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182组件产品白皮书：实现地面电站最优度电成本的组件解决方案 

1. 背景——光伏硅片的尺寸演化 

光伏硅片的尺寸演化需要考虑两方面因素：一方面

是硅片尺寸变化对产业链制造成本的影响；另一方面是

从组件应用的角度考量硅片尺寸对组件尺寸、电参数及

组件在系统端应用的影响。 

早期光伏电池类似于半导体芯片，设备与工艺的成

本很高，增大硅片尺寸可以明显降低电池的制造成本。随

着光伏产业逐步成熟，开始与半导体产业分道扬镳，沿着

低成本的路线快速发展，如今每瓦的制造成本不到 0.2 元，

降低了数十倍；硅片 / 电池尺寸也独立演化出了

M1(156.75-205mm)、M2(156.75-210mm)、M4 (161.7-

211mm)等规格，同时硅片厚度持续减薄。 

行业主流硅片尺寸在 156.75mm 上稳定数年后，又出

现了 G1(158.75-223mm)和 M6(166-223mm)。其推出逻

辑一方面是可兼容既有电池与玻璃生产线，获得立竿见

影的成本节省；另一方面是组件尺寸增幅不到 10%，可以

全场景替代原 M2 组件，系统端在保持原有边界条件不变

的情况下也可获得一定 BOS 成本节省。 

随着光伏产业链的大规模扩产，光伏企业可以跳出

产线兼容性的限制考虑一款新的尺寸，有企业推出了与

半导体规格一致的 12英寸硅片，提出了G12(210-295mm)

规格，旨在进一步降低电池制造成本，同时通过更大尺寸

的高功率组件来降低系统成本。而 M10(182-247mm)规

格推出的逻辑则是认为：不同于半导体产业链，光伏电池

的制造成本因其目前在产业链成本占比较低，已不是尺

寸变化的核心考量因素；应综合考虑光伏组件设计、应用

的各项边界条件，由最优组件尺寸反推硅片尺寸。经过对

全产业链(制造、运输、安装、发电性能与系统匹配各环

节)的深入分析，M10 规格应运而生。 

(注：半导体的 12 英寸硅片相比 8 英寸硅片厚 50μm；12 英寸硅片也并

未替代 8 英寸硅片，主要用于≤28nm 工艺的芯片，用于节省高额的芯

片加工成本) 

2. 设计思路——组件尺寸的边界条件 

 组件的包装运输 

 
图 1. 182 组件采用侧立的包装方式，最大化利用集装箱空 

间又留有约 10cm 装卸余量，组件在项目现场可平稳放置 

光伏组件通常采用短边垂直于地面的侧立包装方式，

因平放会因运输中的振动导致组件隐裂乃至破损；侧立

则保障了运输的可靠性问题，同时长边着地使组件在项

目现场放置时具有较好的稳定性；竖立的包装则稳定性

差易倾倒且增加拆包装的难度。在海运的 40HC 集装箱

中，两托组件双层堆垛放入集装箱，因此两托组件的高度

不能高于集装箱门高 2.57m。再考虑到项目现场地形的一

定起伏，需为叉车卸货留下约 10cm 操作余量，组件宽度

被限制在约 1.13m，反推出 182mm 的硅片尺寸: 

 

 组件的人工搬运、安装 

此前光伏组件尺寸、重量在一定范围内增大，人工搬

运、安装成本确实成下降趋势，但必然存在一定界限，超

过该边界后，人工安装的困难度显著增加，导致工人易疲

劳或安装破损率显著提高。 

光伏组件的宽度此前在 1m 左右，安装工人双臂自然

张开即可抓握住组件，组件宽度适度增加到~1.13m 后两

人的搬运在平坦地形下仍可稳定实现。但组件宽度不宜

进一步加宽避免影响搬运的平稳性。 

单人频繁搬运的重量极限大致为 20~25kg，两人的重

量极限则并非简单乘 2，而需要考虑 0.666 的系数，即两

人搬运的极限重量为： 

25kg×2×0.666=33.3kg＜35kg 

因此组件重量宜控制在 33.3kg 以内，最大不超过 35kg。

72c-182 双面双玻组件的重量约 32kg，除起伏很大的山地

场景两人可顺利完成长时间的搬运与安装工作，相对于

目前主流的 72c-166 组件可节省人工成本。 

 
图 2. 182 组件的尺寸与重量基本达到两人便利搬运、安装的上限 

 组件的载荷能力 

决定光伏组件载荷能力的首要因素是玻璃，其次是

边框。从组件成本与重量控制的角度，双面双玻组件的玻

璃厚度宜保持在 2mm。基于 2+2mm 双玻结构并合理控

制边框成本的前提下，组件的尺寸不宜超过一定界限，否

则其抵御静态载荷、动态载荷的能力均会显著降低，在实

验室测试与户外应用条件下易出现边框破坏、玻璃爆裂、

大量隐裂导致组件衰减过高等情况。 

根据理论分析，182 组件的边框应力在载荷下处于安

全边界(图 3 中的左图为 5400Pa 载荷下的边框应力模拟)，

且宽度增加带来应力上升明显高于长度增加的结果。在

背面无梁安装承受 3600Pa 静载条件下，1.13m 宽度的组
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件形变量相对较低，组件载荷后的功率衰减低于 2%。因

此，从光伏电站投资收益风险控制的角度，组件组件尺寸

尤其是宽度不宜再进一步增加。 

 

图 3. 182 组件的机械载荷能力处于安全界限之内，组件宽度 

超过 1.2m 后，载荷下的形变带来明显的隐裂与功率衰减 

3. 产品情况 

 尺寸、重量、电参数 

如上一节的分析，根据组件尺寸与重量上的限制条

件，保持经典的半片组件版型设计，可反推出大约 182mm

的硅片边长。182(M10)硅片面积为 330.15cm2，相比

274.15cm2的 166(M6)硅片增大 20.4%，因此组件的面积、

重量、电流相应提升，以下列出了 72C 的 182 与 166 组

件典型参数： 

组件类型 72C-166 组件 72C-182 组件 

长/宽 2.10/1.04 m 2.27/1.13 m 

组件面积 ＜2.2 m2 ＜2.6 m2 

单玻组件重量 ~23.5 kg ~27.5 kg 

双玻组件重量 ~27.5 kg ~32.5 kg 

典型功率 450 Wp 540 Wp 

Voc 49.5 V 49.5 V 

Impp 10.9 A 13.0 A 

可以看出，由于具有相对合理的尺寸与重量，182 组

件是非常适合于大型地面电站应用场景的组件解决方案。 

 量产情况 

182 组件是跳出产能兼容性限制，针对电池、组件新

产能所打造的标准化尺寸，是继 166 之后新的行业最大

公约数，截止 2021 年底隆基、晶科、晶澳均布局了至少

30GW 电池与组件产能，全产业的 182 电池与组件产能

超过 100GW，。 

首批 182 组件已于 2020 年 Q4 大规模量产、供货，

由于组件尺寸变化低于 20%，因而保持了很高的产业链

成熟度：硅棒与硅片保持了与 166 相同的制造良率；电池

光电转换效率、良率也迅速达到与 166 相同的水平；双面

组件量产功率 535/540Wp，组件载荷能力、热斑温度等均

在安全边界内。 

 产业链配套与产品标准化 

182 组件在尺寸与电流上有一定变化，对组件 BOM

与系统端配套提出了新的要求。 

组件的 BOM 方面，新建的光伏玻璃制造与深加工产

能均可兼容 1.13m 宽幅玻璃，胶膜与背板的供应也不存

在障碍；由于电流增大约 20%，182 双面组件使用了额定

电流 25A 的接线盒（该接线盒使用了 3 个大尺寸的旁路

二极管），保持了充足的安全余量，，充分保障了大电流长

时间运行下的可靠性。 

双面组件 Isc In(接线盒) In(接线盒)/Isc 设计要求 安全余量 

156.75 10.0 A 18 A 1.800 
(1+30%×75%)×1.25 

=1.531 

17.6% 

166 11.6 A 22 A 1.897 23.9% 

182 13.9 A 25 A 1.799 17.5% 

系统端主要涉及组串式逆变器与平单轴跟踪支架的

匹配。按照约 15%的发电增益，Impp为 13A 的双面组件需

采用 15A 的组串式逆变器，可通过此前主流的 13A 组串

式逆变器小幅调整实现，无需改变核心的 IGBT 芯片，产

品可向下兼容 166 等组件，避免了产品的碎片化与核心

元件变更的风险。 

182 组件长度与宽度增加约 9%，跟踪支架通过适度

的结构加强可承载相同组串数量的组件，承载组件总功

率的提升可带来支架单瓦成本的降低。目前主流 1P 与 2P

跟踪支架均已适配 182 组件。如第 2 节中所述，考虑到

风载下的组件形变、隐裂带来的功率衰减，不宜在跟踪支

架上应用更宽的组件(尤其是 2P 跟踪支架)。 

4. 系统端价值 

高功率组件的 BOS 成本节省主要源自 3 个方面：A-

采用大支架设计提高单体支架上承载的光伏组件总功率，

摊薄单 Wp 的支架与桩基础成本；B-通过提高串功率减

少连接光伏组串和汇流箱(或组串式逆变器)的光伏电缆

的总长度；C-适度增加组件尺寸摊薄单 Wp 的人工安装

成本。 

 
图 4. 地形起伏大时单体支架长度受限，平坦地形则可以设计超长支架 

地形起伏很大的山地电站单体支架长度受限、大组

件的搬运存在困难，因此 182 组件主要适用于地形相对

平坦的荒漠、丘陵、滩涂等应用场景，通过结合超长支架

设计、优化的桩基础间距显著节省成本。对于固定式支架，

单体支架长度因钢的热胀冷缩需限制在约 120m，182 组

件兼容两排竖装(2P)与 4 排横装(4L)支架设计，通过调整

单支架上的组串数可适应不同的地形条件。2P 固定式支

架的典型长度如下表(按每串 26 块 182 组件计算)： 

单支架组件串数 1 2 4 6 8 

单支架长度 15m 30m 60m 90m 120m 

与固定支架类似，跟踪支架在结构长度上存在限制，进一

步增大组件尺寸、增大串功率将导致单支架上的组串数

减少，无法提高单体跟踪支架承载的总功率，也就无法节

省支架成本。 

电缆成本方面，如图 5 所示，随着组件电流与串功
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率的提高，4mm2光伏电缆成本逐渐降低，降幅趋缓；同

时电缆上功率损耗带来的成本则近似成线性增长。综合

考虑这两方面成本，最佳成本点的电流约为 14~15A，也

就是 182 双面组件的工作电流值。此外，如果两路组串 2

汇 1 后通过 6mm2光伏电缆接入汇流箱(或组串式逆变器)，

电缆成本还会有进一步节省。 

 
图 5. 4mm2电缆的综合成本(=电缆成本+线损成本) 

与双面组件最大工作电流(叠加背面)的关系曲线 

人工成本方面如第 2 节所述，两人搬运、安装的光

伏组件重量有一定极限值，超出极限值的长时间工作将

导致工人易疲劳、工作效率下降，安装破损率提高。 

综合以上分析，在公平边界条件下做了光伏电站

BOS 成本对比分析，经 TÜV 北德验算结果如下(未考虑

人工安装成本上的差异)： 

(条件设定：风压 0.38kN/m2[25 年]、0.45kN/m2[50 年]；雪压 0.21kN/m2[25

年]、0.25kN/m2[50 年]；倾角 34°；组件最低点距地面高度 1.5 米；土地

成本按 550 元/亩/年、一次性缴纳 20 年考虑)  

2P 固定支架，集中式逆变器 (成本单位: 元/Wp) 

产品 72c-166 72c-182 55c-210 60c-210 

功率 450Wp 540Wp 540Wp 590Wp 

DC 容量 3.9852MW 3.96576MW 3.969MW 3.9648MW 

组串长度 27  27 35 32 

单支架串数 8 8 6 6 

桩距 3.5m 

支架&基础成本 0.456 0.423 0.427 0.437 

电缆总成本 0.113 0.107 0.106 0.106 

电气设备 0.298 0.295 0.292 0.292 

占地面积 87.12 亩 82.42 亩 84.58 亩 83.03 亩 

土地成本 0.240 0.229 0.234 0.230 

BOS 成本 1.108 1.053 1.060 1.065 

2P 固定支架的测算结果符合预期：182 组件在 BOS

成本上相比 166 组件具有明显优势；相比两款 210 组件

则差别不大，因组件效率较高而略有一定优势；在竖装的

情况下，60c-210 组件的 BOS 成本反而不如 55c-210 组

件，因长度较长的组件在支架与基础成本上略有优势。 

以下进一步对比 4L 支架上 182 组件与 55c-210 组件

的 BOS 成本，182 组件同样由于组件效率上的优势在支

架与基础成本、土地成本上略有优势。宽度过宽的组件由

于无梁安装时载荷能力较差、4L 安装时最上面一排组件

安装非常困难而没有纳入对比。 

4L 固定支架，集中式逆变器 (成本单位: 元/Wp) 

产品 72c-182 55c-210 

功率 540Wp 540Wp 

DC 容量 3.96576MW 3.969MW 

组串长度 27  35  

单支架串数 8 6 

桩距 3.5m 

支架&基础成本 0.439 0.452 

电缆总成本 0.103 0.100 

电气设备 0.295 0.292 

占地面积 85.10 亩 88.10 亩 

土地成本 0.229 0.236 

BOS 成本 1.065 1.080 

组件工作电流过高会导致电池片表面金属接触、焊

带与汇流条上的热损耗显著上升，这部分热损耗将使得

组件的工作温度有一定上升，此前大量关于半片组件与

整片组件的工作温度对比分析已经证明了此点。晶澳联

合 TÜV 北德就超大电流组件与 182 组件的发电能力在银

川国家光伏实验基地做了对比研究，目前已获得两个月

的数据（2021 年 2 月 19 日~2021 年 4 月 20 日），结果如

图 6，可以看出，在晴朗的高辐照天气下，182 组件的平

均工作温度比超大电流组件低 1.7℃，最大温度差异可以

到 4~5℃，同时 182 组件的单瓦发电量相对超大电流组件

平均高出 1.6%左右，体现出了较为明显的发电性能优势。 

 
图 6. 超大电流组件与 182 组件发电量及典型日工作温度对比 

此外，在 2021 年 TÜV 莱茵第 7 届质胜中国光伏盛

典中，晶澳与隆基参与评比的 182 组件分别获得单晶单

面组与单晶双面组发电仿真优胜奖，进一步印证了 182 组

件优秀的发电性能 (TÜV莱茵从量产的 1000块组件中抽

取 5块组件测试 Pan文件，模拟全球 5个地点的发电量)。 

5. 应用案例展示 

 
图 7. 全球不同场景的 182 组件应用案例 

中国宁夏中卫 200MW 中国青海海南州 42.5MW 

韩国太白市 1MW 

中国河北沧州 200MW 巴西伯南布哥州 80MW 

越南广义省 1.2MW 
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6. 总结 

光伏电站需要长期(＞25 年)可靠地工作，能抵御极

端气候条件，组件和系统可靠性是保障客户投资回报，实

现客户价值地基础。182 组件是基于对全产业链价值、光

伏组件尺寸增大的各项边界限制条件的深入分析所提出

的最具度电成本优势的组件解决方案。在不提升效率的

情况下，靠继续增大组件尺寸来实现更高功率，对系统成

本下降已经没有帮助，同时会带来可靠性风险的显著增

加，因而这种做法已经失去了价值。尺寸本身并不是光伏

的核心技术，标准化的组件尺寸有利于制造设备、辅材、

逆变器、跟踪支架等光伏产业链各环节的工作重心回到

技术创新之上。光伏电池和组件技术工作的重心应回归

到进一步提升转换效率的主航道上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


