Extract from test report for unit certificate
"Determination of electrical properties"

Nr: 2015 — 1521

Type of system
Turbo 3P1
Turbo 3P2

Manufacturer's data

System manufacturer: Steca Elektronik GmbH
Mammostrasse 1

Type of system:

PV-inverterr

Active power (nominal power at reference conditions):

8,9

87700 Memmingen 4,0/6,2 kVA
Germany Rated voltage: 230 Vac
Measuring period: 13.02.2014
Active power
Pemax: 4,0/ 6,2 kVA
Reactive power reference
Active powerP / P, [%)] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
max. possible oS @ yngerexcited 0,90 | 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
max. possible cos @ overexcited 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Compliance of required displacement factor cos ¢
default in system control 0,904 | 0,924 | 0,94w | 0,96u | 0,98 [ 1,00 0,98, | 0,964 | 0,94y, | 0,92y, | 0,90u,
measured value at PGU terminals 0,900 | 0,920 [ 0,941 | 0,961 | 0,981 | 0,999 | 0,983 | 0,962 | 0,939 | 0,918 | 0,897
Reactive power transfer function— standard - cos ¢ (P)-characteristic
Active power P / P, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cos ¢ 0,993 | 0,997 | 0,998 | 0,998 | 0,999 | 0,997 | 0,978 | 0,969 | 0,96 N/A
Conform to Standard-cos -(P)-characteristic
Switching actions K;
Making operation without default (of primary energy carrier) K;
Worst case at switch over of generator sections K;
Making operation at reference conditions (of primary energy carrier) K;
Breaking operation at nominal power K;
Worst-case value of all switching operations Kimax 0,0345
Flicker Angle of network impedance y: 32°
Coefficient of system flicker c,: 2,75
Harmonics: see appendix
Active power P / P, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Harmonic number | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
2
3
4
5
40
Subharmonics: see appendix
Active power P / P, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frequency [Hz] | [%] | [%] | [%] | [%] 1 [%] | [%] | [%] 1 [%] 1 [%] 1 [%]
75
125
175
225
1975
Higher Frequencies : see appendix
Active power P / P, [%] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frequency [kHz] | [%] | [%] | [%] | [%] 1 [%] | [%] | [%] 1 [%] 1 [%] 1 [%]
2,1
2,3
2,5
2,7
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5.1.4.2 Additional measurements for PGUs intended for PGSs with nominal currents > 75 A

P

The currents of the interharmonics to 2 kHz must be measured in accordance with DIN EN 61000-4-7 (VDE

0817-4-7), Annex A. The measurements of higher-frequency harmonic currents between 2 kHz and 9 kHz must

be conducted in line with DIN EN 61000-4-7 (VDE 0847-4-7), Annex B.

Harmonics
P/P, [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Order I [%] I [%] I [%] I [%] I [%] I [%)] I [%)] I [%)] I [%)] I [%)] I [%)]
1 5,48 | 10,86 | 17,00 | 30,45 | 41,75 | 50,59 | 60,36 | 69,74 | 69,25 | 89,00 | 99,36
2 0,06 0,16 0,09 0,14 0,13 0,10 0,11 0,15 0,25 0,22 0,12
3 0,03 0,06 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,17 0,20 0,33 0,34
4 0,04 0,09 0,06 0,14 0,18 0,13 0,10 0,10 0,17 0,08 0,02
5 0,41 0,27 0,22 0,44 0,68 0,90 1,14 1,48 1,59 2,28 2,60
6 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,03
7 0,32 0,15 0,17 0,22 0,17 0,17 0,23 0,23 0,28 0,30 0,51
8 0,02 0,03 0,02 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,07 0,06 0,03
9 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07 0,08 0,08 0,10 0,13
10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,04 0,03
11 0,23 0,09 0,11 0,18 0,23 0,24 0,24 0,21 0,15 0,19 0,28
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
13 0,19 0,14 0,12 0,12 0,07 0,03 0,06 0,13 0,19 0,19 0,14
14 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,06 0,06 0,05
15 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
16 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
17 0,10 0,09 0,08 0,11 0,14 0,17 0,21 0,25 0,25 0,27 0,24
18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
19 0,11 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05 0,06 0,13 0,21 0,23 0,17
20 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,01
21 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,06 0,05 0,03
22 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,09 0,07 0,01
23 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,14 0,04
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,08 0,07 0,01
25 0,11 0,06 0,04 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,11 0,16 0,17
26 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
27 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03
28 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
29 0,11 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,03 0,04 0,08 0,10 0,09
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
31 0,09 0,04 0,03 0,03 0,06 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06
32 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02
33 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
34 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
35 0,06 0,07 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,07 0,06 0,09 0,07
36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
37 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,09
38 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,03
39 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
40 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
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Interharmonics

P/P, [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
[HfZ] 1[%] | 1[%] | 1[%] | 1[%] | 11%] | 11%] | 1[1%] | 11%] | 11%] | 1[%] | 1[%]
75 0,03 | 050 | 0,15 | 0,45 | 0,09 | 0,11 | 0,14 | 0,32 | 0,39 | 0,49 | 0,16
125 0,02 | 0,09 | 0,04 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,04
175 0,02 | 0,056 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,03
225 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,03
275 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,01
325 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,01
375 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,02
425 0,02 | 0,02 | 001 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,01
475 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,02
525 0,02 | 0,02 | 001 | 002 | 001 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,01
575 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,01
625 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01
675 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01
725 0,02 | 0,01 | 0,01 | 002 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01
775 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01
825 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,01
875 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02
925 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,01
975 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,01
1025 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,01
1075 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,11 | 0,07 | 0,01
1125 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,25 | 0,01
1175 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,09 | 0,02
1225 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,26 | 0,02
1275 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,02
1325 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02
1375 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01
1425 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,01
1475 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01
1525 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,01
1575 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01
1625 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01
1675 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01
1725 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02
1775 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01
1825 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02
1875 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02
1925 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02
1975 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02
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Higher Frequencies

P/P, [%] 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
f
[kHZ] I [%] I [%] I [%] I [%] | [%] I [%] I [%)] I [%)] I [%)] I [%)] I [%)]
2,1 0,10 0,09 0,07 0,08 0,06 0,07 0,11 0,14 0,15 0,16 0,11
2,3 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,10 0,12 0,07
2,5 0,06 0,08 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,10 0,07
2,7 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08 0,10 0,08
2,9 0,06 0,08 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06
3,1 0,06 0,08 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,06
3,3 0,07 0,08 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 0,07 0,05
3,5 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04
3,7 0,06 0,07 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04
3,9 0,08 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
4,1 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
43 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03
45 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
47 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
49 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
5,1 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
53 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
5,5 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
5,7 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
5,9 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
6,1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
6,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
6,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
6,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
6,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
7,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Note:

The normalization current is 8,0 A.

The stated harmonics are maximum values of all 3 phases.
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