
「670W 至尊组件机械可靠性白皮书」发布
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生态构建 组件机械载荷性能
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600W+光伏开放创新生态联盟持续扩大

设备
电池

终端EPC及业主

组件

89家
企业已加盟

秉持开放创新，协同发展的理念，联合产业链伙伴的力量，打通从研发、制造及应用环节，加速600W+的产业化。

联盟伙伴攻克并解决了从拉晶、切片、电池、组件、产品设计、可靠性、接线盒、玻璃、逆变器及跟踪支架等相关难题

硅片
电池
组件

系统 认证

• 冯阿登纳真空设备（上海）有限公司

• 湖南红太阳光电科技有限公司

• 捷佳伟创新能源装备股份有限公司

• 科隆威自动化设备有限公司

• 上海理想万里晖薄膜设备有限公司

• 苏州迈为科技股份有限公司

• 湘潭宏大真空技术股份有限公司

• 小牛自动化设备有限公司

• 东方日升新能源股份有限公司

• 环晟光伏（江苏）有限公司

• 晶澳太阳能有限公司

• 润阳光伏科技有限公司

• 天合光能股份有限公司

• 永臻光伏科技（常州）有限公司

• 苏州腾晖光伏技术有限公司

• 阿特斯阳光电力集团有限公司

• 浙江正泰新能源开发有限公司

• 阿特斯阳光电力集团有限公司

• 江苏赫冉新能源科技有限公司

• 福莱特玻璃集团有限公司

• 福斯特应用材料股份有限公司

• 苏州赛伍应用技术股份有限公司

• 苏州中来光伏新材股份有限公司

• 安徽凯盛科技有限公司

• 信义光伏产业(安徽)控股有限公司

• 中建材（宜兴）新能源有限公司

• 顺德中山大学太阳能研究院

• 德铁信可（DB Schenker Logistics）

• 彩虹（合肥）光伏有限公司

• 中天科技精密材料有限公司

• 中天光伏材料有限公司

• 云南戊电靶材科技有限公司

• 英利能源（中国）有限公司

• 正信光电科技股份有限公司

• 尚德太阳能电力有限公司

• 协鑫集成科技股份有限公司

• 广东金源光能股份有限公司

• 天津中环半导体股份有限公司

• 无锡上机数控股份有限公司

• 宇泽（江西）半导体有限公司

• 芜湖映日科技有限公司

• 浙江凌志新材料有限公司

• 安徽英发德盛科技有限公司

• 常州聚和新材料股份有限公司

• 苏州晶银新材料股份有限公司

• 先导薄膜材料（广东）有限公司

• 上海贺利氏工业技术材料有限公司

• 德国新格拉斯科技集团

• 通威太阳能有限公司

• 北京冀东能源发展有限公司

• 中国电建集团贵州工程有限公司

• 中国电建集团江西省电力建设有限公司

• 中国华电科工集团有限公司华电新能源技术开发公司

• 浙江正泰新能源开发有限公司

• 河北谷阳电力工程有限公司

• 中冶赛迪电气技术有限公司

• 华为数字技术（苏州）有限公司

• SMA Solar Technology

• 上能电气股份有限公司

• 所乐太阳能科技（上海）有限公司

• 阳光电源股份有限公司

• 科华数据股份有限公司

• 锦浪科技股份有限公司

• 江苏固德威电源科技股份有限公司

• 广东省古瑞瓦特新能源有限公司

• 上海正泰电源系统有限公司

• 深圳市首航新能源股份有限公司

• 特变电工新疆新能源股份有限公司

• Tigo Energy Inc

• 爱士惟新能源技术（江苏）有限公司

• 深圳市禾望科技有限公司

• 杭州汉德质量认证服务有限公司

• 莱茵检测认证服务（中国）有限公司

• 南德认证检测（中国）有限公司

• 苏州UL美华认证有限公司

• 北京鉴衡认证中心有限公司

• DNV GL Singapore Pte. Ltd

逆变器

光伏汇流箱
• 无锡隆玛科技股份有限公司

电缆

低压电器

支架

• 北京人民电器厂有限公司

设计院
• 大唐集团未来能源科技创新中心有限公司

• 中国电力工程顾问集团华东电力设计院有限公司

• 中国能源建设集团黑龙江省电力设计院有限公司

• 人民电缆集团有限公司

• 江苏中信博新能源科技股份有限公司

• Nextracker Inc.

• Ideematec GmbH

• Array technologies

• FTC Solar

• 天合光能天合跟踪

• 广州保威新能源有限公司

• 杭州帷盛科技有限公司

• 福建安泰新能源科技有限公司
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公司 L1 K1 A1 A2 C1 C2 T1 R G1 STP ZT TH HQ

156 @ 380 2.004 1.987 2.000 2.000 2.000 1.986 1.988 1.994

158 @ 400 2.020 2.008 2.031 2.132 2.024 2.015 2.010 2.016 2.018 2.015 2.080

166 @ 450 2.115 2.104 2.108 2.100 2.108 2.116 2.108 2.092

182 @ 540 2.256 2.274 2.279 2.285 2.261 2.266 2.279 2.471

210 @ 550 2.384

210 @ 600 2.172

210 @ 670 2.384

 2021.5.26 210系列组件尺寸及安装孔位置达成一致意见，将正式纳入中国光伏行业协会团体标准；

 下游电站 有助于提升电站支架设计选型、安装施工标准化，有利于保障组件供应弹性及灵活调配使用。

 上游制造 有助于实现最好规模化效应，减少库存，提高生产效率，大幅度降低相关成本。

210组件尺寸标准化将引领行业更高质量发展

「210组件尺寸标准化」
2021.5.26
里程碑
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2021.6 SNEC 

57% @37家企业展出210组件，已经成为主流

 210: 21家 @ 57%；以600/670W为主，平均功率640W；最高功率710W@组件效率22.55%；

 182: 13家@35%；以550-570W为主，平均功率563W；最高功率625W@组件效率22.86%；

57%
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210电池组件占比迅速扩大，主导市场

 根据PV info 最新预测，2022年 210尺寸电池及组件产能分别达到306G/234G;

 新扩产能基本都是210向下兼容；随着生态进一步完善成熟，210电池组件的应用占比将加速超过50%;

数据来源：PV InfoLink 2021.7
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天合光能制造基地布局全球

GW+

2021年电池产能规划

50GW+

2021年组件产能规划

35
最终数据以天合光能2020年财报为准

宿迁基地

盐城基地

常州基地

义乌基地海外
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2021年1-6月（不完全统计）

国内大型企业定标项目中，高功率组件占比83%

8045, 34%

830

1809 

13316， 83%

15955, 66%

2021.1~6国内合计招标量(24GW)

未定标 NA 已定标 158 已定标 166 已定标 182/210

数据来源：索比光伏网（2021.7.15）

企业名称 招标规模（MW）

中核 7610

华电 7000

大唐 5000

广州发展 1080

广东省能源集团 950

中广核 700

龙源电力 350

南网能源 280

通威 200

承德大元新能源 180

黄河水电 126

三峡 124

协和新能源 100

湖北能源集团 100

粤水电 50

蒙能集团 49

中国能建 5

汇总 24000
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组件机械载荷性能
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~180国家及地区

发展中国家

<50国家及地区

欧洲、澳洲、中国

<10国家及地区

德、美、日

>200国家及地区

全球

光伏应用的全球化及场景多元化

对组件性能提出了更高需求

 强风、暴雪、冰雹等极端气候频发给所有的光伏组件带来前所未有的挑战，特别是机械性能。

地面电站

分布式屋顶

漂浮电站

农光互补
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天合光能全面进入210超高功率光伏组件时代

引领行业
户用及工商业 地面电站

 210至尊系列组件405W，510W、550W，600W，670W全面量产，实现户用、工商及地面等全应用场景覆盖！

 相对行业平均水平，在各个应用场景功率高 35-90W，系统BOS成本节省0.03~0.1￥/W。

UP to 

410W
UP to 

510W
UP to 

550W
UP to 

600W
UP to 

670W

370W 450W 540W 580W
行业平均水平

210
-

40

210
-

50

210
-

55

210
-

60

210
-

66



 光伏组件具备高可靠性，才能提供光伏系统全寿命周期的发电保证。

12

种极限加严测试
全面展示670W机械性能5

静态载荷
不均匀雪载 极限低温 动态载荷 强风极限冰雹冲击
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670W组件的可靠性保障

静态载荷
保持和传统组件相同水平

传统结构 670W 组件结构

①壁厚加强，

②型腔结构设计

③压块及连接件匹配

IEC 61215

IEC 61730

2021.1取得认证

固定安装 跟踪支架

静载

+3600Pa/-2400Pa
静载

+5400Pa/-2400Pa
静载

+2400Pa/-2400Pa

模拟评估组件抗风抗雪的基本能力
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670W组件的可靠性保障

极限加严测试——不均匀雪载
可承受2.8米不均匀雪载
不均匀雪载测试：在大雪条件下，积雪会对组件底部造成更大的压力，需要尽可能模拟实际情况。

组件倾斜安装，底部阶梯状逐步施加应力。

 测试组件：210-670W双面双玻组件，压块安装；

 测试结果：5块组件的临界雪载荷均高达6600Pa以上，最高

极限7000Pa，玻璃均匀爆裂；

 相当于2.8米的积雪压在组件上，组件功率衰减仅为0.56%。

7000Pa
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670W组件的可靠性保障

极限加严测试——极限低温
-40℃极限低温安全可靠
低温载荷（-40℃）：低温下组件材料的机械性能降低，风险加大，模拟测试最极限的情况。

 210-670W单双玻横梁螺丝安装：静载均通过正5400Pa/背2400Pa，极低温下安全可靠

测试前

测试后

测试后功率衰减

备注：第三方测试结果

双玻测试前后EL无变化

+5400Pa
- 2400Pa
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极限加严测试——冰雹冲击
承受35mm冰雹冲击，安然无恙
模拟不同尺寸冰雹对光伏组件的冲击

IEC标准 天合测试结果

测试

通过
冰雹规格 功率衰减 冰雹规格 功率衰减

25mm ＜3% 35mm 0.17%

IEC标准 天合测试结果

测试

通过
冰雹规格 功率衰减 冰雹规格 功率衰减

25mm ＜3% 35mm 0.53%

35mm 25mm

单玻——冰雹测试 双玻——冰雹测试

670W组件的可靠性保障

天合测试规格 IEC测试标准
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极限加严测试——动载测试
通过±1000Pa @20000次动载测试

 测试组件：210-670W单玻组件，横梁螺丝安装；210-670W双面双玻组件，共用梁螺丝/压块安装；

 测试结果：1000Pa下动态载荷 2万次，组件外观及EL无变化，功率衰减0.1%。

备注：光伏科学与技术国家重点实验室

型材局部撕裂

DML极限加严测试(±1000Pa） 发生失效循环次数

单
玻

双
玻

20000次循环
未变形

IEC标准

210组件通过

670W组件的可靠性保障

风振对组件载荷是两个方向的持续作用，属于动态过程，边框、电池片等承受了疲劳应力，动态载荷可以模拟这个过程。

IEC62782标准：
DML±1000pa：正背面压循环3~7次/min，5.6h/ 1000次
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极限加严测试——动载测试
通过±1500Pa @20000次动载测试
多倍DML测试：载荷加严1.5倍基础上测试，相当于14级以上风载荷。

 测试结果：1500Pa下整体失效极限倍数低于1000Pa；

 210-670双玻1000Pa下DML 2万次，外观EL无变化，功率衰减0.1%。

备注：光伏科学与技术国家重点实验室

DML极限加严测试(±1500Pa） 发生失效循环次数

单
玻

双
玻

20000次循环
未变形

多倍DML后失效模式

670W组件的可靠性保障

IEC62782：
DML±1000pa：正背面压循环3~7次/min，5.6h/ 1000次
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极限加严测试——强风极限
通过17级飓风考验
风洞测试：衡量组件极限抗风能力，以及适应不同风速的安装连接方式。

风洞设备从低到高依次施加风压，每档位风压持续时间3分钟。当达到规定的风速并稳定后，继续试验10分钟。检查

组件在不同风速下，组件及支架是否变形、振动、损坏或松动。

 参考组件（530W）组件*1

 天合210（670W）组件*1

 螺栓固定，30度倾角

天合
210

参考
组件

天合
210

参考
组件

风力等级 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

名称 无风 软风 轻风 微风 和风 轻劲风 强风 疾风 大风 烈风 狂风 暴风 飓风 飓风 飓风 飓风 飓风 飓风

风速
(m/s)

0.0-0.2 0.3-1.5 1.6-3.3 3.4-5.4 5.5-7.9 8.0-10.7 10.8-13.8 13.9-17.1 17.2-20.7 20.8-24.4 24.5-28.4 28.5-32.6 32.7-36.9 37.0-41.4 41.5-46.1 46.2-50.9 51.0-56.0 56.1-61.2

强风极限
测试风力

670W组件的可靠性保障
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极限加严测试——强风极限
通过17级飓风考验
实验结果：

在风速为 59.54m/s 时，参考组件已经失效并吹飞，螺栓固定的孔位剪切破坏；

210 @ 670W 组件继续提升风速，通过了超62m/s 的风速测试。

670W组件的可靠性保障

螺栓固定的孔位剪切破坏

风速（ m/s） 参考组件(530W) 天合210组件(670W)

30.53 组件完好，略微震颤 组件完好，略微震颤

45.80 组件中间有凸起，震颤开始剧烈 组件中间有凸起，震颤开始剧烈

59.54 螺栓孔剪切破坏，组件整块飞出 组件中间有凸起，震颤开始剧烈

62.60 / 组件中间凸起加剧，震颤更为剧烈
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670W组件的可靠性保障

差异化定制安装方式满足客户更高需求
安装方式对强度的重要性高于组件本身

差异化
定制安装方式 >
针对高纬度地区特别恶劣的大雪或
者大风气候，推荐使用多种安装方
式相结合，确保双重保护！

压块+螺栓

共同固定方式
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总结

1
600W+生态已形成，产品逐步得到市场的认可；

210组件尺寸已实现标准化,将引领行业更高质量发展。

2
670W组件在强风、暴雪、极寒及冰雹等极端气候下仍

然保持高可靠的机械载荷性能。

3
希望联盟伙伴在此基础上持续创新，推动600W+的全

面应用，助力我国及全球碳中和的进程。
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