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TFPowerPack

TFPowerPack

TELE-FONIKA Kable (Grupa TFKable), to globalny producent
kabli i systemow kablowych, odgrywajacy kluczowa role w

rozwoju infrastruktury elektroenergetycznej, przemystowej

Magazyny energii w budynkach i infrastrukturze
mogg zarzadzac¢ zuzyciem energii, zapewniac
awaryjne zasilanie i integrowac sie z systemami
zarzadzania energig oraz inteligentnymi sieciami.

i telekomunikacyjnej. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu,

szerokiej obecnosci na rynkach miedzynarodowych oraz

nowoczesnym zaktadom produkcyjnym, dostarczane

rozwigzania spetniajg najwyzsze standardy jakosci i odpowiadajg

na dynamicznie rosnace potrzeby sektora.

Perspektywa transformacji energetycznej rynku
Unii Europejskiej w kierunku odnawialnych zrodet
energii stawia przed polska energetyka wiele wyzwan,
ktore beda wymagaty kompleksowych zmian
w dystrybucji i magazynowaniu zasobodw
energetycznych. Grupa TFKable, wykorzystujac
swoje mozliwosci i doswiadczenie w produkgji kabli
MV i HV oraz magazynow energii, moze zaoferowaé
klientom szeroki wachlarz kompleksowych ustug,
zaréwno w nieduzych, jak i wielkoskalowych projektach
magazynowania energii.

Nasza dziatalnosé w zakresie magazynowania
energii rozpoczelismy w 2021 roku, realizujac projekt
POIR.01.01.01-00-0091/21 ,Innowacyjny modutowy,
mobilny magazyn energii” we wspotpracy z Politechnika
Lubelskg i MPK Lublin. Projekt, wspoétfinansowany

przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Inteligentny Rozwdéj 2014-2020.
Miat on na celu stworzenie nowoczesnego magazynu
energii, pracujacego zaréwno w systemach AC, jak i DC,
zwykorzystaniem OZE. W ciggu trzech lat opracowalismy
pieé instalacji o roznych funkcjonalnosciach -
trzy wdrozone u partnerow konsorcjum oraz dwa
zaawansowane laboratoria testowe. Systemy te realizujg
m.in. kompensacje mocy biernej, redukcje przekroczen
mocy przytgczeniowej, stabilizacje napie¢ DC oraz
eliminacje zapadow energetycznych. Sukces testow
i prac badawczo-rozwojowych umozliwit przejscie
do etapu komercjalizacji pod marka TFPowerPack -
przemystowego magazynu energii, dostosowanego do
zroznicowanych warunkow pracy.

Produkcja magazynoéw energii TFPowerPack prowadzona jest w zaktadzie Krakow-Biezandw, usytuowanym

w dogodnej lokalizacji na skrzyzowaniu obwodnic wschodniej i potudniowej Krakowa. Dysponujemy dedykowana

infrastrukturg produkcyjna, obejmujaca przestrzen biurowa, magazyn, nowoczesne laboratorium oraz stanowisko

testowe.

Magazyny energii umozliwiajg efek-
tywne wykorzystanie energii z od-
nawialnych zrédet (jak energia sto-
neczna) poprzez magazynowanie jej
w okresach nadmiaru produkgciji.

Magazyny energii w elektromobil-
nosci moga byé wykorzystywane
w systemach tadowania pojazdow,
umozliwiajac  bardziej  efektyw-
ne i zréwnowazone wykorzystanie
energii.

TFPowerPack

Magazyny energii w transporcie
publicznym petnig role stabilizato-
ra parametrow sieci trakcyjnych,
ograniczajg moc szczytowag oraz
odzyskujg energie z hamowania po-
jazdow elektrycznych. Pozwalajg tez
na integracje ze stacjami szybkiego
tadowania.

Magazyny energii we wspotpracy
z odnawialnymi zrédtami energii,
jak energia wiatrowa, pomagaja
w efektywnym gromadzeniu energii
w okresach nadprodukgiji i jej wyko-
rzystaniu, gdy jest ona potrzebna.



TFPowerPack

Korzysci
TFPowerPack

TFPowerPack to nowoczesna technologia odpowiadajgca

na realne potrzeby rynku magazynowania energii, a proces
projektowania, produkgcji i testowania jest prowadzony
wewnetrznie przez wykwalifikowany zespo6t inzynierow, co
gwarantuje petng kontrole nad parametrami i funkcjonalnoscia
na kazdym etapie. W rezultacie, TFPowerPack stanowi
kompleksowe rozwigzanie, ktore spetnia zapotrzebowanie rynku,
opierajac sie na standardachi jakosci oferowanych przez
TELE-FONIKA Kable.

TFPowerPack stanowi kluczowy element redukgcji kosztow
energii oraz skutecznego zabezpieczenia klientow przed
przerwami w dostawie energii. Nasz magazyn utatwia
wdrazanie rozwigzan opartych na odnawialnych zrédtach
energii m.in. poprzez ograniczenie krotkoterminowych
wahan mocy z OZE czy wyréwnywania profilu ich pracy
przyczyniajac sie jednoczesnie do efektywnej redukc;ji
emisji CO2.

Korzysci ptynace z zastosowania TFPowerPack:

e Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrodet energii,
e  Optymalizacja zuzycia energii w godzinach szczytu
dzigki magazynowaniu w tariszych okresach,

e Ciaggte dostosowywanie pracy magazynu TFPOWGI‘P
w oparciu o dane RDN (Rynku Dnia Nastepnego) dla Safetvyo-'amv&Sunaamsbased?r?uh S —

maksymalizacji zyskow, G [

e Redukgja kar za moc przytaczeniowa, o
e  Stabilizacja parametréw sieci energetycznej, \?'/
reenpowe StoEe.

e  Zapewnienie awaryjnego zrédta energii podczas przerw E . ||
w dostawach pradu, E % | b
[

e Mozliwosc¢ uczestnictwa w rynku mocy lub $wiadczenia

-
ustug systemowych.

flcable.com

Funkcjonalnosci

BESS

Praca mikrosieciowa
TFPowerPack wraz z systemem
T-POWER EMS jest przystosowany
do pracy mikrosieciowej - pomaga

w samodzielnym dziataniu bez
ciggtego wsparcia z zewnetrznej sieci,
zapewniajac stabilnosc¢ i ciggtose
zasilania, nawet przy awarii sieci

i blackoutach

Wspotpraca z systemami OZE
Zapewnia bilansowanie

i kompensowanie energii wytwarzanej
przez dowolne zrédto energii
odnawialnej (farmy PV, turbiny
wiatrowe)

Redukcja mocy szczytowej
Oszczednosé kosztéw zakupu energii
elektrycznej poprzez obnizenie mocy
zamoéwionej

Optymalizacja przeptywu
Optymalizacja lokalnie produkowanej
energii np. z PV do wykorzystania

w okreslonych godzinach

Praca wyspowa

TFPowerPack realizuje wszystkie
zadania wymagane dla pracy
wyspowe;j

Praca w dwéch standardach
napieé:

AC/DC (sieci dystrybucyjne oraz
przesytowe)

DC/DC (trakcja zasilajgca, szybkie
tadowarki pradu statego)

Integracja z Rynkiem Dnia
Nastepnego (RDN)

T-POWER EMS dostosowuje

prace i pobor energii w oparciu

o dane dostepne na Rynku Dnia
Nastepnego, w celu optymalizacji
kosztéw i maksymalizowania zyskow
ze sprzedazy energii elektrycznej

Wspoétpraca z generatorami diesla
TFPowerPack zapewnia
bezproblemowa wspodtprace

z generatorami diesla, co pozwala na
wiekszag pewnos¢ ciggtego zasilania
w krytycznych sytuacjach

Kompensacja mocy biernej
Mozliwosc¢ realizacji zadan
kompensacji mocy biernej
wytworzonej w sieci uzytkownika

Stabilizacja sieci

Zapewnia funkcjonalnosé¢
stabilizacji i symetryzacji napieé
fazowych oraz filtrowanie
wyzszych harmonicznych

Praca w trybie UPS

Mozliwos¢ wykorzystania magazynu
energii do zasilania awaryjnego
wydzielonej infrastruktury, jak réwniez
ochrony proceséw produkeyjnych
przed zapadamii zanikami napiecia



TFPowerPack

Przetwornice
przemystowe AC/DC

Przetwornice energii stosowane w naszych magazynach
pozwalaja na ich niezawodne dziatanie z wysoka sprawnosciag
przeksztatcania energii. Dzieki nim nasze magazyny obstuguja
tryby pracy wyspowej, pracy w mikrosieci oraz kwadrantowa,
prace PQ w oparciu o zadane dane lub istniejace parametry
obcigzenia. Przetwornice pozwalajg na prace dwukierunkowg
oraz dostosowane sg do mocy magazynu i potrzeb klienta.

PRZETWORNICE 1100V DC PRZETWORNICE 1500V DC
Podstawowe dane techniczne: Podstawowe dane techniczne:
» Maksymalne napiecie DC - 1051V, » Napiecie DC przetwornicy

napiecia dostosowane do modutow od 500 do 1500V

bateryjnych Moce od 1,2MVA

Moc od 0,15MVA Sprawnos$¢ znamionowa: 99,2%
Sprawnos¢ znamionowa: 97,5% Chtodzenie cieczowe
Chtodzenie powietrzne Zaprojektowane z mysla,
Zaprojektowane z mysla o pracy o wielkoskalowych magazynach

wyspowej, przecigzalnosé do 800% energii — ekonomiczna dla duzych mocy
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TFPowerPack

Wspotpraca z farmami
fotowoltaicznymi
| wiatrowymi

Rozwiazania
z technologia,
Microgrid

Microgrid to lokalny, zintegrowany system energetyczny, tagczacy Farmy OZE zmagaja sie rowniez z nadmierng iloscig wytaczen,

wytwarzanie energii (np. z fotowoltaiki, turbin wiatrowych, spowodowanych m.in. zbyt duzym napieciem w sieci, gdy
biogazowni, agregatéw pradotwdrczych), magazynowanie energii nastepuje zbyt duza produkcja energii, czy tez brakiem

i odbiory koncowe (np. budynki, urzadzenia, stacje tadowania). synchronizaciji, miedzy przeksztatconym napieciem z farmy OZE,

12

System ten moze pracowac w trybie on-grid (wspotpracujac

z siecig energetyczna) oraz off-grid (przy braku zasilania

zewnetrznego).

TFPowerPack moze stanowi¢ nieodzowny element
systemu Microgrid, dzieki swojej, sprawdzonej
architekturze oraz zintegrowanemu, autorskiemu
systemowi T-POWER EMS, ktéry bilansuje produkgje,
zuzycie i magazynowanie energii w czasie rzeczywistym.
Microgrid jest rozwigzaniem, ktére moze by¢ bardzo
przydatne dla firm - inteligentne zarzadzanie energia
dzieki systemowi EMS pozwala zwiekszy¢ niezaleznosé
energetyczna, stabilnosé zasilania, a takze pomoéc
w optymalizagcji kosztow.

7.08.2025, 10-54:48

PVPower + — ESPower & — Grid Power

W trybie on-grid, mikroinstalacja z wykorzystaniem
TFPowerPack wykorzystuje sieé¢ zewnetrzna jako
rezerwowe zrodto zasilania - gdy energia dostarczana
przez lokalne zrédta, jak zespot PV czy magazyn
bedzie niewystarczajgca, wtedy nastepuje dodatkowy
pobdr energii z sieci dystrybucyjnej. Zrédta lokalne
synchronizujg sie z siecig zewnetrzng, a magazyn energii
petni role stabilizatora i uktadu odpowiadajacego za
maksymalizacje ich zyskow, poprzez stosowanie strategii
takich jak m.in. time-shifting.

a napieciem sieci dystrybucyjne;.

Przemystowe magazyny energii TFPowerPack petnig
role wspomagania pracy farm fotowoltaicznych oraz
wiatrowych. Pomagajg one ustabilizowac ich dziatanie,
co z kolei przektada si¢ na minimalizacje ilosci wytgczen
farm. W przypadku ewentualnych wytaczen przez OSD,
TFPowerPack pozwala przejs¢ sieci na prace w trybie
Microgrid i kontynuowad prace zrédta wytwoérczego.
Przy dniach zwiekszonej produkg;ji (silne wiatry, dni
o duzym nastonecznieniu) nadwyzka wyprodukowanej
energii jest gromadzona w magazynach do dalszej
redystrybucji. Zgromadzona energia moze zostac
oddana w okresie zmniejszonej produkcji lub
wykorzystana na potrzeby wiasne farmy i elementow
do niej nalezgcych, zapewniajac ciagta prace farmy
i maksymalizacje zyskow.

Dodatkowo, TFPowerPack pomaga ustabilizowad
poziom napiecia oraz utrzymac korzystne parametry
jakosciowe produkowanej energii, poprzez m.in. filtracje
harmonicznych czy kompensacje mocy biernej. Magazyn
energii moze wspierac¢ elastycznosé sieci, realizowaé
arbitraz cenowy oraz zapewniaé zasilanie takze przy
braku produkcji z OZE (stonica i wiatru).
Przedstawione korzysci ptynace z zastosowania
TFPowerPack przektadajg sie na poprawe jakosci
energii wytwarzanej przez farmy fotowoltaiczne
i wiatrowe, co z kolei prowadzi do korzysci finansowych
- od ograniczenia strat wynikajacych z wytaczen po
zwiekszenie przychodow ze sprzedazy energii.




14

TFPowerPack

Magazyny dla zaktadow .
komunikacji miejskiej .

Zaktady komunikacji miejskiej stojag przed wieloma wyzwaniami .
zwigzanymi z zapewnieniem nieprzerwanej i efektywnej dostawy .
energii. W obliczu rosngcych kosztow energii, wymogow .

ekologicznych oraz koniecznosci przejscia na zrownowazone

zrodta, skuteczne zarzadzanie energia staje sie kluczowym
elementem w codziennej dziatalnosci.

Magazyny energii TFPowerPack

w transporcie publicznym petnig

role stabilizatora parametroéw sieci
trakcyjnych, ograniczajg moc szczytowsg
oraz odzyskujg energie zhamowania
pojazdéw elektrycznych. Ponadto, modelujag
obcigzenie taboru, zarzadzajg procesem
tadowania pojazddéw i znaczaco redukujg

koszty zwigzane z mocg zamowiona.

Gtoéwne wyzwania zaktadéw komunikacji miejskiej zwigzane z energia:

Przekroczenie zakontraktowanej mocy przytaczeniowej,
Wysokie koszty z tytutu mocy przytgczeniowe;,

Brak mozliwosci modelowania krzywej obcigzania taboru,
Brak mozliwosci integracji OZE z istniejacg infrastruktura,
Zmienne ceny energii (niestabilno$é rynku energii),
Niestabilne napiecie DC na szynach trakgciji,

Zasilanie pojazddéw elektrycznych.

15
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TFPowerPack

Integracja z tadowarkami
samochodowymi,
tryb Direct Charge

Magazyn energii TFPowerPack posiada funkcjonalnosé
pracy bezposredniejw sieci DC, co umozliwia wspotprace
z tadowarkami EV o duzej mocy (np. Supercharger) bez
koniecznosci dodatkowego przeksztatcenia energii
z trybu AC. Tryb ten, nazywany trybem Direct Charge,
pozwala zmniejszy¢ ilos¢ stopni konwersji energii, co
z kolei podnosi sprawnos¢ catego procesu i zmniejsza
koszty infrastruktury stacji tadowania.

Rozwigzanie skutecznie realizuje funkcje stabilizacji
sieci trakcyjnych. Dodatkowa wspoétpraca z farmami PV
lub turbing wiatrowg pozwala na bilansowanie produkg;ji
i udziat w rynku obrotu energii.

Zasilanie awaryjne dla

gospodarstw domowych

i przemystu

Skuteczna integracja TFPowerPack w trybie Direct
Charge (DC/DC) ze stacjami tadowania pojazdéw
elektrycznych daje nastepujace korzysci:

» Efektywne zarzadzanie energiag - magazyn energii
zapewnia rownowage miedzy zapotrzebowaniem,
a dostawag energii do stacji tadowania, zmniejszajac
szczytowe zapotrzebowanie na energie;

« Zwigkszenie dostgpnosci - magazyn zapewnia, ze
stacje tadowania beda miaty dostep do energii nawet
w momentach, gdy sieé jest przecigzona lub
niestabilna;

» Optymalizacja kosztow - zastosowanie magazynu
energii pozwala na obnizenie kosztéow zakupu
energii, szczegodlnie w przypadku korzystania z energii
odnawialnych.

Instalacja
PV

Przyktadowe konfiguracje

Moc Moc nominalna Energla POJe.mnoso System Napiecie Kontener
nominalna nominalna pracy
TFPowerPack 50/217  50kW 217kWh 314Ah 4h nN 10'HC
TFPowerPack ,
100/434 100kW 434kWh 628Ah 4h nN 10'HC
TFPowerPack .
250/500 250kW 506kWh 628Ah 2h nN 20'HC
TFPowerPack ,
250/1000 250kW 1012kWh 1256Ah 4h nN 20'HC
TFPowerPack .
500/1000 B500kW 1012kWh 1266Ah 2h nN 20'HC
TFPowerPack .
500/2000 B500kW 2 024kWh 2 B512Ah 4h nN 40'HC
TFPowerPack .
1000/2000 1000kW 2 024kWh 2 512Ah 2h SN 40'HC
TFPowerPack ,
1000/4000 1000kW 4 000kWh 5024Ah 4h SN 45HC
TFPowerPack 45'HC
2000/4000 2 000kW 4 0O00kWh 5 024Ah 2h SN e
TFPowerPack 2x40'HC
2000/8000 2 O00kW 8 000kWh 10 048Ah 4h SN +O0HC
TFPowerPack T . o . . .
Custom Mozliwo$é wykonania magazynu na zamowienie z uzgodnionymi parametrami

ztadowarkami DC, np.

| Mozliwos¢ potaczenia
Supercharger

17
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TFPowerPack

TFPowerPack 10°'HC

Parametry podstawowe 50kW/217kWh 100kW/434kWh
Energia nominalna (@SoH =100%) 217kWh 434kWh
Znamionowa moc czynna (cos @=1) 50kW 100kW
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC 3x400V AC

Regulacja cos @ -0,9++0,9

Czestotliwosé wyjsciowa 50Hz (+ 2,6Hz)

Przeciazalnos$é ciagta przeksztattnika 110%

Regulacja mocy Kwadrantowa praca PQ

Tryb pracy On-grid/Off-grid/Micro-grid
Gwarantowana ilosé cykli dla DoD 100% 7500 cykli
Nadrzedny system zarzadzania T-POWER EMS

Zastosowany system gasniczy

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcja pozaru

Komunikacja

Modbus TCP/IP/ CANOpen / EtherCAT

Zaimplementowane funkcjonalnosci

Peak shaving, Load shifting, Time shifting, Optymalizacja wtasna, Regulacja mocy biernej,

Mozliwo$é kompensacji mocy biernej, Mozliwos$é pracy w mikrosieci,
Opcjonalna: kompensacja wyzszych harmonicznych

Zgodnosé znormami

LVD 2014/35/UE, EMC 2014/30/UE, EN 60204-1:2018

Wymiary (DxSxW)

Kontener 10°’HC 2 991x 2438 x 2900 mm

Parametry modutéw bateryjnych B50kW/217kWh 100kW/434kWh
Energia nominalna modutu bateryjnego 217kWh 217kWh
Energia sumaryo:zna wszystkich o17kWh 434KWh
modutéw bateryjnych

Polemr.losc nominalna modutu 314Ah 314Ah
bateryjnego

Polemrjosc sumatryczna wszystkich 314Ah 698Ah
modutéw bateryjnych

Napiecie nominalne 670V DC

Zakres napigcia modutéw bateryjnych 583 +788V DC

Technologia baterii LiFePO4

Znamionowy prad tadowania/
roztadowania modutu

150A (T = 25°C @SoC 10+90%)

300A (T =25°C @SoC 10+90%)

Zgodnos$é z normami

PN-EN IEC 61000-6-1:2019-03,

PN-EN IEC 61000-6-3:2021-08, IEC 62619, UN 38.3

Schematy pogladowe przyktadowych konfiguracji 10°’HC

el7 kWwh

Rozdzielnia
DC

Falownik

cl7 kWh

cl7 kWh

Rozdzielnia
DC

Falownik

21
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TFPowerPack

TFPowerPack 20°'HC

Parametry podstawowe 500kWh (2h) 1000kWh (4h)
Energia nominalna (@SoH =100%) 506kWh 1012kWh
Znamionowa moc czynna (cos @ =1) 250kW 250kW

Moc systemu bateryjnego (25°C @ SoC

10:90%) 241,8 kW 483,6kW
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC 400Vv/690V/800V

Separacja do sieci elektroenergetycznej  Transformator Dyn5 315 kVA

Wymiary (DxSxW) Kontener 20°’HC - 6 058 x 2430 x 2896 mm

Przyblizona waga 8400kg 12400 kg
Parametry modutéw bateryjnych 50kW/217kWh 100kW/434kWh
Energia nominalna modutu bateryjnego 2563kWh 253kWh
Energia sumaryo:zna wszystkich 506kWh 1012kWh
modutéw bateryjnych

Polemr.losc nominalna modutu 314Ah 314Ah
bateryjnego

Polemrjosc sumatryczna wszystkich 698AN 1256Ah
modutéw bateryjnych

Napigcie nominalne 806V DC

Zakres napiecia wyjsciowego 680 +919vV DC

Znamionowy prad tadowania/
roztadowania modutu

300A (T =25°C @SoC 10+90%)

B600A (T =25°C @SoC 10+90%)

Parametry transformatora (konfiguracja 400V AC)

Moc transformatora 316kVA
Napiecie transformatora:
- po stronie sieci 3x400V
- po stronie przeksztattnika 3x457V
Regulacja napiecia po stronie sieci +4,2%
Czestotliwosé 50Hz
Grupa potaczen transformatora Dyn5
Referencyjny prad biegu jatowego lo =0,4%In
Referencyjne straty jatowe Po 785W
Referencyjne procentowe napigcie

. 4,8%
zwarcia Uk
Referencyjne straty obciazeniowe Pk 4100W

(przy temp. 120°C):

Parametry przetwornicy dwukierunkowej

Maksymalna moc dyspozycyjna

przeksztattnika 250kw

Moc zainstalowana przeksztattnika 277TkW

Liczba przetwornic 1

Napiecie znamionowe AC przetwornicy 457V AC
Znamionowe napiecie szyny DC 806V DC
Zakres napigcia szyny DC 680 +919V DC

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguracji 20°’HC (250kW/1000kWh)

T

253 kWh

Ogrodzenie Trafa

| Transformator 315 kVA
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TFPowerPack 20'HC & 40°HC

Parametry podstawowe 1000kWh (2h) 2000kWh (4h)
Energia nominalna (@SoH =100%) 1012kWh 2 024kWh
Znamionowa moc czynna (cos @ =1) B500kW 500kW

Moc systemu bateryjnego (25°C @ SoC

10-90%) 483,6kW 967,2kW
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC 400Vv/690V/800V

Separacja do sieci elektroenergetycznej

Transformator Dyn5 630kVA

Wymiary (DxSxW)

Kontener 20°’HC

Kontener 40°‘HC

6058x2430x2896 mm 12192 x2438x2900 mm
Przyblizona waga 13000 kg 23300 kg
Parametry modutéw bateryjnych 1000kWh (2h) 2000kWh (4h)
Energia nominalna modutu bateryjnego 253kWh 253kWh
Energlf sumaryc.zna wszystkich 1019kWh 2 024kWh
modutéw bateryjnych
Pojemr.\osc nominalna modutu 314AR 314Ah
bateryjnego
POJemrjosc suma-ryczna wszystkich 1956Ah 2 512Ah
modutéw bateryjnych
Napiecie nominalna 806V DC
Zakres napigcia wyjsciowego 680 +919vV DC

Znamionowy prad tadowania/
roztadowania modutu

B600A (T =25°C @SoC 10+90%)

1200A (T =25°C @SoC 10+90%)

Parametry transformatora (konfiguracja 400V AC)

Moc transformatora 630kVA

Napiecie transformatora:

- po stronie sieci 3x400V
- po stronie przeksztattnika 3x457V
Regulacja napiecia po stronie sieci +4,2%
Czestotliwosé 50Hz
Grupa potaczen transformatora Dynb
Referencyjny prad biegu jatowego lo =0,65%In
Referencyjne straty jatowe Po 1300W
Referencyjne procentowe napiecie

. 6,5%
zwarcia Uk
Referencyjne straty obciazeniowe Pk
(przy temp. 120°C): 8050w
Parametry przetwornicy dwukierunkowej
Maksymalna.moc dyspozycyjna 500kW
przeksztattnika
Moc zainstalowana przeksztattnika 685kwW
Liczba przetwornic 1

Napiecie znamionowe AC przetwornicy 457V AC

Znamionowe napiecie szyny DC 806V DC

Zakres napigcia szyny DC 680 +919vV DC

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguracji 40°’HC (1IMW/2MWh)

Czese batery jna

ETLE ETLN ETLN
T T T

253 kwh 253 kWih

Czes¢ przeksztaltnikowa

DC=

I :
| Rozdzlelnlo nN i

2x Przeksztattnik
o mocy 0,5 MW

|
A
| Rozdzielnia nN

Transformator 1250 kVA

Strona nN

| Pole liniowe =z
pomlarem

] Pole [:
transformotoro

<opc Jonalnie>
Pole liniawe
przelotowed
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TFPowerPack

TFPowerPack 40'HC & 45'HC

Parametry podstawowe 2 000kWh (2h) 4 000kWh (4h)
Energia nominalna (@SoH =100%) 2 024kWh 4 046kWh
Znamionowa moc czynna (cos @ =1) 1000kW 1000kW
Moc systemu bateryjnego (25°C @ SoC
10:90%) 967,2kW 1934,1kW
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC 15,76kV AC (£ 5%)
Separacja do sieci elektroenergetycznej  Transformator Dyn51250kVA

. Kontener 40°‘HC Kontener 45°‘HC
Wymiary (DxSxW) 12192 x 2 438 x 2900 mm 13716 x 2438 x 2900 mm
Przyblizona waga 25000 kg 41050 kg
Parametry modutéw bateryjnych 2 000kWh (2h) 4 000kWh (4h)
Energia nominalna modutu bateryjnego 253kWh 253kWh
Energia sumaryczna wszystkich 2 024kWh 4 048kWh
modutéw bateryjnych
Pojemno$é nominalna modutu 314Ah 314Ah
bateryjnego 2 512Ah 5024Ah
Pojemnos$é sumaryczna wszystkich
modutéw bateryjnych
Napiecie nominalna 806V DC
Zakres napigcia wyjsciowego 680 +919V DC

Znamionowy prad tadowania/
roztadowania modutu

1200A (T =25°C @SoC 10+90%)

2400A (T =25°C @SoC 10+90%)

Parametry transformatora

Moc transformatora 1260kVA
P . . 3x457V

- po stronie przeksztattnika

Regulacja napiecia po stronie sieci 15750V £2x2,5%

Czestotliwosé 50Hz

Grupa potaczen transformatora Dynb

Referencyjny prad biegu jatowego lo 0,7%

Referencyjne straty jatowe Po 1620W

Referencyjne procentowe napiecie

. 6%

zwarcia Uk

Referencyjne straty obciazeniowe Pk

(przy temp. 120°C): f1ooow
Parametry przetwornicy dwukierunkowe;j
Maksymalna.moc dyspozycyjna 1000KW
przeksztattnika
Moc zainstalowana przeksztattnika 1000kW
Liczba przetwornic 1
Napigcie znamionowe AC przetwornicy 457V AC
Znamionowe napiecie szyny DC 806V DC
Zakres napigcia szyny DC 680 +919vV DC

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguracji 45°’HC+20’HC (1IMW/4MWh)

Czes¢ batery jna 11 Czese przeksztattnikowa

SN
=

253 kih

SN
=

253 kih

KRN
T

253 ki

KRN
T

253 kih

SR
T

253 kvh

2x Przekstattnik
o mocy 1 MW

. .
253 i 253

.
253

Pole liniowe z
poniaren

Pole
transformatorowe
<opcJonalnie)

ole liniowe
(przelotowe)

Transformator
2500 kVA

Strona SN

Strona nN
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TFPowerPack

TFPowerPack 45'HC+20°'HC

Parametry podstawowe 4 000kWh (2h) 8 000kWh (4h)
Energia nominalna (@SoH =100%) 4 048kWh 8 096kWh
Znamionowa moc czynna (cos =1) 2 000kW 2 000kW

Moc systemu bateryjnego (25°C @ SoC

10:90%) 1934,4kW 3868,8kW
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC 15,75kV AC (£ 5%)

Separacja do sieci elektroenergetycznej

Transformator Dyn5 2 500kVA

Kontener 45°HC + Kontener 20°’HC

2xKontener 40‘HC+Kontener 20°'HC

Wymiary (DxSxW) 12192x2438 x2900 mm 2x12192x2438 x 2900 mm
+6058x2430x2896 mm +60568x2430x2896 mm

Przyblizona waga 48200kg 84500kg

Parametry modutow bateryjnych 4 000kWh (2h) 8 000kWh (4h)

Energia nominalna modutu bateryjnego 253kWh 253kWh

Energia sumaryczna wszystkich 4.048kWh 8192kWh

modutéw bateryjnych

Pojemnos$é nominalna modutu 314Ah 314Ah

bateryjnego

Pojemnos$é sumaryczna wszystkich 5024Ah 10 048Ah

modutéw bateryjnych

Napiecie nominalne 806V DC

Zakres napigcia wyjsciowego 680 +~ 919V DC

Znamionowy prad tadowania/
roztadowania modutu

2400A (T =25°C @SoC 10+90%)

4 800A (T =25°C @S0C 10+90%)

Parametry transformatora

Moc transformatora 2500 kVA
e

P . " 3x457V
- po stronie przeksztattnika
Regulacja napiecia po stronie sieci 15750V +£2x2,5%
Czestotliwosé 50 Hz
Grupa potaczen transformatora Dyn5
Referencyjny prad biegu jatowego lo 0,7%
Referencyjne straty jatowe Po 2790 W
Referencyjne procentowe napigcie

. 6,7%

zwarcia Uk
Referencyjne straty obciazeniowe Pk 19 000W

(przy temp. 120°C):

Parametry przetwornicy dwukierunkowej

Maksymalna moc dyspozycyjna

przeksztattnika 1000kW
. 2 000kW
Maksymalna moc dyspozycyjna wsz.
przeksztattnikow
Moc zainstalowana przeksztattnika 1300kW
Moc zainstalowana wszystkich 2 600kW
przeksztattnikow
Liczba przetwornic 2
Napigcie znamionowe AC przetwornicy 457V AC
Znamionowe napigcie szyny DC 806V DC
Zakres napigcia szyny DC 680 +919V DC

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguracji 45°’HC+20°HC (2MW/4MWh)

Czesc botery jna

TN ST
T T

253 kvh 253 kih

TN
T

253 kh

ST
T

253 kih

<opc jonalnie)
Pole_liniowe
(przelatowe)

Strona SN

111

Czest przeksztaltnikowa

2x Przekstattnik

E] o mocy 1 MV

Transformator
2500 kVA

Strona nN
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TFPowerPack

TFPowerPack Niskostratne
systemy zasilane 1500V DC

Parametry przetwornic i magazynu

Zakres napiecia wyjsciowego AC
przetwornic

3x380-690V AC (-15+10%)

Zakres napigeé¢ szyny DC przetwornicy

500 -1500V DC

Zakres pradu AC przetwornic 1000-7600A

Zakres pradu DC przetwornicy 1180-9000A

:::;:;Z ::i:cy dyspozycyjnych 12 - OMVA

Regulacja wspétczynnika mocy -09++09

Regulacja mocy Kwadrantowa praca PQ
Czestotliwosé wyjsciowa B50Hz (+ 2,5Hz)
Regulacja cos -09++0,9
Znamionowa sprawnos¢ uktadu

przeksztatcania energii 99,2%

(przetwornica 1500V DC)

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika

<8% dla obcigzenia 100%

Tryb pracy

On-grid/Off-grid/Micro-grid

Separacja do sieci elektroenergetycznej

Transformator Dynb dostosowany do mocy przetwornic

Nadrzedny system zarzadzania

T-POWER EMS

Zastosowany system gasniczy

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcja pozaru

Komunikacja

Modbus TCP/IP / CANOpen / EtherCAT

Zaimplementowane funkcjonalnosci

Peak shaving, Load shifting, Time shifting, Optymalizacja wtasna, Regulacja mocy biernej,
Mozliwo$é kompensaciji mocy biernej, Mozliwosé pracy w mikrosieci, Opcjonalna: kompensacja
wyzszych harmonicznych

Parametry modutéw bateryjnych Wariant 1 Wariant 2
Energia nominalna modutu bateryjnego 379,8kWh 415,9kWh
Napiecie nominalne 1209V 1324V

Zakres napigcia wyjsciowego 1020 +1379V DC 1117 +1490V DC

Znamionowy prad tadowania/

= 0RO ~00Y
roztadowania modutu 150A (T =25°C @S0C10+90%)

Styczniki liniowe, bezpieczniki topikowe, elektroniczny system nadzorczy,

Systemy ochrony modutéw bateryjnych uktad balancingu ogniw, czujnik pradu

PN-ENIEC 61000-6-1:2019-03,

Zgodnosé znormami PN-EN [EC 61000-6-3:2021-08, IEC 62619, UN 38.3

Transformator dobierany do poszczegoélnych konfiguraciji

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguraciji

Transfornator 1250 kVA
ze5¢ przeksztaltnikowa tit

Czese batery jna 11 }1ic
|

126 kWh | 126 kWh | 126 kVh | 126 kWh | 126 kWh | 126 kWh | 126 kWh | 126 kWh | 126 KWh |
P | Uktaol chtodzenia

. B .
79 kWl -

Przeksztattnik .
79 kWi 79 kW onmocy 1MW g
== iy 1 .

+ + +
126 kWn | 126 KWR T 126 kWh | 126 kWh | 126 kWh | 126 kh 126 kwh

Strona nN

TFPowerPack IMW/2MWh, kontener 40HC’
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transformotoro
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Pole liniowe.
przelotowe>
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WTml?BowerPack Niskostratne
systemy zasilane 1500V DC

126 kWh

126 kvh
Rozdzielnica

Schemat pogladowy przyktadowej konfiguraciji
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Schemat pogladowy przyktadowej konfiguracji
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TFPowerPack

TFPowerPack parametry
uzupeiniajgce

Parametry podstawowe

Regulacja cos @ -09++09
Czestotliwosé wyjsciowa 50Hz (£2,5Hz2)
Ciagta przeciazalnosé wyjsciowa 10%

Regulacja mocy

Kwadrantowa praca PQ

Tryp pracy On-grid/Off-grid/Micro-grid
Gwarantowana ilosé cykli dla DoD 100% 7500 cykli
Nadrzedny system zarzadzania T-POWER EMS

Zastosowany system gasniczy

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg pozaru

Komunikacja

Modbus TCP/IP / CANOpen / EtherCAT

Zaimplementowane funkcjonalnosci

Peak shaving, Load shifting, Time shifting, Optymalizacja wtasna, Regulacja mocy biernej,
Mozliwo$¢ kompensaciji mocy biernej, Mozliwosé pracy w mikrosieci, Opcjonalna: kompensacija
wyzszych harmonicznych

Zgodnosé znormami

LVD 2014/35/UE, EMC 2014/30/UE, EN 60204-1:2018

Parametry modutéw bateryjnych

Technologia baterii

LiFePO4

Systemy ochrony modutéw bateryjnych

Styczniki liniowe, bezpieczniki topikowe, elektroniczny system nadzorczy,
uktad balancingu ogniw, czujnik pradu

Zgodnos$é znormami

PN-ENIEC 61000-6-1:2019-03,
PN-EN IEC 61000-6-3:2021-08, IEC 62619, UN 38.3

Specyfikacje uktadu zasilania

Typ transformatora

Zywiczne/lmpregnowane
Dedykowany transformator z ekranem uziemiajgcym (ochrona przeciwprzepieciowa
i przeciwzaktéceniowa)

Ochrona przeciwprzepigciowa

TI+T2

Automatyka

System automatycznego wytaczenia transformatora podczas przerw w pracy magazynu

Zabezpieczenia

Nadnapieciowe (OV), podnapieciowe (UV), mocowe (OP), czestotliwosciowe, przepieciowe

Dodatkowe opcje

Detekcja pracy wyspowej, analiza parametréw sieci w punkcie przytaczenia

Parametry przetwornicy dwukierunkowej

Regulacja wspétczynnika mocy

-09++09

Zakres napiecia bez zmiany mocy

10++10%

Regulacja mocy

Kwadrantowa praca PQ

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika

<3% dla obcigzenia 100%

THDu napiecia na wyjsciu
przeksztattnika

<8% dla obcigzenia liniowego

Znamionowa sprawnos¢ uktadu
przeksztatcania energii (przetwornica
1100V DC)

97.5%

EMC

Spetnia norme EN 61800-3:2004

Bezpieczenstwo

EN 61800-5-1: 2007, EN 60204-1: 2006+A1:2009, IEC 62109-1:2010, IEC 62109-2:2011, CE,
UL, spetnia postanowienia Dyrektywy Niskonapigciowej 2006/95/EC (do 19 kwietnia 2016r.),
2014/35/EU (od 20 kwietnia 2016r.) i dyrektywy EMC 2004/108/EC (do 19 kwietnia 2016r.),
2014/30/EU (od 20 kwietnia 2016r.).

35



36

TFPowerPack

T-POWER EMS -
indywidualne, intuicyjne
zarzadzanie magazynem
energii TFPowerPack

System zarzadzania energig T-POWER EMS to autorskie,

zaawansowane harzedzie do optymalizacji przeptywu energii,

monitorowania systemu oraz zapewnienia maksymalnej

wydajnosci magazynu energii z OZE i stacji tadowania EV.

Dzieki nowoczesnym technologiom i inteligentnym algorytmom,

system T-POWER EMS umozliwia efektywne zarzadzanie

produkgcja, zuzyciem oraz magazynowaniem energii.

Akwizycja danych i inteligentne algorytmy
T-POWER EMS zapewnia precyzyjny odczyt parametrow
pracy systemu oraz stosuje dopasowane algorytmy
sterowania do specyfiki odbiornikow, optymalizujac
efektywnosé i zuzycie energii. Dane sg prezentowane
w formie tabel i wykreséow dostepnych za pomocg
gtéwnego panelu systemu EMS.

) 14
k| Rl S ——y

AN bt

1.03.2025,124612

Start. P2OTIGM

Autodiagnostyka i alarmy

System monitoruje parametry pracy i generuje
powiadomienia w przypadku wykrycia nieprawidtowosci,
co pozwala na wczesne wykrywanie awarii i minimalizacje
przestojow. Uzytkownicy otrzymuja powiadomienia
przez email/SMS, a alerty sa dostosowywane do
specyfiki instalaciji.

Zarzadzanie magazynem w kontekscie Rynku Dnia Nastepnego (RDN)

T-POWER EMS umozliwia optymalizacje sprzedazy energii i zarzadzanie magazynem energii na rynku Towarowej
Gietdy Energii, analizujgc prognozy produkgiji i ceny rynkowe. Dzieki integraciji z danymi z TGE T-POWER EMS na
biezaco monitoruje zmiany cen i zarzadza stanem natadowania magazynu, aby maksymalizowagé zyski.

Bezpieczenstwo danych

Cyberbezpieczenstwo architektury mikrosieci
i systemu EMS jest niezwykle wazne, dlatego zadbano
o wdrozenie odpowiednich zabezpieczen wewnatrz
T-POWER EMS. System zapewnia bezpieczenstwo
danych poprzez szyfrowang komunikacje, dostep
wytgcznie dla autoryzowanych uzytkownikow, mozliwosé
zarzadzaniem uprawnieniami z panelu zabezpieczen
oraz regularne kopie zapasowe, chronigc przed utrata
danych i nieautoryzowanym dostepem.

Elastycznosé integracji

System T-POWER EMS zostat zaprojektowany z mysla
o elastycznym sterowaniu réznymi typami urzadzen.
Dzieki zastosowaniu popularnych protokotéw
komunikacyjnych oraz modutowej architekturze,
umozliwia tatwag integracje z innymi systemami
i urzagdzeniami. EMS moze w intuicyjny sposodb
wspotpracowaé z instalacjami OZE, systemami
automatyki budynkowej (zarowno w obiektach
mieszkalnych, jak i przemystowych), systemami SCADA
oraz wieloma innymi rozwigzaniami.

3/2/2025, 8:05:52 551 AM | TcHmiEventLogger | Safety system Q-stop
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Zdalny dostep

T-POWER EMS oferuje bezpieczny zdalny dostep,
umozliwiajac monitorowanie i sterowanie magazynem
energii zdowolnego miejsca. Uzytkownicy moga w czasie
rzeczywistym sprawdzac¢ stan systemu i dokonywad
zmian w ustawieniach.

Przejrzysty interfejs

Wszystkie funkcje systemu T-POWER EMS zostaty
zintegrowane w jednej, intuicyjnej aplikacji webowej,
ktéra w przejrzysty sposob prezentuje wyniki
pracy magazynu - zarowno na komputerze, jak i na
urzadzeniach mobilnych.

T-POWER EMS zapewnia niezawodnos$é
zasilania, automatycznie dostosowujac
parametry pracy do potrzeb danego obiektu.
W przypadku blackoutu lub innej przerwy
w dostawie energii, system samoczynnie
przetagcza zrédto zasilania, gwarantujac
ciggtosc¢ dziatania. Nizsze rachunki za energie,
bezproblemowa integracja z réznorodnymi
zrédtami oraz intuicyjne zarzadzanie instalacja
sprawiaja, ze T-POWER EMS to niezastgpione
rozwigzanie.
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3/3/2025
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TFPowerPack

Stanowisko testowe
magazynow energii
TFPowerPack

Stanowisko testowe zlokalizowane w naszym zaktadzie

badawczo-rozwojowym to unikatowe i zaawansowane,

wielofunkcyjne laboratorium inzynieryjne, dedykowane

testowaniu magazynow energii. Zostato ono zaprojektowane

przez naszych inzynierow z mysla o wykonywaniu precyzyjnych

testow i optymalizacji roznorodnych systemow magazynowania

energii, a takze ich integracji z roznorodnymi komponentami,

takimi jak systemy fotowoltaiczne oraz tradycyjnymi

rozwigzaniami, w tym generatorami Diesla.

Stanowisko testowe znajduje sie w wydzielonej czesci
hali w Zaktadzie Krakéw-Biezanéw, co zapewnia tatwy
dostep do niezbednej infrastruktury przemystowej oraz
mozliwos$¢ integracji z innymi procesami produkcyjnymi.

Systemy bezpieczenistwa, takie jak czujniki ruchu,
system monitoringu wideo oraz awaryjne wytaczniki,
ktore automatycznie odtgczajg zasilanie w przypadku
niebezpiecznych sytuaciji, w petni zabezpieczaja obszar
pracy pola testowego.

Sktadniki Pola Testowego

» Systemy przeksztattnikow duzej mocy: pozwalajg

one na dynamiczne testowanie i badania dtugotrwate

systemow,

Pola zasilajace: badania odbiorowe FAT bezposrednio

w miejscu produkgji,

* Pola pomiarowe: badanie jakosci energii w réznych
warunkach oraz testy,

» Symulator mikrosieci: testowanie pracy i zachowania
magazynu pod wptywem réznego rodzaju obcigzen
oraz wariantéw sieci.

Stanowisko testowe oferuje szeroki zakres testéw
i symulagji, ktére pozwalajg na kompleksowa ocene
wydajnosci, niezawodnosci i efektywnosci magazynow
energii w roznych warunkach operacyjnych. Dostepne
scenariusze testowe obejmuja m.in.:

* tadowanie i roztadowywanie - podstawowe testy
operacyjne,

¢ Symulacje pracy z systemem PV - odwzorowanie
rzeczywistych warunkéw wspoétpracy magazynu
energii z odnawialnymi zrédtami energii,

* Sytuacje awaryjne - testy awarii systemu zasilania
lub nagtych skokoéw obcigzenia,

e Testy cykliczne - ocena trwatosci magazynow
energii w dtugim okresie eksploatacii,

* Integracje z siecia energetyczng — sprawdzenie
dziatania BME jako stabilizatoréw napiecia
i czestotliwosci oraz efektywnosci oddawania
energii do sieci w godzinach szczytowego
zapotrzebowania,

¢ Symulacje pracy w mikrosieci — z uwzglednieniem
réznych typow i wartosci obcigzen,

e Testowanie nowych rozwigzan sprzetowych
i programowych - w celu zwiekszenia wydajnosci
oraz bezpieczenstwa catego systemu.

BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

Kazdy magazyn energii wyposazony jest w najwyzszej
jakosci komponenty, zaawansowany system gasniczy
oraz poddawany testom bezpieczenstwa, funkcjonalnym
i obciazeniowym, co zapewnia jego bezpieczne
uzytkowanie.

SERWIS

Ustugi serwisowe wykonywane sa przez wykwalifikowany
zespot inzynieryjny i obejmuja przeglady, naprawy,
modernizacje, a takze wsparcie IT zwigzane z T-POWER
EMS oraz BMS.

PERSONALIZACJA

Mozliwos$é wyboru koloru magazynu, dowolnej grafiki
oraz elewacji, umozliwia precyzyjne dopasowanie
magazynu energii do dedykowanej infrastruktury.
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