%

LCOE下降 2.84%

G12R-660系统成本下降 1.95%

LCOE下降 2.69%

相比基准产品G12R-625的下降幅度

         固定支架:
G12-755系统成本下降 1.71%

LCOE下降 2.46%

G12R-660系统成本下降 1.06%

LCOE下降 2.03%

        跟踪支架:
G12-755系统成本下降 2.38%

LCOE下降 2.88%

G12R-660系统成本下降 1.63%

LCOE下降 2.55%
相比基准产品G12R-625的下降幅度

         固定支架:
G12-755系统成本下降 1.78%

LCOE下降 2.59%

G12R-660系统成本下降 1.32%

LCOE下降 2.32%

        跟踪支架:
G12-755系统成本下降 2.44%

LCOE下降 3.13%

G12R-660系统成本下降 1.99%

LCOE下降 2.97%

相比基准产品G12R-625的下降幅度

         固定支架:
G12-755系统成本下降 2.38%

LCOE下降 2.91%

G12R-660系统成本下降 1.48%

LCOE下降 2.32%

        跟踪支架:
G12-755系统成本下降 3.35%

LCOE下降 3.58%

G12R-660系统成本下降 2.06%

LCOE下降 2.77%

德国汉堡

苏丹
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5.2   户外实证—通威TNC实证电站布局

新疆吐鲁番

甘肃武威

西藏尼木

四川得荣

云南西双版纳

黑龙江大庆

内蒙库布奇

宁夏银川

江苏盐城

江苏南京

浙江三门

海南海口

海南文昌

海南东方

以上实证包含第三方、客户共建、通威内部实证

12个

电站分布

已建成 3个建设中



29  30  

通威TNC 3.0产品白皮书05  /  产品价值测算和实证

海南东方实证

通威 TNC 产品单瓦发电量领先常规 TOPCON 产品 0.64%

地点：海南东方（108.72°E，19.03°N)

气候特点：典型湿热气候，处于北纬19°典型湿热气候区，全年高温高湿，年平均气温25℃左右，平均相对湿度

87.7%，组件最佳倾角年辐射~1880kWh/m2。

宁夏银川实证

通威TNC产品单瓦发电量领先常规TOPCON产品0.66%

地点：宁夏银川（106.03°E，38.59°N)

气候特点：温带大陆性气候，干热，温差大；太阳能资源I类地区，紫外累积分量大，太阳光谱接近标准AM1.5 (匹

配度95.47%)，组件最佳倾角年辐射＞2000kWh/m2。

项目信息

样品类型 通威TNC 常规TOPCON

版型 G12R-66 G12R-66

安装方式 固定支架 10°，离地1m

组件数量（pc） 12 12

项目信息

样品类型 通威TNC 常规TOPCON

版型 G12R-66 G12R-66

安装方式 固定支架 40°，离地1m

组件数量（pc） 10 10

与常规 TOPCON 产品相比，通威 TNC 系列产品，累计 10 个月平均单瓦发电量提升 0.64%。 与常规 TOPCON 产品相比，通威 TNC 系列产品，累计 2 个月平均单瓦发电量提升 0.66%。

通威TNC VS 常规TOPCON发电量 通威TNC VS 常规TOPCON发电量
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注：以上数据源于CPVT海南东方实证。 注：以上数据源于CPVT宁夏银川实证。
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四川得荣实证

通威TNC产品单瓦发电量领先常规TOPCON产品0.55%

地点：四川得荣（97.17°E，30.54°N，海拔4600m)

气候特点：高原型大陆性季风气候，具有高海拔、高温差、高辐照，高紫外特点（紫外占比~7.5%），组件最佳倾角

年辐射＞2100kWh/m2。

项目信息

样品类型 通威TNC 常规TOPCON

版型 G12-66 G12-66

安装方式 固定支架 27°，离地2m

组件数量（pc） 12 12

与常规 TOPCON 产品相比，通威 TNC 系列产品累计 10 个月平均单瓦发电量提升 0.55%。

通威TNC VS 常规TOPCON发电量

注：以上数据源于通威四川得荣实证。
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江苏盐城实证

通威TNC产品单瓦发电量领先常规TOPCON产品0.36%

地点：江苏盐城（120.29°E，33.35°N)

气候特点：亚热带季风气候，受海洋调节作用影响，气候湿润，四季分明，雨热同季，日照充足，组件最佳倾角年

辐射~1400kWh/m2。

项目信息

样品类型 通威TNC 常规TOPCON

版型 G12-66 G12-66

安装方式 固定支架 40°，离地1m

组件数量（pc） 12 12

与常规 TOPCON 产品相比，通威 TNC 系列产品累计一年平均单瓦发电量提升 0.36%。

通威TNC VS 常规TOPCON发电量

注：以上数据源于通威江苏盐城实证。
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通威TNC VS 常规TOPCON发电量

注：以上数据源于通威江苏盐城实证。

通威TNC VS 常规TOPCON 晴天/阴天分时发电量

注：以上数据源于通威江苏盐城实证。

江苏盐城实证

通威TNC产品弱光发电量领先常规TOPCON产品

与常规TOPCON产品相比，通威TNC系列产品，弱光发电性能优异，辐照≤500W/m2时，发电量增益0.6%以上； 与常规TOPCON产品相比，通威TNC产品晴天早晚时间发电量增益超3.5%，全天发电增益超1.0%，阴天全时段发电量增益

均超过0.5%，全天平均增益超1.5%。

常规TOPCON 通威TNC 增益
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固定支架

通威TNC3.0组件产品延续了TNC系列的组件版型设计，产品尺寸与行业主流产品保持一致，提供多种安装方式选择。详细

载荷情况可参考《通威股份有限公司组件安装手册》。

柔性支架

传统刚性固定支架难以满足“大跨度、高净空、长列距”的场景需求，而柔性支架有效地解决了这些场景下支架的适应性和

经济性问题。

通威TNC3.0产品延续了TNC系列组件的高载荷设计，并联合TÜV北德通过了柔性支架场景下的静载、激振以及风洞测试，

全方位验证了通威产品的高可靠性。

竖向安装

长边安装﹙螺栓 / 压块）

(+5400/-2400Pa) 请参考《通威股份有限公司组件安装手册》(+3600/-2400Pa)

短边安装﹙压块﹚

通威提供的产品安装方式

横向安装

跟踪支架

随着全球对清洁能源的需求持续攀升，跟踪支架作为光伏领域重要的安装场景之一，也迎来了爆发性增长。通威TNC3.0系

列产品已与市面主流跟踪支架厂商进行了兼容性测试，测试载荷优于行业平均水平。(详细匹配及载荷情况请与通威技术人

员联系）

厂家 支架型号

中信博 Skyline Ⅱ

安泰 AT-Spark

天合 开拓者

PVH AXONEDUO INFINITY

NextPower NX Horizon

漂浮支架

漂浮式光伏凭借节省土地、适配场景广等优势，正在成为光伏行业增长最迅猛的赛道之一，同时，漂浮应用场景也从传统

的内陆淡水向近岸海域加速拓展。

通威 TNC 3.0 系列组件已完成与行业主流漂浮系统厂家支架的匹配性模拟测试，而针对近海漂浮场景，通威 TNC 3.0“凌波”

系列产品采用材料优化设计及组件加严进一步增强可靠性，轻松应对海光高紫外、高腐蚀及高风压场景。

东南亚, 7910,
49% 

欧洲, 1117, 7%

美洲, 960, 6% 其他, 191, 1%

2026-2030年全球水面光伏装机规模预测（ＭＷ）

山地

静态载荷验证 激振测试 风洞模拟

渔光 采煤沉陷区 车棚

6.1   支架匹配
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集中式逆变器

集中式逆变器通常电流窗口选择性较大，只需要选择合适电流的汇流箱，可保证TNC系列产品兼容所有集中式逆变器。

组串式&储能逆变器

适配主流品牌：

注:只展示部分匹配逆变器品牌，

排名不分先后

根据区域的不同，客户对于逆变器与组件匹配的计算方式略有差异。通过调研，TNC系列组件兼容主流逆变器，匹配率超

过95%，仅有一些老旧机型，依然存在逆变器电流过小导致不匹配问题。

集中式逆变器参数表

逆变器与光伏组件的匹配不是简单的“功率相加”，而是涉及电压窗口、电流承载、MPPT跟踪逻辑、容配比设计及安全防

护的系统性工程。良好的匹配是光伏电站高效率、高安全、高收益运行的基石；匹配不当则会引发限流、过载、安全隐患

及发电量衰减，严重侵蚀项目全生命周期收益。

输入(直流）

最大输入电压 1500 V

最小输入电压/启动电压 895V/905 V

MPPT电压范围 895V-1500 V

MPPT数量 3 4

最大直流输入数量 15(21可选) 20(28可选)

最大工作电流 3*1435 A 4*1435 A

最大直流输入短路电流 3*3528 A 4*3528 A

集中式逆变器电路框图

区域 要求 组件信息 符合比例

澳洲 Iscx1.25≤逆变器MPPT最大直
流短路电流 版型：G12R-48

Imp：≈15.3A
Isc：≈16A

版型：G12R-66
Imp：≈15.8A
Isc：≈16.64A

版型：G12-66
Imp：≈17.95A
Isc：≈19.05A

99.53%

欧洲 Isc≤逆变器MPPT最大直流短路
电流 100%

其他
区域 Imp≤逆变器MPPT最大输入电流 96.02%

06  /  系统匹配兼容性 通威TNC 3.0产品白皮书

6.2   逆变器匹配
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清洗机器人

随着沙戈荒光伏电站规模的持续增长，积灰损失问题日益突出。灰尘、沙尘等污染物沉积可使发电量平均下降4%-8%，在

干旱、高尘或沿海区域损失甚至超15%，与此同时，人工清扫模式因成本高涨及单体电站规模迈入GW级，已难以满足行

业需求，因此，光伏清扫机器人系统的应用愈发广泛。

经与主流清洗机器人厂商联合测试，模拟30年清扫机械磨损工况下，通威TNC组件平均功率衰减稳定控制在1%以内，显著

优于行业水平，为超大型电站提供全生命周期可靠性保障。

安装机器人

随着单体电站规模越来越大，安装工期越来越短，组件安装任务愈发繁重；此过程对工人的专业技能与熟练程度提出了更

高要求。为应对组件高效安装、及时并网的挑战，组件安装机器人已逐渐成为大型地面电站业主的首选。目前市面上主流

厂家安装机器人安装效率可达600~1000块/天，是人工安装的4-5倍，节省劳动力同时可使综合安装成本下降20%-70%。

通威TNC组件已与主流安装机器人厂家进行了TÜV第三方匹配性测试，使用安装机器人的情况下，运行效率显著提升且无

质量风险。

清洗机器人11000次清洗（对应30年）

功率衰减 ≤1.0%
清洁机器人功率衰减数据来源于通威内部实验室

机器人安装

全人工安装

15人、248.0万元

60人、402.7万元

某200MW 项目测算案例:（工期: 100天    机器人需求: 5台）

75%
人工需求减少

38.4%
总安装成本减少

6.3   机器人匹配
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07  /  公司评级及产品认证 通威TNC 3.0产品白皮书

通威股份加入联合国全球契约组织 (UNGC) 通威股份加入RE100

通威股份加入国际可再生能源机构行动联盟通威股份联合多家企业共同发起“供应链
ESG管理倡议 (SCSI)”

通威股份联合光伏龙头企业发布《全球光伏行业
可持续发展联合倡议》(GSSA）

通威股份加入“太阳能管理倡议 (SSI)”

通威股份签署联合国妇女署“赋权予妇女原则” (WEPs) 通威股份加入中国ESG联盟

通威股份加入"ISSB国际可持续披露准则先学伙伴计划” 通威股份加入世界经济论坛 (WEF）

2025年 分61
分57

分53

2024

2023

标普全球企业可持续发展评估

2024

2023

EcoVadis社会责任评级
﹙通威太阳能合肥有限公司)

分金牌 83
分金牌 78

分银牌 67
2025年

万得Wind ESG评级

等级AA
等级AA

等级A

2024

2023
2025年

CDP全球环境信息披露

2025 气候变化     级B

气候变化     级B 水安全     级B 供应商参与度评估     级A2024

2025 水安全     级B

2024

2025 供应商参与度评估     级A

2024

气候变化     级B2023 2023

7.1   国际可持续发展倡议响应

7.2   2025年主流评级表现



2025年，通威股份各系列产品共获得56项碳足迹 ( 包括2项EPD认证和3项IEC62994认证 )，累计获得碳足迹认证124项。 在全球光伏产业加速迈向绿色低碳发展的背景下，碳足迹已成为衡量产品可持续性的重要指标，也是进入欧洲等高标准市

场的重要门槛。法国环境与能源管理署(ADEME)作为国际公认的权威环境机构，其碳足迹认证体系以标准严格、核算体系

完整著称。该认证基于产品全生命周期视角，对原材料采购、生产制造、物流运输、产品使用及废弃处理等环节进行系统

碳核算，要求企业具备规范、透明、可追溯的数据管理能力。

通威股份旗下通合新能源(金堂)有限公司和通威太阳能(眉山)有限公司分别获得单晶硅片产品、TOPCon产品的法国碳足迹

认证，其中通威太阳能眉山公司作为全球光伏电池行业首家灯塔工厂，在数字化制造、能源精细化管理和过程管控方面具

有领先水平，通过全流程数据采集与智能分析，为开展高标准碳足迹核算提供了坚实支撑。

通合新能源(金堂)有限公司获得证书
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通威太阳能(眉山)有限公司获得证书

认证类型

ISO 14067 产品碳足迹认证 7

42

2

2

3

简化碳评估（ECS）

生命周期评估（LCA）

环境产品声明
（Environmental Product Declaration ）

IEC 62994环境健康和安全 
(EH&S)风险技术评价认证

认证数量

7.3   产品碳足迹认证

2025年通威股份新增产品碳足迹认证情况
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法国 芬兰 葡萄牙 葡萄牙

英国 德国等 意大利等 爱尔兰

7.4   WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment ) 证书
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