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1 Streszczenie

Shenzhen Aiko Digital Energy Technology Co., Ltd. (Aiko Solar) poddata 2 AIKO-A585-MAH72Mw moduty
fotowoltaiczne (PV) testom przyspieszonych obcigzen i okreslenia charakterystyki w ramach Programu kwalifikacji
produktow (PQP) PVEL LLC (PVEL). PQP polega na kompleksowej ocenie podatnosci na czynniki srodowiskowe i
mechanizmy degradacji poszczegdlnych konstrukcji modutow PV. Wszystkie badania, ktorych niniejsze sprawozdanie
dotyczy zostaty przeprowadzone w laboratoriach w Chinach, z ktérymi PVEL wspotpracuje. Wystepujace faktycznie
mechanizmy powstawania awarii wymienione w zataczniku C symulowane sag w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Wykorzystywane sa nowoczesne techniki okreslania charakterystyki modutu do pomiaru parametrow
modutu na poszczegdlnych etapach protokotu postgpowania. Wyniki badan PQP przedstawiono w niniejszym
sprawozdaniu.

Sprawozdanie stanowi element projektu 7912 PQP firmy PVEL. Wigcej informacji na ten temat znajduje sie¢ w
zatacznikach A i B. PI Berlin jest jednostka, ktora obserwowata produkcj¢ badanych modutow objetych niniejszym
sprawozdaniem i weryfikowata elementy zestawienia materiatow. Informacje dotyczace zestawienia materiatow znajduja
si¢ w sprawozdaniu PVEL nr R7912A-1.

1.1. Specyfikacja producenta

Specyfikacje modutu zaczerpnigto z karty danych technicznych ,,N-Type ABC White Hole Series AIKO-A-MAH72Mw
585W-610W” Aiko Solar (AEWH_EN 202303 V1.0) przekazanej przez producenta. Karta danych technicznych stanowi
zalacznik F.

Specyfikacja z karty danych technicznych Aiko Solar

PMax[W] Voc [V] Vwmp [V] Isc [A]
AIKO-A585-MAH72Mw 585 53,10 44,91 13,73 13,03 80,26

1.2. Zestawienie danych badania

Srednia zmiana PMAX po obciazeniu wzgledem pierwotnego pomiaru [%]

HSS po HF10
AIKO-A585-MAH72Mw -0,32
Rezystancja izolacji w warunkach mokrych spetnia wymagania IEC 61215-1:2016"
AIKO-A585-MAH72Mw Tak
Ustalenia z ogledzin?
AIKO-A585-MAH72Mw Brak

U IEC 61215-2:2016 MQT 15 okresla rezystancje izolacji badanego typu modutu jako nie mniejsza niz 40 MQ-m?

2 Istotne wady stwierdzono przez ogledziny, jezeli obecne, okreslone sg jako takie w IEC 61215-1:2016.
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2 Cykl badan na uderzenie gradu

W zwiazku z globalnymi zmianami klimatu i rozszerzeniem zastosowania fotowoltaiki na zréznicowane obszary na catym
Swiecie, moduty fotowoltaiczne instalowane w terenie mogg by¢ narazone na skutki uderzen gradu w zakresie wigkszym
niz okreslony przez podstawowy test na uderzenie gradu, o ktorym mowa w IEC 61215. Uderzenie gradu moze skutkowac
uszkodzeniem szkta i/lub Iub peknigciem ogniw, co z kolei moze prowadzi¢ do strat mocy w modutach uszkodzonych
przez grad. Cykl badan na uderzenie gradu (Hail Stress Test — HSS) firmy PVEL skoncentrowany jest na okresleniu
podatno$ci modutu na uszkodzenia w wyniku uderzenia gradu.

Cykl badan rozpoczyna si¢ od uderzenia obiektu badan sztucznie wytworzong kulg lodu o $rednicy 50+2,5mm i masie
60,2+3g z predkoscia koncowg (32,4+1,6m/s) w 11 réznych zwyklych miejscach modutu okreslonych w tescie MQT 17
okreslonym w IEC 61215-2:2016. Tego rodzaju uderzenie gradu skutkuje nominalna energig uderzenia w wysokosci 31,5

dzuli.
Miejsce na modute

1 Dowolny naroznik okna modutu, nie dalej niz jeden promien kuli lodu od krawedzi modutu.
2 Dowolna krawedz modutu, nie dalej niz jeden promien kuli lodu od krawedzi modutu.

3,4 Nad obwodem potgczen (tzn. potgczen ogniw i szyn zbiorczych).

5,6 Nad krawedziami obwodu (tzn. pojedynczymi ogniwami).

7.8 W oknie modutu, nie wiecej niz potowa $rednicy kuli lodu od jednego z punktéw zamocowania modutu do
’ konstrukcja wsporczej.

9,10 W oknie modutu, w punktach najbardziej oddalonych od punktéw okreslonych powyzej.
1 Kazdy punkt, ktéry moze okazac¢ sie szczegdlnie podatny na uderzenie gradu, jak np. nad puszka

potgczeniowq.

- Punkty mocowania

Punkty mocowania

Rys. 2-1: Lokalizacja punktéw 11 uderzen gradu.
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Faktyczna $rednica, masa, predkos¢ i miejsca uderzenia kul gradu uzyskane podczas badan spetniaty dopuszczalne
warunki tolerancji okreslone w metodzie MQT 17 IEC 61215-2:2016. Podczas badan na gradobicie, modut byt
zamocowany w standardowo stosowanej przez PVEL konfiguracji mocowan, z szynami przyczepionymi do ramy
wzdhuz dtuzszego boku za pomoca czterech zwornic potozonych jedng czwarta dtugosci modutu od kazdego konca,
+100mm. Szyby te biegna prostopadle do dlugiego boku ramy.

Po przeprowadzonym badaniu na gradobicie, wszystkie modutly bez peknigtego szkta poddawane sa nastepnie testowi na
obcigzenia mechaniczne dynamiczne (DML) w celu uwidocznienia istniejacych pgknieé, tworzacych obszary nieaktywne
lub obszary zwigkszonej rezystancji szeregowej we wrazliwych modutach. Test DML przeprowadzany jest zgodnie z
wytycznymi metody MQT 20 okreslonej w normie IEC 61215:2021, z 1000 cykli obciazenia dodatniego i ujemnego.
Przyssawki przyktadaja nacisk 1000 Pa zarowno w kierunku ,,pchania” (nacisk ujemny), jak i,,ciagniecia” (nacisk
dodatni). Podczas badania DML modut jest zamontowany zgodnie z opisem dla testu na gradobicie.

Po DML moduty poddawane sa 50 cyklom termicznym (TC) zgodnie z wytycznymi metody MQT 11 okre$lonej w normie
IEC 61215-2:2016. HSS konczy si¢ 10 cyklami zamrazania w warunkach wysokiej wilgotnosci (HF) zgodnie z
wytycznymi metody MQT 12 okreslonej w normie IEC 61215-2:2016. W kazdym cyklu moduty poddawane sg dzialaniu
temperatury 85°C i wilgotno$ci wzglednej 85% przez co najmniej 20 godzin, a nastgpnie temperatura jest gwaltownie
redukowana do -40°C na co najmniej 30 minut (maksymalnie 4 godziny).

Procentowa réznica zmierzonej PMAX (%)

Po uderzeniu gradu
Etapy badan obciazeniowych

Rys. 2-2. Wyrazone w procentach odchylenie zmierzonej PMmax w wyniku
obcigzen
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2.1. Dane badania uptywnosci pradu w warunkach mokrych - HSS

Badanie uptywnosci pradu w warunkach mokrych polega na ocenie izolacji elektrycznej modutu podczas eksploatacji w

warunkach wysokiej wilgotnosci, jakie wystepuja w terenie w wyniku opadow deszczu, mgty, rosy, wysokiej wilgotnosci

powietrza czy topnienia $niegu. Badania przeprowadzono zgodnie z wytycznymi metody MQT 15 okreslonej w normie

IEC 61215-2:2016. Zasadniczo, przyktada si¢ potencjat rowny maksymalnemu znamionowemu napigciu systemu modutu

PV pomigdzy zwartymi przewodami modulu a testowg ptynem przewodzacym, w ktorym umieszczany jest modul. PVEL

mierzy rezystancje izolacji albo prad uptywowy pomigdzy obwodem elektrycznym modutu a pltynem testowym, a nastgpnie

podaje zmierzona lub obliczong rezystancjg¢ izolacji.

Metoda MQT 15 IEC 61215-2:2016 okre$la rezystancje izolacji badanego typu modutu jako nie mniejszg niz 40 MQ-m?.

Dane sprzed poddania obcigzeniom

. Prad uptywowy
Numer seryjny

Rezystancja izolacji

Spetnia warunek

“m?2
[MA] [MQ-m7] IEC 61215
AIKO-A585-MAH72Mw |  M01230207E0430004 Nie dotyczy 45150 Tak
AIKO-A585-MAH72Mw |  M01230207E0430029 Nie dotyczy 36378 Tak

Dane badania po gradobiciu

. Prad uptywowy
Numer seryjny

Rezystancja Izolacji

Spetnia warunek

m?2
[wA] [MQ-m7] IEC 61215
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430004 Nie dotyczy 24071 Tak
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Nie dotyczy 28896 Tak

Dane badania po DML1000

. Prad uptywowy
Numer seryjny

Rezystancja Izolacji

Spetnia warunek

m2
[wA] [MQ-m7] IEC 61215
AIKO-A585-MAH72Mw MO01230207E0430004 Nie dotyczy 34314 Tak
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Nie dotyczy 26058 Tak

Dane badania po HF10
Prad uptywowy

Numer seryjny

Rezystancja Izolacji

Spetnia warunek

o2
[nA] [Mexm?] IEC 61215
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430004 Nie dotyczy 12203 Tak
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Nie dotyczy 14525 Tak
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2.2.1,0 * Isc Obrazowanie elektroluminescencyjne - HSS

Obrazowanie elektroluminescencyjne zapewnia wglad w korozj¢, mikropekniecia i niedopasowania wewnatrz modutu
powstate z powodu wad produkcyjnych i w wyniku przeprowadzonych badan. Obrazy elektroluminescencyjne
rejestrowane sg z zastosowaniem pradu rownego Isc zgodnie z wytycznymi IEC 60904-13:2018.
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Numer seryjny: M01230207E0430004

Po HF10
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Numer seryjny: M01230207E0430029

Przed obcigzeniem

Po gradobiciu

Po DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Numer seryjny: M01230207E0430029

Po HF10
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2.2. 0,1 * Isc Obrazowanie elektroluminescencyjne - HSS

Obrazowanie elektroluminescencyjne przy nizszych wartosciach pradu pomaga w uchwyceniu czynnikow mogacych
wplywac na straty mocy ze wzgledu na to, ze problemy zwigzane z rezystancja szeregowa wystepuja rzadziej w
obrazowaniu elektroluminescencyjnym przy niskiej wartosci pradu. Obrazy elektroluminescencyjne niskopradowe

rejestrowane sg z zastosowaniem pradu rowaecq 1/10* oodnie 7z wytyeznymi TEC 60904-13:2018.
Model: AIKO-A585-MAH72Mw

Numer seryjny: M01230207E0430004

Przed obcigzeniem

Po gradobiciu

Po DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Numer seryjny: M01230207E0430004

Po HF10
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw

Numer seryjny: M01230207E0430029

Przed obcigzeniem

Po gradobiciu

Po DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Numer seryjny: M01230207E0430029

Po HF10
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2.4. Dane z badania parametrow powierzchni czotowej w standardowych

warunkach badania (STC) - HSS

Krzywa pradowo-napigciowa (I-V) modutu fotowoltaicznego mierzona jest podczas impulsu (btysku) symulowanego
$wiatta stonecznego w celu scharakteryzowania parametréw elektrycznych w standardowych warunkach badania (STC):

1000 W/m?, 25°C i masa optyczna atmosfery 1,5. Testy btyskowe (flash test) przeprowadzane sg zgodnie z wytycznymi

IEC 60904-1:2006-9.

Dane sprzed poddania obcigzeniom

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

13,44

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

13,42

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

AIKO-A585-MAH72Mw

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

M01230207E0430004

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

AIKO-A585-MAH72Mw

Dane badania po DML1000

M01230207E0430004

Voc [V]

Vwmp [V]

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Procentowe odchylenie od danych badanych sprzed obciazenia

Numer se PMAX [%] Voc [%]  Vwmp [%] Isc [%] Imp [%]
AIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430004 -0,05 0,06 0,06 -0,22 -0,08 0,15
AIKO-A585-MAH72Mw ~ [M01230207E0430029 -0,08 -0,02 -0,37 0,15 0,32 -0,18
Dane badania po HF10
Model Numer seryjn Pmax [W] Voc [V] Vwmpr [V] Isc [A] Imp [A] FF [%
AIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430004 590,3 53,67 46,47 13,42 12,70 81,94
IAIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430029 585,9 53,68 46,21 13,45 12,68 81,16

Procentowe odchylenie od danyc

badanych sprzed obcigzenia

Numer se PMAX [%] Voc [%]  Vwmp [%] Isc [%]
AIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430004 -0,04 0,26 -0,06 -0,15 0,00 -0,18
AIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430029 -0,60 0,26 -0,54 0,22 0,00 -1,02
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2.5. Dana badania parametréw powierzchni czotowej w warunkach 200W/m? -

HSS

Testy btyskowe (flash test) przy niskiej irradiancji wskazuja na zmiany w uptywnosci pradu modutu, poniewaz usuwa
potencjalne problemy z rezystancja szeregowa, ktore sa bardziej widoczne przy btysku o wyzszej irradiancji STC. Probe
przeprowadza si¢ przy 200W/m? zgodnie z wytycznymi metody MQT 07 z normy IEC 61215-2:2016.

AIKO-A585-MAH72Mw

Dane sprzed poddania obcigzeniom

Numer seryjny

M01230207E0430004

Pmax [W]

Voc [V]

Vwmpe [V]

Isc [A]

Imp [A]

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

108,8

50,91

43,60

2,64

2,49

80,78

AIKO-A585-MAH72Mw

Dane badania po gradobiciu

Numer seryjny

M01230207E0430004

Pmax [W]
111,3

Voc [V]
50,88

Vwmpe [V]
43,95

Isc [A]

Imp [A]

|A|KO-A585-MAH72MW

|M01230207E0430029

1104 | 5078

| 4372

| 269

Procentowe odchylenie od danych badanych sprzed obciazenia

Numer seryjny

Pvax [%]

Voc [%]  Vwmp [%]

Isc [%]

| 253 |

Imp [%]

80,98

IAIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

1,30

-0,12

-0,43

1,13

1,61

0,16

AIKO-A585-MAH72Mw

MO01230207E0430029

1,54

-0,26

0,28

1,89

1,61

0,25

Dane badania po DML1000

AIKO-A585-MAH72Mw

Numer seryjny
M01230207E0430004

Pmax[W]
109,6

Voc [V]
50,95

Vwmp [V]

44,27

Isc [A]
2,87

Imp [A]
2,47

FF [%]
74,78

|AIKO-A585-MAH72MW

M01230207E0430029 | 1098 | 5086 | 4399 | 2567

Procentowe odchylenie od danych badanych sprzed obciazenia

| 250 | 80,99

AIKO-A585-MAH72Mw

MO01230207E0430004

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Pmax[W]
110,5

Dane badania po HF10

Voc [V]
50,70

Vwmp [V]

44,71

Isc [A]
2,64

Imp [A]

IAIKO-A585-MAH7 2Mw

M01230207E0430029

110,3

50,7

| 4445 | 264

Procentowe odchylenie od danych badanych sprzed obcigzenia

| 248 |

Numer seryjny Pmax [%] Voc [%] Vwvp [%] Isc [%] Imp [%]
IAIKO-A585-MAH72Mw  [M01230207E0430004 0,56 -0,47 1,29 -0,75 -0,80 1,72
IAIKO-A585-MAH72Mw  |[M01230207E0430029 1,39 -0,41 1,95 0,00 -0,40 1,96
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2.6. Uwagi z ogledzin - HSS

Ogledziny umozliwiaja wykrywanie wad produkcyjnych, jak rowniez zmian powstatych w module w wyniku
przeprowadzonych badan. Ogledziny przeprowadza si¢ zgodnie z wytycznymi metody MQT 01 z normy IEC 61215-

2:2016. Wszystkie ustalenia sg odnotowywane po pierwszym wykryciu.

Uwagi z ogledzin przed obcigzeniem

Numer seryjny

Uwagi

Kategoria wady

Fotografia

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Nie dotyczy

Brak

Nie dotyczy

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Nie dotyczy

Brak

Nie dotyczy

Uwagi z ogledzin po gradobiciu

Numer seryjny

Uwagi

Kategoria wady

Fotografia

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Nie dotyczy

Brak

Nie dotyczy

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Nie dotyczy

Brak

Nie dotyczy

Uwagi z ogledzin po DML

Uwagi Fotografia
AIKO-A585-MAH72Mw MO01230207E0430004 Nie dotyczy Brak Nie dotyczy
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Nie dotyczy Brak Nie dotyczy

Uwagi z ogledzin po HF10

Numer seryjny

Uwagi

Kategoria wady

Fotografia

AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430004 Nie dotyczy Brak Nie dotyczy
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Nie dotyczy Brak Nie dotyczy
PVEL:R7912I-1 PVEL LLC, cztonek Kiwa Group Strona 18




Zalacznik A - Informacje nt. zestawienia materiatéw

PI Berlin jest jednostka, ktora obserwowala produkcje badanych modutow objetych niniejszym sprawozdaniem i
weryfikowala elementy zestawienia materialow. Informacje dotyczace zestawienia materiatdéw znajdujg si¢ w
sprawozdaniu PVEL nr R7912A-1.
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Zalacznik A — Program kwalifikacji produktow
(PQP) N

zakladzie

Wstepna charakt
modutu IV, EL, VI,
WL

BOM obejmuje Nie
LID

Tak
Wstepne sizon Wstepne
wygrzewanie e wygrzewanie
Swiatlem swiatiom $wiatiem

>40kWh/m? >40kWh/m?

Tak
n Sekwencja Degradacja Cazulosé LETID = = 5
Cykle Test term-wilg. e S osb*szzz :d w;‘w o.m; Plik PAN Ekspozycia
temperaturowe rwatosci folil a; A terenowa
usiceclic mechanicznych gradu

tylnej

85°C, 85% wilg LETID 162h, 75

Cykle TC 200 DH 1000 godzin DH 1000 godzin T Wzgé" ‘1”92; ;ﬂsv il
Fillub -

Obciazenie
mech.

dynamiczne

Obciazenie
Nie Nie VLWL, kolor oeh Nie
600 cykli 2000h e
oh LETID badan
ono? no? no? 0?
Tak Tak Tak Tak

Dioda Stabilizacja, 80 Badanie) Badanie
zakonczone zakoncz
A
powyzszej
przeprowadzo
Badanie no?
ak
o Badanie

zakoficzon
e f
Obserwator w zaktadzie
Badanie Wszystkie zestawienia materialéw przekazane do badania sg obserwowane w produkcji, od otwarcia

zakoriczone opakowan z surowcami przez kazdy etap procesu produkgji po koricowe pakowanie i zaklejanie tasma

Badanie 3
zakoriczone plombujgca.

Legenda: Skréty dotyczace badan
) TC: cykle temperaturowe
VI, WL, kol
e IV: Testy blyskowe (flash test) w . DH: Test odpornosci na temperature i wilgotno$é
standardowych warunkach badania UV: ultrafilolet
(STC) HF: Zamrazanie w warunkach wysokiej wilgotnosci
LIC: Testy blyskowe (flash test) przy LETID: Degradacja wywotfana $wiattem i podwyzszong
200W/m? temperaturg
X . IAM: Modyfikator kata padania promieni
EL:Obrazowanie MSV: Maksymalne napigcie uktadu
elektroluminescencyjne przy lse Plik PAN: Plik PVsyst
LCEL:Obrazowanie FE: Ekspozycja terenowa
elektroluminescencyjne przy 1/10*lsc
VI: Ogledziny

WL: Uptywno$¢ w warunkach mokrych
Dioda: Test diody

Kolor: Pomiar koloru folii tylnej
Capacity: badanie parametrow
wydajnosci
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Zalacznik B - Wykaz sprawozdan

Ponizej przedstawiono wykaz wszystkich sprawozdan wydanych przez czas trwania PQP modutu.
*  Sprawozdanie obserwatora
*  Sprawozdanie z przyjecia
*  Sprawozdanie z degradacji wywolanej wiattem
*  Sprawozdanie z pomiaru parametrow w pliku PAN i Plik .pan
*  Sprawozdanie dotyczace modyfikatora kata padania promieni
*  Sprawozdanie czastkowe z sekwencji testow obcigzen od gradu
*  Sprawozdanie koncowe z sekwencji testow obcigzen od gradu

*  Sprawozdanie czastkowe z sekwencji testow odpornosci mechanicznej na obcigzenia wystgpujace przy montazu na
systemach nadaznych

*  Sprawozdanie koncowe z sekwencji testow odpornosci mechanicznej na obcigzenia wystgpujace przy montazu na
systemach nadaznych

*  Sprawozdanie czastkowe dot. niezawodnosci

* Sprawozdanie koncowe dot. niezawodno$ci

* Sprawozdanie czastkowe dot. trwatosci folii tylnej
» Sprawozdanie koncowe dot. trwaloéci folii tylnej
* Sprawozdanie czastkowe z ekspozycji terenowej

* Sprawozdanie koncowe z ekspozycji terenowej
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Zalacznik C - Typowe mechanizmy awarii modutu
fotowoltaicznego

temperatura
Test term-wilg.

folii tylnej
mechanicznych

Sekwencja obcigzen
Sekwencja obcigzen od

$wiatlem i1 podwyzszona
lgradu

IDegradacja wywotana
Degradacja wywotana
Cykle temperaturowe

Sekwencja badania trwato$ci

Swiattem

Degradacja wywolana
potencjatem (PID)

2

Korozja metalizacji ogniwa

Awaria puszki potagczeniowej (zigcza lutowane, N
wytadowania tukowe itd.)

Pekniecie szkta

Awaria diody obejsciowej (zwarcie lub przerwanie N N
obwodu)

Peknigcia ogniw v

e P N B e
2L | 2| 2| < < | <

Degradacja potaczen lutowanych v

Rozwarstwienie v N

Odtaczenie puszki potaczeniowej

Zwigkszenie kruchosci ztgcza (wnikanie wilgoci) S v Y

Awaria tasmy ramy lub kleju ramy

Zmeczenie materialowe ramy v

Degradacja optyczna enkapsulantu i folii tylnej N

Degradacja wywotana swiattem (LID) \/

Degradacja wywotana swiatlem i podwyzszona ~
temperaturg (LETID)

Odgazowywanie materialow w laminacie N N N N N
(niezgodnosci chemiczne)

Wzrost kruchosci folii tylnej prowadzacy do N N N N
powstawania peknigé

Przeciecie folii tylnej przez ostre krawedzie szyny ~
zbiorczej, naddatki lutu

Korozja elektrochemiczna szyn zbiorczych lub
metalizacji ogniw

Migracja jonéw / Polaryzacja / Degradacja
wywotana potencjatem (PID)

Odbarwienie ramy, puszki potaczeniowej lub N N N N
materiatéw polimerowych

Delaminacja warstw folii tylnej S N \

Uszkodzenia od uderzenia gradu \/
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Zalacznik D - Zestawienie wynikow testu btyskowego
(flash test)

Symulator impulsu §wiatta stonecznego HALM CetisPV-Moduletest3 (tester btyskowy)

+ Klasa A+A+A+
o Niejednorodnos¢ irradiancji <1 %
o Dftugoterminowa niestabilno$¢ impulséw < 1%
o Rozktad widmowy irradiancji < = 12,5%
+  Wszystkie wartosci parametrow pobrano ze zmierzonych wartosci danych 1-V
«  Wartosci niepewnosci rozszerzonej (k = 2) przy standardowych warunkach badania (STC) (z zatozeniem
wspotczynnika niedopasowania widmowego 1 i bez uwzglednienia przejsciowej zmiennosci parametrow modutu):
o Isc:£1,76%
o VOC: £0,98%
o PMAX: +1,88%
«  Maksymalne odchylenie uzyskane temperatury/irradiancji od docelowej temperatury/irradianc;ji:
o Temperatura: £ 1°C
o lIrradiancja: £ 0.5%

Symulator impulsu §wiatla stonecznego HALM CetisPV-Moduletest3 firmy PI zostat skalibrowany z uzyciem modutu
wzorcowego okre§lonego ponize;j.

Technologia ba.danego Identyfikator modulu Technologia modulu Laboratorium Termin kolejnej Kalibracji
urzadzenia WZOrcowego WZorcowego kalibrujace
krystaliczne typu p Si PERC 750007740237001772 krystaliczne typu p Si PERC NIM 20 lipca 2023 1.

Po skalibrowaniu testera blyskowego z uzyciem modutu wzorcowego, moduty poddano testom btyskowym zgodnie z IEC
60904-1:2006-9.
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Zalacznik E - Spis skrotéw

Skrot Znaczenie

BOM zestawienie materialow

BSF technologia Back Surface Field

CdTe Tellurek kadmu

PVEL PVEL LLC

EL Elektroluminescencja

HJT Heterozlacze

[EC Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

IBC Interdigitated Back Contact (prowadzenie elektrod po spodniej stronie modutu)
Ivp Prad przy mocy maksymalne;j

[sc Prad zwarciowy

PERC Passivated Emitter and Rear Contact (ogniwo z pasywacja emitera spodniej czgsci)
Pmax Moc maksymalna

PQP Program kwalifikacji wyrobu

PV Fotowoltaika

STC Standardowe warunki badania

Vmp Napigcie przy mocy maksymalne;j

Voc INapigcie obwodu rozwartego

PVEL:R7912I-1

PVEL LLC, cztonek Kiwa Group
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Zatacznik F - Karta danych technicznych producenta

Na kolejnych stronach przedstawiono kart¢ danych technicznych producenta
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Technologia typu N

ABC
White Hole Series

AIKO-A-MAH72Mw

585W-610W

Do 23,6%

Gwarancja Gwarancja
na produkt mocy na 30
na 15 lat lat

zwyciezca reddot 2023

Wysokie parametry Kompletny zestaw norm systemu
Niska degradadja: 1. rok<1,0%, 2. - 30. rok <0,35% zarzadzania jakoscig
Wspotczynnik temperaturowy Pmax: -0,29%/K IEC 61730 (2016) IEC 61215 (2021)

System Zarzadzania Jsakoéciq 1SO 9001:2015

System Zarzadzania Srodowiskowego ISO 14001:2015
Ekskluzywny wyglad System Zarzadzania BHP 1S0 45001:2013

Brak linii siatki na powierzchni

Zoptymalizowana rownowaga
ukiadu (BOS)

Znaczne oszczednosci na konstrukcji montazowej i okablowaniu

PVEL:R79121-1 PVEL LLC, cztonek Kiwa Group Strona 26



Technologia typu N ABC
White Hole Series

610W 23,6%

30-letnia gwarancja na liniowos¢

Sprawnos¢

spadku mocy wyjsciowej PERC

Gwarantowane parametry modutu

<1%

Modut z pojedynczym szktem ABC
Modut z pojedynczym szktem

Degradacja po pierwszym roku

AIKO-A-MAH72Mw

<0,35%

Roczna degradacja w latach 2-30

Tolerancja
dt.: £2mm
szer.:
+2mm
Jedn.: mm

Charakterystyka elektryczna (STC: AM1,5 1000W/m?2 25z NOCT: AM1,5 800W/m?2 20z 1m/s) Tolerancja mocy:0-+5W Maks. niepewnosé testu mocy:+3%

Model AIKO-A585-MAH72Mw  AIKO-A590-MAH72Mw  AIKO-A595-MAH72Mw  AIKO-AG600-MAH72Mw  AIKO-A605-MAH72Mw  AIKO-A610-MAH72Mw
Warunki badania: STC NOCT STC NOCT NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Pmax [W]: 585 441 590 445 448 600 452 605 456 610 460

Voc [V]: 53,10 50,18 53,20 50,27 53,30 50,37 53,40 50,46 53,50 50,56 53,60 50,65
Vmp [V]: 44,91 42,44 45,01 42,53 45,11 42,63 45,21 42,72 45,31 42,82 45,41 42,91
Isc [A]: 13,73 11,10 13,79 11,15 13,85 11,20 13,91 11,25 13,97 11,30 14,03 11,35
Imp [A]: 13,03 10,39 13,11 10,45 13,19 10,52 13,27 10,58 13,35 10,65 13,43 10,71

Sprawnosé modutu: 22,6% 22,8% 23,0% 23,2% 23,4% 23,6%

Specyfikacja mechaniczna

Typ ogniwa

Monokrystaliczne krzemowe

Ostona przednia
Z pojedynczym
szktem frontowym

Szkto hartowane 3,2mm,
z powtokg antyrefleksyjng

Rama

Aluminium anodowane

4mm2(IEC) 12AWG(UL)

Przewod Dt. 350mm lub wykonana na zaméwienie
Liczba ogniw 144(6*24)

Puszka P68, trzy diody obejsciowe
potaczeniowa

Ztgcze zgodne z MC4

Masa 28,6Kg+3%

Wymiary 2278*1134*35mm

Dane opakowania

31 szt. na palete/155 szt. na kontener 20' GQ/620 szt.

na kontener 40' HQ

Aikosolar

PVEL:R7912I-1

Dane znamionowe temperatury (STC)

Wspotczynnik temperaturowy |sc +0,05%/K
Wspdtczynnik temperaturowy Voc - 0,24%/K
Wsp6tczynnik temperaturowy Pmax - 0,29%/K
Instrukcja instalacji
Temperatura eksploatacji - 40x-+ 85&
Maks. obcigzalno$¢ bezpiecznika w 25A
szeregu
Klasa ochrony Klasa Il
Maksymalne napiecie uktadu 1500V pr. st.

Maks. obcigzenie statyczne

Przéd 5400Pa Tyt 2400Pa

Test uderzenia gradu

Grad o $rednicy 25 mm z predk. 23 m/s

Klasa odpornosci ogniowej

IEC 61730 klasa C

Shenzhen Aiko Digital Energy Technology Co., Ltd.
16-28 floor, Building A, Terra City Building, Terra 4 Road No. 66, Futian District, Shenzhen

marketing@aikosolar.com

PVEL LLC, cztonek Kiwa Group

www.aikosolar.com

*Aiko Energy zastrzega sobie prawo do zmiany
specyfikacji bez uprzedzenia
AEWH_EN_202303_V1.0
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Informacje o PVEL

PVEL, cztonek Kiwa Group, jest wiodacym laboratorium prowadzacym badania niezawodno$ci i parametréw dla
inwestorow w inwestycje solarne, podmiotow finansujacych i posiadaczy aktywow na calym swiecie. PVEL i Kiwa Group
zapewniajg $wiadczenie zestawu ushug technicznych ograniczajacych ryzyko, optymalizujacych finansowanie i
poprawiajacych parametry uktadu przez caly cykl inwestycji. Od ponad dekady flagowy Program kwalifikacji produktow
PVEL zastapit zatozenia o parametrach modutu fotowoltaicznego danymi ilosciowymi, tagczac producentow z globalna
siecig ponad 400 partneréw w koncowej czgsci tancucha dostaw. Dowiedz si¢ wigcej o tym, jak PVEL zapewnia dane
poprzez badanie PQP, ustugi terenowe i badanie rynku na: pvel.com.

*khkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkhkkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhkkhkkkhkhhkhhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhhkhkhkkhkkkhkhkkhkhhhkkhkkkhkhkkkhkkkhkkkkkkk

Ja, nizej podpisany Grzegorz Sieczak, tumacz przysiegly jezyka angielskiego wpisany na liste tHumaczy
przysiegtych Ministra Sprawiedliwosci pod numerem TP/84/13, niniejszym poswiadczam zgodnosc powyzszego
ttumaczenia z powierzonym mi dokumentem elektronicznym w jezyku angielskim, kidrego kopie zatgczam.

Nr rep. 395/2025
Chotomow, 28 listopada 2025 .

Dokument podpisany przéz Grzegorz Sieczak
Data: 2025.11.28 16:17:26 CET

Signature Not Verified
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Product Qualification Program

Final Hail Stress Sequence
Report — 50 mm Hail Test
Shenzhen Aiko Digital

Energy Technology Co., Ltd.

Aiko Solar AIKO-A585-MAH72Mw Module
BOM 1

Report No.: R79121-1

Date: 22 June 2023




Customer: Shenzhen Aiko Digital Energy Technology Co., PVEL LLC

Ltd. 388 Devlin Road
Customer Contact:  Xiong Su Napa, CA 94558
Date of issue: 22 June 2023 Tel: +1 415 320 7835
Project No.: 7912
Prepared by: Verified by: Approved by:
Sai Kiran Miriyala Jeff Cleland Jean-Nicolas Jaubert
Data Analyst Project Manager Director of China Operations

IMPORTANT NOTICE AND DISCLAIMER

1. This document is intended for the sole use of the Customer as detailed on the front page of this document to whom the document is
addressed and who has entered into a written agreement with PVEL LLC (“PVEL”). To the extent permitted by law, PVEL assumes no
responsibility whether in contract, tort (including without limitation negligence), or otherwise howsoever, to third parties (being persons
other than the Customer), and PVEL shall not be liable for any loss or damage whatsoever suffered by virtue of any act, omission or
default (whether arising by negligence or otherwise) by PVEL or any of its servants, subcontractors or agents. This document must be
read in its entirety and is subject to any assumptions and qualifications expressed therein as well as in any other relevant communications
in connection with it. This document may contain detailed technical data which is intended for use only by persons possessing requisite
expertise in its subject matter.

2. This document is protected by copyright and may only be reproduced and circulated in accordance with the Document Classification and
associated conditions stipulated or referred to in this document and/or in PVEL'’s written agreement with the Customer. No part of this
document may be disclosed in any public offering memorandum, prospectus or stock exchange listing, circular or announcement without
the express and prior written consent of PVEL. A Document Classification permitting the Customer to redistribute this document shall
not thereby imply that PVEL has any liability to any recipient other than the Customer.

3. This document has been produced from information relating to dates, periods and test samples referred to in this document. This
document does not imply that any information is not subject to change. Except and to the extent that checking or verification of information
or data is expressly agreed within the written scope of its services, PVEL shall not be responsible in any way in connection with erroneous
information or data provided to it by the Customer or any third party, or for the effects of any such erroneous information or data whether
or not contained or referred to in this document.

4.  Any energy forecasts, estimates or predictions are subject to factors not all of which are within the scope of the probability and
uncertainties contained or referred to in this document and nothing in this document guarantees any particular energy output.

DOCUMENT CLASSIFICATION
0 Commercial in Confidence:  Not to be disclosed outside the Customer’s organization.

Distribution for information only at the discretion of the Customer (subject to the above

Customer’s Discretion: Important Notice and Disclaimer and the terms of PVEL’ written agreement with the Customer).

© PVEL LLC, a member of the Kiwa Group. All rights reserved.
Reference to part of this report which may lead to misinterpretation is not permissible.

Revision Date Reason for Issue Prepared by Verified by Approved by
1 06/22/2023 Final Sai Kiran Miriyala ~ Jeff Cleland Jean-Nicolas
Jaubert
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1 Summary

Shenzhen Aiko Digital Energy Technology Co., Ltd. (Aiko Solar) submitted 2 AIKO-A585-MAH72Mw
photovoltaic (PV) modules for accelerated stress testing and characterization under PVEL LLC’s (PVEL)
Product Qualification Program (PQP). The PQP is a comprehensive evaluation of environmental sensitivities
and degradation mechanisms of PV module designs. All testing in this report was completed at PVEL’s partner
labs in China. Real-world failure mechanisms outlined in Appendix C are simulated in a controlled laboratory
environment, and state-of-the-art module characterization techniques are utilized to measure the performance
of the modules as they progress through the protocol. The results of the PQP testing are presented in this
report.

This report is part of PVEL’s PQP project 7912. Please refer to Appendix A and B for more details. Pl Berlin
witnessed the production of the modules tested in this report and verified the BOM components. BOM
information can be found in PVEL Report R7912A-1.

Manufacturer specifications

The module specifications were taken from the Aiko Solar “N-Type ABC White Hole Series AIKO-A-MAH72Mw
585W-610W” datasheet (AEWH_EN_202303_V1.0) which was provided by the manufacturer. The datasheet
can be found in Appendix F.

Aiko Solar Datasheet Specifications

Model Pwax [W] Voc [V] Vie [V] Isc [A] Iwp [A] FF [%]
‘AIKO-A585-MAH72MW‘ 585 ‘ 53.10 ‘ 44.91 \ 13.73 \ 13.03 \ 80.26 \

Test data summary

Average Post-stress Change in Puax Relative to Initial Measurement [%)]
Model HSS Post-HF10
AIKO-A585-MAH72Mw

Wet Leakage Insulation Resistance Meets IEC 61215-1:2016 Requirements’

AIKO-A585-MAH72Mw Yes
Visual Inspection Findings? ‘
' AIKO-A585-MAH72Mw | None |

1 For reference, IEC 61215-2:2016 MQT 15 defines a passing insulation resistance for the type of module tested to be no less than 40 MQ-m?
2 Major visual defects, if present, are defined as such by IEC 61215-1:2016.
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2 Hail Stress Sequence

As the global climate changes and PV deployment increases to a variety of locations around the world, PV
modules mounted in the field may be exposed to severe hail impacts beyond what is covered by the IEC 61215
baseline hail test. These hail impacts can result in broken glass and/or cracked cells, and those cracked cells
can eventually lead to power loss for hail damaged modules. PVEL’s HSS test is focused on determining a
module’s susceptibility to these hail impact failure modes.

The test sequence starts when test samples are struck by a 50+2.5mm / 60.2+3g lab-manufactured ice ball at
terminal velocity (32.4+1.6m/s) in 11 different locations normal to the module as indicated by IEC 61215-2:2016
MQT 17. These hail strikes deliver a nominal impact energy of 31.5 joules.

Shot No. Module Location

1
2
3,4
56
7,8
9,10
1

Any corner of the module window, not more than one radius of ice-ball from the module edge.
Any edge of the module, not more than one radius of ice-ball from the module edge.
Over the circuit near interconnects (i.e., cell interconnects and bus ribbons).

Over edges of the circuit (e.g., individual cells).

On the module window, not more than half diameter of ice ball from one of the points at which the
module is mounted to the supporting structure.

On the module window, at points farthest from the points selected above.

Any points which may prove especially vulnerable to hail impact like over the junction box.

Figure 2-1: Location of 11 hail strikes.
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PVEL LLC, a member of the Kiwa Group Page 5



The actual hail diameter, mass, velocity and impact locations achieved during testing were all within the
allowable tolerances specified in IEC 61215-2:2016 MQT 17. During hail testing the module is mounted via
PVEL'’s standard mounting configuration with rails attached to the long-side frames using four clamps, located
one quarter of the module length from each end, +100 mm. These rails run perpendicular to the long frames.

After this hail test any modules without broken glass will proceed through subsequent dynamic mechanical load
(DML) to articulate any existing cracks, creating inactive areas or increased series resistance in susceptible
modules. DML test is conducted following the guidance of IEC 61215:2021 MQT 20, with 1000 cycles of
positive and negative loading. Suction cups apply 1000 Pa of pressure loading in both “push” (negative

pressure) and “pull” (positive pressure) directions. During DML the module is mounted as described above for
the hail test mounting.

After DML the modules are subjected to 50 thermal cycles (TC), following the guidance of IEC 61215-2:2016
MQT 11. The HSS completes with 10 humidity freeze (HF) cycles following the guidance of IEC 61215-2:2016
MQT 12. For each cycle, the modules are exposed to temperatures of 85°C and a relative humidity of 85% for a
minimum of 20 hours before the temperature is rapidly dropped to -40°C for a minimum of 30 minutes
(maximum 4 hours).

2.00

1.00

0.00 T T S T - 1

H M01230207E0430004
-2.00

W MO01230207E0430029

-3.00

Percent Difference in Measured PMAX (%)

-4.00

-5.00

PostHail DML1000 HF10

Stages in Stress Flow

Figure 2-2 Percent deviation in measured Puax due to stress
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Wet leakage current test data - HSS

Wet leakage testing evaluates the electrical insulation of the module under wet operating conditions such as
those that occur in the field due to rain, fog, dew, humidity or melting snow. Testing is performed following the
guidance of IEC 61215-2:2016 MQT 15. By default, a potential equal to the maximum system voltage rating of
the PV module is applied between the shorted leads of the module and a conductive liquid test solution that the
module is placed in. PVEL measures either the insulation resistance or the leakage current between the
electrical circuit of the module and the test liquid, then reports the measured or calculated insulation resistance.

IEC 61215-2:2016 MQT 15 defines a passing insulation resistance for the type of module tested to be no less
than 40 MQ-m?2.

Pre-stress Test Data

Leak £ lation Resist Within
Serial Number eakage curren nsulation egls ance IEC 61215s
[WA] [MQ-m?] '
Requirement
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430004 Not Applicable 45150 Yes
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Not Applicable 36378 Yes

Post-Hail Test Data
Within

Leakage current | Insulation Resistance IEC 61215’s

Serial Number

[uA]

[MQ-m?]

AIKO-A585-MAH72Mw

MO01230207E0430004

Not Applicable

24071

Requirement
Yes

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

28896

Yes

Post-DML1000 Test Data

Serial Number

Leakage current

[uA]

Insulation Resistance

[MQ-m?]

Within
IEC 61215’s
Requirement

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Not Applicable

34314

Yes

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

26058

Yes

Post-HF10 Test Data

Leak t lation Resist Within
Serial Number eakKage curren nsuiation egls ance IEC 61215’s
[WA] [MQ-m?] :
Requirement
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430004 Not Applicable 12203 Yes
AIKO-A585-MAH72Mw M01230207E0430029 Not Applicable 14525 Yes
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1.0 * Isc Electroluminescence images - HSS

Electroluminescence images provide insight into corrosion, microcracks and intra-module mismatch, due to
manufacturing defects and as a result of tests performed. Electroluminescence images are captured with a
current injection equal to Isc following the guidance of IEC 60904-13:2018.

Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430004

Pre-stress

Post-DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430004
Post-HF10
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430029

Pre-stress

Post-DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430029
Post-HF10
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0.1 * Isc Electroluminescence images - HSS

Electroluminescence imaging at low current helps to inform factors that could be driving power loss as series
resistance related issues are less prevalent in low current EL images. Low current electroluminescence images
are captured with a current injection equal to 1/10*Isc following the guidance of IEC 60904-13:2018.

Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430004

Pre-stress

Post-DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430004
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430029

Post-DML1000
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Model: AIKO-A585-MAH72Mw
Serial Number: M01230207E0430029
‘ Post-HF10
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Front side STC performance test data - HSS

A current-voltage (I-V) curve of the PV module is measured during a pulse (flash) of simulated sunlight to
characterize the electrical performance at Standard Test Conditions (STC): 1000 W/m?, 25°C and air mass 1.5.
Flash tests are performed following the guidance of IEC 60904-1:2006-9.

Model

Serial Number

Pre-stress Test Data

Pmax [W]

Voc [V]

Vwe [V]

Isc [A]

Imp [A]

FF [%]

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

590.5

53.53

46.50

13.44

12.70

82.08

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

589.4

53.54

46.46

13.42

12.68

81.99

Post-Hail Test Data

Model

Serial Number

Pmax [W]

Voc [V]

Vwe [V]
AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 ~ 590.8 5351 4645 1347 | 1272 | 81.97

Isc [A]

Ive [A]

FF [%]

-stress Test Data

AIKO-A585-MAH72Mw ~ M01230207E0430020 ~ 588.6  53.45  46.14 1346 1276  81.83

Percent Deviation from Pre

Model ’ Serial Number Pwax [%] | Voc [%] | Vwe [%] Isc [%] Ivp [%] ’ FF [%]
AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 0.05 -0.04 -0.11 0.22 0.16 -0.14
AIKO-A585-MAH72Mw  M01230207E0430029 -0.14 -0.17 -0.69 0.30 0.63 -0.19

Model

Post-DML1000 Test Data

Serial Number

Pmax [W]

Voc [V]

Vwe [V]

Isc [A]

Imp [A]

FF [%]

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

590.2

53.56

46.53

13.41

12.69

82.21

AIKO-A585-MAH72Mw

Model
AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Percent Deviation from

Serial Number
M01230207E0430004

589.0

Pmax [%]
-0.05

53.53

Voc [%]
0.06

46.29

Pre-stress Test Data

Vup [%]
0.06

13.44

Isc [%]
-0.22

12.72

Imp [%]
-0.08

81.84

FF [%]
0.15

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

-0.08

-0.02

-0.37

0.15

0.32

-0.18

Post-HF10 Test Data

Serial Number

AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004

Pmax [W]
590.3

Voc [V]
53.67

Vwe [V]
46.47

Isc [A]
13.42

Imp [A]
12.70

FF [%]
81.94

| AIKO-A585-MAH72Mw ~ M01230207E0430020 5859  53.68 4621 1345 1268  81.16

Percent Deviation from Pre-stress Test Data ‘

Model

Serial Number

Pmax [%]

Voc [%]

Vwp [%]

Isc [%]

Imp [%]

FF [%] |

AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 -0.04 0.26 -0.06 -0.15 0.00 -0.18
AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430029 -0.60 0.26 -0.54 0.22 0.00 -1.02
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Front side 200 W/m? performance test data - HSS

Flash testing at low irradiance provides an indication of changes in the modules’ shunt resistance as it removes
the potential series resistance issues that are more prevalent at the higher irradiance STC flash. This is
performed at 200 W/m? following the guidance of IEC 61215-2:2016 MQT 07.

Serial Number

Pre-stress Test Data

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Pue ) Vor 1 | Vi oolh] | b A

109.9

50.94

4414

2.66

2.49

FF [%] |
81.11

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

108.8

50.91

43.60

2.64

2.49

80.78

Post-Hail Test Data

Serial Number Pmax [W] Voc [V] Ve [V] Isc [A] Imp [A] FF [%]
AIKO-A585-MAH72Mw = M01230207E0430004 111.3 50.88 43.95 2.69 2.53 81.24
AIKO-A585-MAH72Mw = M01230207E0430029 110.4 50.78 43.72 2.69 2.53 80.98

Percent Deviation from Pre-stress Test Data

Model Serial Number Pmax [%] | Voc [%] | Vwme [%] Isc [%] Imp [%] FF [%] ‘
AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 1.30 -0.12 -0.43 1.13 1.61 0.16
AIKO-A585-MAH72Mw  M01230207E0430029 1.54 -0.26 0.28 1.89 1.61 0.25

Post-DML1000 Test Data

Model

Serial Number

Pmax [W]

Voc [V]

Vwp [V]

Isc [A]

Imp [A]

AIKO-A585-MAH72Mw = M01230207E0430004

109.6

50.95

44.27

2.87

2.47

74.78

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

109.8

50.86

43.99

Percent Deviation from Pre-stress Test Data

2.67

2.50

FF [%]
80.99

Serial Number Pmax [%] Voc [%] Vwp [%] Isc [%] Imp [%]
AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 -0.28 0.02 0.29 7.89 -0.80 -7.81
AIKO-A585-MAH72Mw = M01230207E0430029 0.94 -0.10 0.89 1.14 0.40 0.26

Post-HF10 Test Data

ose | seratumer pwe | Voot | e i et 0
\ AIKO-A585-MAH72Mw \ M01230207E0430004 \ 110.5 \ 50.70 \ 44.71 \ 264 \ 247 \ 82.51
AIKO-A585-MAH72Mw ~ MO01230207E0430029  110.3 50.7 44 45 264 248 82.36

Percent Deviation from Pre-stress Test Data

Serial Number

FF [%]

| Puax[%] | Voc[%] | Vwe [%]

Isc [%] | Iwe [%]

AIKO-A585-MAH72Mw | M01230207E0430004 0.56 -0.47 1.29 -0.75 -0.80 1.72
AIKO-A585-MAH72Mw = M01230207E0430029 1.39 -0.41 1.95 0.00 -0.40 1.96
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Visual inspection notes - HSS

Visual inspection enables detection of both manufacturing defects, as well as changes to the module as a result
of tests performed. Visual inspection is performed following the guidance of IEC 61215-2:2016 MQT 01. Any

findings are noted when they were first detected.

Pre-stress Inspection Notes ‘

Model

Serial Number

Notes

Defect Category

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Not Applicable

None

Photo ‘
Not Applicable

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

None

Not Applicable

Post-Hail Inspection Notes

Model
AIKO-A585-MAH72Mw

Serial Number
M01230207E0430004

Notes

Not Applicable

Defect Category ‘

None

Photo
Not Applicable

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

None

Not Applicable

Model

Post-DML Inspection Notes

Serial Number

Notes

Defect Category

Photo

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430004

Not Applicable

None

Not Applicable

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

None

Not Applicable

Post-HF10 Inspection Notes ‘

Model Serial Number Notes Defect Category Photo ‘

AIKO-A585-MAH72Mw

MO01230207E0430004

Not Applicable

None

Not Applicable

AIKO-A585-MAH72Mw

M01230207E0430029

Not Applicable

None

Not Applicable
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Exhibit A — BOM Details

PI Berlin witnessed the production of the modules tested in this report and verified the BOM components. BOM
information can be found in PVEL Report R7912A-1.
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Appendix A — Product Qualification Program (PQP)
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Appendix B — List of Reports

The following is a list of all reports issued over the duration of an entire module PQP.

Witness Report

Intake Report

Light-induced Degradation Report

PAN File Parameter Measurement Report and .pan File
Incidence Angle Modifier Report

Hail Stress Sequence Interim Report

Hail Stress Sequence Final Report

Tracker-Mount Mechanical Stress Sequence Interim Report
Tracker-Mount Mechanical Stress Sequence Final Report
Reliability Interim Report

Reliability Final Report

Backsheet Durability Interim Report

Backsheet Durability Final Report

Field Exposure Interim Report

Field Exposure Final Report
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Appendix C — Typical PV Module Failure Mechanisms

[=
o
= ° 8
g |38 o £ 2 ¢ | 33
o 3¢ £ Q g g om
o >2 6 5 ® S o 50 3 ST
3 Q= > [} ] » o ] T c
a wol [5) T ag 3 H ] £9
- - [-% - o n =%
3 =908 5 o ® N E-4”] b= SE
c 52 < x 8 n £
= = g - 8 = 5 aa
< - 1] I
2
-
Corrosion of cell metallization v’ v’ v’
Junction box failure v v v
(solder joints, arcing, etc.)
Glass fracture v’ v’
Bypass diode failure (short or open) 4 v’ v’ v’
Cracked cells v’ v’ v’
Solder joint degradation 4 v’ v’
Delamination v’ v’
Junction box detach v’
Connector embrittlement (moisture ingress) 4 v’ v’
Frame tape or frame adhesive failure v’
Frame fatigue v’
Optical degradation of encapsulant and backsheet v’
Light-Induced Degradation (LID) v’
Light and Elevated Temperature Induced v
Degradation (LETID)
Outgassing of in-laminate materials v v v v v
(Chemical incompatibilities)
Backsheet embrittlement leading to cracks 4 v’ v’ v’
Busbar sharp edges, solder peaks, cutting
through backsheet
Electrochemical corrosion of busbars or cell v
metallization
lon migration / Polarization / Potential-Induced s
Degradation (PID)
Discoloration of frame, junction box, or polymeric v v
materials
Backsheet stack layer delamination
Hail damage 4
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Appendix D — Flash-Test Measurement Summary

HALM CetisPV-Moduletest3 pulsed solar simulator (flash-tester)

e Class A+A+A+

o Non-uniformity of irradiance < 1%
o Long-term pulse instability < 1%

o Spectral irradiance distribution <+ 12.5%

e All performance values are extracted from the measured I-V data

e Expanded (k = 2) uncertainty values at STC (assuming a spectral mismatch factor of 1 and not including module
metastability behavior):
o lIsc:x1.76%
o Voc: +0.98%
o Pwmax:+1.88%

e Maximum deviation of achieved temperature/irradiance from target temperature/irradiance:

o Temperature: + 1°C

o lIrradiance: £ 0.5%

PI's HALM CetisPV-Moduletest3 pulsed solar simulator was calibrated using the reference module listed below.

Tested Device Technolo Reference Module Reference Module Calibration Next Calibration Due
y Identifier Technology Laboratory Date
p-type crystalline-Si PERC 750007740237001772 p-type crystalline-Si PERC NIM Jul 20, 2023

After calibrating the flash-tester to the reference module, the modules were flash-tested following the guidance

of IEC 60904-1:2006-9.
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Appendix E — List of Abbreviations

Abbreviation Meaning

BOM Bill of Material

BSF Back Surface Field

CdTe Cadmium Telluride

PVEL PVEL LLC

EL Electroluminescence

HJT Heterojunction

IEC International Electrotechnical Commission
IBC Interdigitated Back Contact

Imp Current at maximum power

Isc Short-circuit current

PERC Passivated Emitter and Rear Contact
Pmax Maximum power

PQP Product Qualification Program

PV Photovoltaic

STC Standard test conditions

Vwup Voltage at maximum power

Voc Open-circuit voltage
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Appendix F — Manufacturer Datasheet

The manufacturer’'s datasheet(s) are included on the following pages.
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Aikosolar

N-Type ABC

White Hole Series

AIKO-A-MAH72Mw

585W-610W

Up to 23.6%
0O

Product Power
Warranty  Warranty

reddot winner 2023

High Performance
Low degradation: 1 Year<1.0%, 2" -30" Year<0.35%
Temperaterature Coefficient of Pmax: -0.29%/K

Premium Appearance

No grid lines on the front

Optimized Balance of System (BOS)

Significant savings on mounting structure and cabling

Complete Set of Quality Management System

IEC 61730 (2016) IEC 61215 (2021)

1ISO 9001:2015 Quality Management System

1ISO 14001:2015 Environmental Management System

ISO 45001:2018 Occupational Safety and Management System

- ®
C € TOVRheinland



N-Type ABC White Hole Series

610W

AIKO-A-MAH72Mw

<0.35%

Annual Degradation from Year 2-30

23.6%

Efficiency

<1%

Output First-year Degradation

—e— ABC Single-glass Module

30-year Linear Power Warranty —e— PERC Single-glass Module 2278 A ) [ 9 r 7 ]
100.0% p—" = — . = st = | “I@ Il 9@ |
98.0% 8% L J L . J

@
o
=4
©
g 96.0%
%
o 94.0% by j Py
2 (=} ~— T
2 - -
BT 92.0% o)
Rt 90.6% ]

Tolerance
B 90.0% 89% ID — L: +2mm
2 i 35 W: £2mm
c P
S 88.0% A4 ] Unit: mm
S — T v w A-A
O 86.0% 85% A L—J

400
84.0%
01 5 10 15 20 25 30Year 1400

Electrical Characteristics (STC: AM1.5 1000W/m? 2522  NOCT: AM1.5 800W/m? 20z 1m/s) Power Tolerance:0-+5W Max Power Test Uncertainty:+3%

Model AIKO-A585-MAH72Mw  AIKO-A590-MAH72Mw  AIKO-A595-MAH72Mw  AIKO-A600-MAH72Mw  AIKO-A605-MAH72Mw  AIKO-A610-MAH72Mw
Test Conditions: STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Pmax [W]: 585 441 590 445 595 448 600 452 605 456 610 460
Voc [V]: 53.10 50.18 53.20 50.27 53.30 50.37 53.40 50.46 53.50 50.56 53.60 50.65
Vmp [V]: 44.91 42.44 45.01 42.53 45.11 42.63 45.21 42.72 45.31 42.82 45.41 42.91
Isc [A]: 13.73 11.10 13.79 11.15 13.85 11.20 13.91 11.25 13.97 11.30 14.03 11.35
Imp [A]: 13.03 10.39 13.11 10.45 13.19 10.52 13.27 10.58 13.35 10.65 13.43 10.71
Module Efficiency: 22.6% 22.8% 23.0% 23.2% 23.4% 23.6%
Mechanical Specification Temeprature Ratings (STC)
Cell Type Mono-crystalline Silicon Temperature Coefficient of | +0.05%/K
Front Cover 3.2 mm tempered glass, Temperature Coefficient of V_ - 0.24%/K
Single glass with anti-reflection coating
Temperature Coefficient of P - 0.29%/K
Frame Anodized aluminum
Cable 4mm?*(IEC) 12AWG(UL) . ;
350mm or Customized Length Installation Guide
No. of Cells 144(6*24) Operation Temperature - 402-+852
Junction Box IP68, three bypass diodes Maximum Series Fuse Rating 25
. Protection Class Class I
Connector MC4 compatible
Maximum System Voltage DC1500V
Weight 28.6Kg+3%
Maximum Static Loading Front 5400Pa  Back 2400Pa
Dimension 2278%1134*35mm

Package Detail

31pcs per pallet/155 pcs per 20' GQ/620pcs per 40' HQ

Hail Test

Fire Rating

25 mm diameter hail at 23 m/s

IEC 61730 Class C

www.aikosolar.com

*Aiko Energy reserves right to change the specification
without notice
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Shenzhen Aiko Digital Energy Technology Co., Ltd.
16-28 floor, Building A, Terra City Building, Terra 4 Road No. 66,
Futian District, Shenzhen

marketing@aikosolar.com
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About PVEL

PVEL, a member of the Kiwa Group, is the leading reliability and performance testing lab for downstream solar
project developers, financiers, and asset owners around the world. PVEL and the Kiwa Group provide a suite of
technical services for mitigating risk, optimizing financing and improving system performance throughout the
project lifecycle. For over a decade, PVEL'’s flagship Product Qualification Program has replaced assumptions
about PV module performance with quantifiable metrics, and connected manufacturers with a global network of
400+ downstream partners. Learn how PVEL makes data matter though PQP testing, field services and market
intelligence at pvel.com.
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