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TELE-FONIKA Kable (Grupa TFKable),
globalny producent kabli i przewodow, rozwija
strategiczng gatgz biznesu jakg jest produkcja
i integracja przemystowych magazynow
energii - TFPowerPack. Te z zatozenia mobilne
rozwigzania stanowig naturalne uzupetnienie
oferty dedykowanej dla odnawialnych zrodet
energii, wigczajgc w to systemy Sredniego
i wysokiego napiecia dla morskich i lgdowych
farm wiatrowych.

Perspektywa transformacji energetyczne;j
rynku Unii Europejskiej w kierunku
odnawialnych zrédet energii stawia przed
polskg energetykg wiele wyzwan, ktore bedg
wymagaty kompleksowych zmian w dystrybucji
i magazynowaniu zasobéw energetycznych.

Grupa TFKable, wykorzystujgc swoje mozliwosci
i doswiadczenie w produkgji kabli MV, HV oraz
magazynow energii, moze zaoferowaé klientom
szeroki wachlarz kompleksowych ustug, zarowno
w nieduzych, jak i wielkoskalowych projektach
magazynowania energii.

. Dzieki doswiadczonej kadrze, komple-
ksowej infrastrukturze produkcyjnej
i autorskiemu systemowi EMS, Grupa
TFKable staje sie kluczowym partne-
rem w adaptacji do zmieniajgcego sie
rynku i regulacji, umozliwiajgc skute-
czng transformacje w kierunku odna-
wialnych zrédet energii.

g‘ Srodowisko produkcyjne TFPowerPack

Produkcja magazynéw energii TFPowerPack
prowadzona jest w Zakladzie Krakow-
Biezanow, usytuowanym w dogodnej lokali-
zacji na skrzyzowaniu obwodnic wschodniej
i potudniowej Krakowa. Dysponujemy 1200 m?
dedykowanej infrastruktury produkcyjnej, obej-
mujgcej przestrzen biurowg, magazyn, nowo-
czesne laboratorium oraz stanowisko testowe.

Laboratorium

Nowoczesne i w petni wyposazone laborato-
rium umozliwia kompleksowe badanie i testo-
wanie wszystkich kluczowych komponentoéw
wykorzystywanych w procesie produkcyjnym.
Dzieki zastosowaniu restrykcyjnych procedur
zapewnienia jakosci oraz skupieniu catego
procesu produkcyjnego w jednym miejscu, mo-
zemy zagwarantowac¢ najwyzszg jakos¢ ofero-
wanych rozwigzan.

Stanowisko testowe

Posiadamy stanowisko, ktore umozliwia te-
stowanie rzeczywistych uktadéw magazyno-
wych z mocg do 3 MVA. Dzieki temu jestesmy
w stanie przeprowadza¢ testy FAT (Factory

Acceptance Testing) wszystkich urzadzen
jeszcze przed ich wysytkg na miejsce do-
celowej instalacji. Ponadto nasze stanowi-
sko testowe umozliwia prace rozwojowe
i iteracyjne systeméw BMS. Nasza wspot-
praca z dostawcami systemdéw bateryjnych,
gwarantuje ciggta aktualizacje oprogramo-
wania do najnowszych obowigzujgcych stan-
dardéw. Mamy mozliwo$¢ adresowania, te-
stowania i implementacji nowych wymagan
konfiguracyjnych dla systemédw magazyno-
wych instalowanych u naszych klientow, dzieki
czemu jestesmy w stanie na biezgco odpowia-
da¢ na nowe wyzwania stawiane przed syste-
mem magazynowania energii.

Serwis

Zapewniamy klientom petng obstuge po-
sprzedazowg objemujgcg wszystkie sys-
temy zaimplementowane w magazynie
energii. Dodatkowe wsparcie serwiso-
we, zapewnia utrzymanie petnej funkcjo-
nalnosci produktu oraz jego aktualizacji
w okresie objetym umowa.
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TFPowerPack to magazyn energii, ktéry
umozliwia osiggniecie petnej niezaleznosci
energetycznej. Rozwigzanie Grupy TFKable
stanowi kluczowy element redukcji kosztéw
energii oraz skutecznego zabezpieczenia
klientow przed przerwami w dostawie energii.
TFPowerPack utatwia wdrazanie rozwigzan
opartych na odnawialnych zrodtach energii
m.in. poprzez ograniczenie krétkotermino-
wych wahan mocy z OZE czy wyréwnywanie
profilu ich pracy przyczyniajgc sie jednocze-
$nie do efektywnej redukcji emisji CO-.

Kompleksowy model biznesowy Grupy
TFKable obejmuje peten zakres ustug
- poczgwszy od analizy potrzeb sie-
ciowych, poprzez projektowanie ideal-
nego rozwigzania, produkcje, montaz
oraz instalacje na miejscu, zapew-
niajgc szkolenie pracownikow, ustugi
serwisowe i dtugoterminowg obstuge.
Indywidualizujemy rozwigzanie pod
katem funkcjonalnosci jak i wymagan
sprzetowych i projektujemy linie pro-
duktowg dla konkretnych zastosowan.

Naszg dziatalnos¢ w zakresie magazynowania
energii rozpoczeliSmy w 2021 roku projektem
POIR.01.01.01-00-0091/21  "Innowacyjnego
modutowego, mobilnego magazynu ener-
gii" przy wspétpracy TELE-FONIKA Kable
(Grupa TFKable), Politechniki Lubelskiej
i Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikaciji
w Lublinie. Projekt ten otrzymat wspar-
cie finansowe z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Inteligentny Rozwdoj 2014-2020. Celem byto
stworzenie innowacyjnego magazynu ener-
gii, zdolnego dopracy w systemach AC i DC,
z wykorzystaniem technologii odnawialnych
zrodet energii. Prace projektowe i produk-
cyjne trwaty 3 lata, a ich efektem byto wy-
konanie pieciu instalacji o zréznicowanych
i zindywidualizowanych funkcjonalnosciach.
Dwie z nich to nowoczesne i zaawansowane
laboratoria testowe, w ktérych prowadzone
sg prace przedwdrozeniowe i badania prze-
mystowe, a trzy to gotowe rozwigzania ma-
gazynowania energii zlokalizowane na tere-
nie kazdego z konsorcjantow. Te rozwigzania
realizujg rozne funkcje, w tym ciggtg, aktyw-
ng kompensacje mocy biernej, catkowitg
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"'l L] Safety, Quality & Standards basedon TKabe

edukcje przekroczen mocy przytaczeniowej,
stabilizacje napie¢ DC na szynach trakcji
oraz likwidacje zapaddéw energetycznych.
Wszystkie te realizacje wraz z testami odbio-
rowymi oraz prowadzonym w trybie ciggtym
nadzorem, potwierdzity zgodnos¢ projektu

z pierwotnymi zatozeniami. W rezultacie
projekt przeszedt do fazy wdrozenia na
rynek komercyjny pod nazwg TFPowerPack -
przemystowy magazyn energii, dostosowany
do roznych warunkow i trybow pracy.

e TFPowerPack odpowiada na realne potrzeby rynku magazynowania energii,
a proces projektowania, produkcji i testowania jest przeprowadzany wewnetrznie,
co gwarantuje petng kontrole nad parametrami i funkcjonalnoscig na kazdym etapie.
W rezultacie, TFPowerPack stanowi kompleksowe rozwigzanie, ktore spetnia
zapotrzebowanie rynku, opierajgc sie na standardach i jakosci oferowanej przez
TELE-FONIKA Kable (Grupa TFKable).



@ ‘ Zastosowania TFPowerPack

Infrastruktura publiczna

Infrastruktura przemystowa

Politechnika Lubelska:

Straznik mocy dla PV o mocy 100 kWp - przesuniecie nadwyzek
produkcji OZE na godziny popotudniowe

Wirtualne zwiekszanie mocy przytgczeniowej - obstuga tunelu aerody-
namicznego o mocy 250 kW

Ciggta aktywna kompensacja mocy biernej budynku

Udzielanie mocy dyspozycyjnej na wniosek innego laboratorium

UPS dla centralnej serwerowni PL (praca off-grid 48h)

Zmniejszenie kosztow eksploatacji budynku - praca na taryfie wielo-
strefowej B23 - optymalizacja kosztéw za energie czynng

MPK Lublin:

Redukcja kar za moc przytgczeniowg - codziennie rano wyjazd duzej
liczby trolejouséw powoduje przekroczenie zakontraktowanej (mocy
gtownej zajezdni)

Odzysk energii hamowania trolejbuséw podczas zjazdu na zajezdnie
Stabilizacja napiecia DC na szynach trakcji wahajgcego sie pierwotnie
od 560 do 780 V (w zaleznosci od liczby trolejbuséw, ktore ruszajg lub
hamujg) do wahan w zakresie od 650 do 690 V

TELE-FONIKA Kable (Grupa TFKable):

Likwidacja zapaddéw energetycznych linii wielociggu, co skutkowato
wytgczaniem catej linii i znacznymi kosztami

Poprawa parametréw sieci lokalnego GPZ-tu

Ciggta aktywna kompensacja mocy biernej hali produkcyjnej

Magazyny energii w budynkach i infrastrukturze
moga zarzadza¢ zuzyciem energii, zapewniac
awaryjne zasilanie i integrowa¢ sie z systemami
zarzadzania energig oraz inteligentnymi sieciami.

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

TFPowerPack

Magazyny energii w elektromobil-
nosci mogg by¢ wykorzystywane
w systemach tadowania pojazdow,
umozliwiajac  bardziej efektywne
i zrbwnowazone wykorzystanie energii.

Magazyny energii w transporcie
publicznym petnig role stabilizatora
parametréw sieci trakcyjnych, ogra-
niczajg moc szczytowg oraz odzy-
skujg energie z hamowania pojaz-
dow elektrycznych. Pozwalajg tez
na integracje ze stacjami szybkiego
tadowania.

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



Funkcjonalnosci TFPowerPack

TFPowerPack dziata zaré6wno w systemach pradu zmiennego (AC) jak i statego (DC).
Wyposazony w moduty do zarzadzania zrédtami odnawialnej energii (OZE), mobilny
magazyn energii TFPowerPack oferuje szereg funkcjonalnosci:

Kompensacja mocy biernej
— magazyn energii
moze realizowac¢ zadanie

Stabilizacja sieci
— zapewnia funkcjonalnos¢
stabilizacji i symetryzacji
kompensacji mocy biernej napie¢ fazowych oraz

wytworzonej w sieci filtrowanie wyzszych
uzytkownika harmonicznych

Praca mikrosieciowa

— magazyn energii wraz
z dedykowanym systemem
EMS jest przystosowany
do pracy mikro sieciowej,

Praca w trybie UPS

— mozliwos¢ wykorzystania
magazynu energii do

zasilania awaryjnego
wydzielonej infrastruktury, jak
umozliwiajgc zarzgdzanie rowniez ochrony procesow
przeptywem energii pomiedzy produkcyjnych przed zapadami
réznymi zrodtami wytwaorczymi i zanikami napiecia

i odbiorami

Praca wyspowa

— TFPowerPack realizuje
wszystkie zadania wymagane
dla pracy wyspowej

Wspoétpraca z systemami OZE
— zapewnia bilansowanie

i kompensowanie energii
wytwarzanej przez dowolne
zrodto energii odnawialnej

Optymalizacja lokalnie
produkowanej energii np.
z PV do wykorzystania
w okreslonych godzinach

Przenoszenie obcigzenia
z okresow wysokiego
zapotrzebowania na
energie na okresy
pozaszczytowe

Praca w dwdch

standardach napiec:

* AC/DC (sieci
dystrybucyjne
oraz przesytowe)

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

Redukcja mocy
szczytowej

Tryb pracy DC/DC

Magazyny energii TFPowerPack posiadajg funkcjo-
nalnos¢ pracy bezposredniej w sieci DC, co umozli-
wia wspotprace z tadowarkami EV o duzej mocy bez
koniecznosci dodatkowego przeksztatcania energii
z trybu AC. To z kolei podnosi sprawnos¢ catego pro-
cesu i zmniejsza koszty infrastruktury stacji tadowa-
nia. Rozwigzanie skutecznie realizuje funkcje stabili-
zacji statoprgdowych sieci trakcyjnych. Wspotpraca
z farmami PV pozwala na bilansowanie produkcii
i udziat w rynku obrotu energii.

Tryb pracy AC/DC

Magazyny energii TFPowerPack efektywnie stabi-
lizujg parametry sieci energetycznej poprzez syme-
tryzacje napie¢ fazowych, filtrowanie harmonicznych
oraz kompensacje mocy biernej. Pozwalajg prze-
nosi¢ obcigzenia systemu energetycznego z godzin
szczytu nadprodukciji zrédet OZE i oddawac jg do sie-
ci w czasie najwiekszego zapotrzebowania, petnigc
tym samym istotng role w zapewnieniu bezpieczen-
stwa energetycznego. Instalowane przy zakfadach
produkcyjnych mogg zaréwno zabezpieczac ciggtosé
produkcji narazonej na wytgczenia, jak rowniez bi-
lansowac¢ i efektywnie gospodarowac energig pozy-
skiwang ze zrédet wytworczych (farmy PV, turbiny
wiatrowe, generatory diesla). Magazyny te umozli-
wiajg zmniejszenie mocy zamdwionej i zmiany taryfy
energetycznej, a takze poprawiajg parametry sieci
lokalnej, przyczyniajgc sie do optymalizacji kosztow
zakupu energii.
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System przeciwpozarowy

waznym wyposazeniem oferownych
przez nas magazynow energii sg syste-
my bezpieczenstwa pozarowego zapo-
biegajgce wtornym pozarom i niekon-
trolowanemu wzrostowi temperatury.
Posiadajg, wszelkie niezbedne certy-
fikaty: CNBOP czy VdS, gwarantujg-
ce ich skutecznos¢ i bezpieczenstwo.
Przed oddaniem kontenera do uzytko-
wania, kazdy z nich jest poddany testo-
wi szczelnosci, ktéry pozwala spraw-
dzi¢ sprawnos$c¢ systemu p-poz.

System HVAC

(ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja)
zapewnia optymalne warunki pracy
dla wszystkich komponentéw maga-
zynu energii, co wptywa na jego wy-
dajnos¢ i trwato$¢. Systemy HVAC
sg starannie zaprojektowane, zapew-
niajgc wysokg jakos¢ i redundancje
w przypadku awarii oraz sg spiete
nadrzednym programem zarzgdzajg-
cym, ktory daje szerokie mozliwosci
nastaw pracy w zaleznosci od biezg-
cych potrzeb i warunkdw.

‘ Elementy kluczowe TFPowerPack
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Przeksztaltnik
kluczowy element magazynu energii, tgczy bate-
rie z zewnetrzng siecig, zapewniajgc niezawod-
nos¢ i dtugg zywotnos¢. Stosowane uktady sg
oparte na sprawdzonej technologii, gwarantujgc
efektywnosc i niskie koszty inwestycji i eksplo-
atacji. Zaimplementowane uktady przeksztattni-
kowe pozwalajg na szeroki wachlarz oferowa-
nych funkcjonalnosci, w tym tak unikatowych
jak praca mikrosieciowa czy mozliwos¢ pracy
w dwéch standardach napieé¢: AC/DC oraz DC/DC.

Transformator
petni role zabezpieczenia magazynu
energii, separujgc go od zewnetrznej
sieci i zapewniajgc dodatkowg ochrone.
W przypadku awarii lub nagtego wzro-
stu napiecia w sieci, transformator petni
kluczowg funkcje w zapewnieniu bez-
pieczenstwa catego systemu.

* o e R
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* przyktadowy przekréj magazynu TFPowerPack

Baterie

w naszych rozwigzaniach starannie do-
bieramy baterie, obejmujgce rézne grupy
materiatowe jak: LFP (litowo-zelazowo-fos-
foranowe), NMC (niklowo-manganowo-ka-
dmowe) i LTO (litowo-tytanowe). Stawiamy
na jakos¢ i bezpieczenstwo, dlatego kazda
zastosowana bateria jest opatrzona odpo-
wiednimi certyfikatami i Swiadectwami wy-
danymi przez akredytowane laboratoria,
takie jak TUV czy UL. Giéwnymi parame-
trami opisujgcymi baterie oprocz jej pojem-
nosci czy pradéw tadowania/roztadowania
jest jej trwatos¢ wyrazona w ilosciach cykli.
W zaleznosci od typu baterii, ich zywotnosé
moze wynosi¢ od 2500 cykli w przypadku
baterii NMC, 6000 cykli dla LFP, az do okoto
20000 cykKli przy bateriach LTO.

Kontenery

systemy TFPowerPack charakteryzujg sie
m.in. mobilnoscig dlatego tez zdecydo-
wang wiekszos¢ obudow stanowig spe-
cjalnie dostosowane kontenery morskie.
Zaprojektowane przez inzynierow, izolo-
wane termicznie, zabezpiecznone anty-
korozyjnie i wyoposazone w izolacje od-
gromowe, zapewniajg catoroczng prace
w kazdych warunkach atmosferycznych.



TFPowerPack 150 kVA/772 kWh 20’

Przyktadowa specyfikacja
magazynow energii TFPowerPack

Energia nominalna: 772 KWh
Znamionowa moc pozorna: 150 kVA
Technologia baterii: LFP
Nominalne napiecie DC: 691 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 3x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,4 kV (+10%)

Czestotliwos$¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng moca PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 150 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ ukladu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 3,8 kW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C = +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Ukfad klimatyzacji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej
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TFPowerPack 1000 kVA/1800 kWh 40’

Energia nominalna: 1800 kWh
Znamionowa moc pozorna: 1000 (2x500) kVA
Technologia baterii: LFP

Nominalne napiecie DC: 920 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 7x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,4 kV (+10%)

Czestotliwos¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng mocag PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 1000 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ uktadu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 9 kW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C + +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

Stale gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Uktad klimatyzaciji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej
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TFPowerPack 100kVA/322kWh 10’

Przyktadowa specyfikacja
magazynow energii TFPowerPack

Energia nominalna: 322 kWh
Znamionowa moc pozorna: 100 kVA
Technologia baterii: LFP

Nominalne napiecie DC: 576 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 2x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,4 kV (+10%)

Czestotliwos$¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng moca PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 150 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ ukladu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 1,6 KW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C = +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Ukfad klimatyzacji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej

14

TFPowerPack 250kVA/579kWh 20’

Energia nominalna: 579 kWh
Znamionowa moc pozorna: 250kVA
Technologia baterii: LFP
Nominalne napiecie DC: 691 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 3x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,4 kV (+10%)

Czestotliwos¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng mocag PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 1000 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ uktadu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 2,9 kW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C + +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

Stale gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Uktad klimatyzaciji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej
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TFPowerPack 1000kVA/2064kWh 40’

Przyktadowa specyfikacja
magazynow energii TFPowerPack

Energia nominalna: 2064kWh
Znamionowa moc pozorna: 1000 (2x500) kVA
Technologia baterii: LFP

Nominalne napiecie DC: 921 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 8x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,8kV (+10%)

Czestotliwos$¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng moca PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 1000 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ ukladu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 10,3 kW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C = +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

State gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Ukfad klimatyzacji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej
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TFPowerPack 600kVA/2580kWh 40’

Energia nominalna: 2580 kWh
Znamionowa moc pozorna: 600 kVA
Technologia baterii: LFP
Nominalne napiecie DC: 921 VDC
Nominalny prad tadowania/roztadowania DC: 10x140 A

Napiecie nominalne sieci nN:

0,4 kV (+10%)

Czestotliwos¢ napiecia sieci:

50 Hz (+ 2,5 Hz)

Regulacja mocy:

4-kwadrantowa praca z petng mocag PQ

Przecigzalnos¢ systemu:

110%

Tryby pracy:

On-grid/Off-grid

Separacja od sieci elektroenergetycznej:

Transformator suchy dYn5 1000 kVA

THDi pradu na wyjsciu przeksztatnika:

<3% dla obcigzenia 100%

Sprawnos¢ uktadu przeksztatcania energii: 96,4%

Maksymalne potrzeby wtasne: 12,9 kW

Temperatura tadowania: 0°C + +50°C

Temperatura roztadowania: -20°C + +40°C
Komunikacja: MODBUS/CAN/ETHERNET
Mozliwos¢ roztadowania: 100% DoD

Max. ilo$¢ cykli dla DoD 90% (25°C)

6000 cykli @SoH >80%

Zastosowany system gasniczy:

Stale gazowe urzadzenie gasnicze z wczesng detekcjg
pozaru

Nadrzedny system zarzadzania:

EMS microgrid ready

Systemy pomocnicze:

Uktad klimatyzaciji, uktad wentylacji, system kontroli dostepu

Zaimplementowane funkcjonalnosci:

Peak shaving/load shifting/time shifting/optymalizacja
wiasna/regulacja mocy biernej
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Zakres ustug

Oferujemy naszym klientom kompleksowe rozwigzania z zakresu magazynowania

energii, obejmujace:

e Analize energetyczng - zbieramy
i analizujemy dane dotyczgce zuzy-
cia energii oraz wydajnosci instalacji
i urzgdzen, co pozwala na identyfika-
cje obszaréw poprawy efektywnosci
energetyczne;j

e Przygotowujemy szczegodtowy raport
koncepcyjny, ktory ocenia potencjat
poprawy efektywnosci energetycz-
nej, okreslajgc koszty proponowanych
zmian i oszczednosci, jakie mozna

0siggngc

e Zapewniamy transport i wykonujemy
prace instalacyjne
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e Programujemy funkcjonalnosci ma-
gazynu energii w oparciu o wtasny sys-
tem zarzgdzania energig (EMS)

e Wykonujemy testy fabryczne FAT
w obecnosci klienta, aby zapewni¢
sprawnos¢ i jakos¢ naszych rozwigzan

e Oferujemy ustugi serwisowe obej-
mujgce przeglady, naprawy, moder-
nizacie oraz wsparcie IT zwigzane
z sytemami zarzgdzania energig
(EMS) i zarzadzania bateriami (BMS)

Przeprowadzamy testy odbiorowe SAT,
potwierdzajgce gotowos¢ i zgodnosé
naszych rozwigzan z zatozeniami

e Zapewniamy petng integracje magazy-
nu energii z siecig energetyczng

e Realizujemy produkcje w nowocze-
snych i w peitni wyposazonych
halach

e Oferujemy petng dokumentacje tech-
niczng, w tym dobor optymalnych
rozwigzan pod katem inwestora




Stanowisko testowe zlokalizowane na hali pro-
dukcyjnej BME (Bateryjne Magazyny Energii)
w Zaktadzie Biezandéw to zaawansowane, wie-
lofunkcyjne laboratorium inzynieryjne, dedy-
kowane testowaniu wielkoskalowych magazy-
néw energii. Zostato zaprojektowane z myslg
0 umozliwieniu precyzyjnych testow oraz opty-
malizacji réznorodnych systemdéw magazyno-
wania energii, a takze ich integracji z innymi
komponentami, takimi jak systemy fotowolta-
iczne (PV) czy tradycyjne rozwigzania, w tym
generatory diesla.

e Lokalizacja i Bezpieczenstwo

Stanowisko testowe zlokalizowane jest w wy-
dzielonej czesci hali produkcyjnej, co zapewnia
dogodny dostep do niezbednej infrastruktury
przemystowej oraz umozliwia integracje z in-
nymi procesami produkcyjnymi. Obszar pracy
pola testowego jest w petni zabezpieczony
przez systemy bezpieczenstwa, takie jak czuj-
niki ruchu, monitoring oraz awaryjne wytgcz-
niki, ktére automatycznie odtgczajg zasilanie
w sytuacjach zagrozenia.
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v— Stanowisko Testowe dla
T Wielkoskalowych Magazynéw Energ

e Pole Testowe

Pole testowe wyposazone jest w szereg klu-
czowych komponentéw, ktore pozwalajg na
wszechstronne testowanie magazynéw ener-
gii oraz ich integracje z innymi zrodtami i sys-
temami. Do gtéwnych elementow stanowiska
naleza:

e Bateryjne Magazyny Energii: wyposazo-
ne w baterie litowo-jonowe (Li-lon) oraz au-
torski system zarzadzania energig (EMS),
umozliwiajgcy monitorowanie i kontrole pa-
rametrow pracy

e Zasilacze laboratoryjne wysokiej mocy,
ktére umozliwiajg symulacje réznorodnych
warunkow zasilania i obcigzenia — od pra-
cy w standardowych warunkach, po sy-
mulacje ekstremalnych sytuacji, takich jak
przecigzenia czy nagte zmiany zapotrze-
bowania na energie

e Systemy fotowoltaiczne PV oraz symula-
tory oswietlenia stonecznego, ktére umoz-
liwiajg testowanie integracji magazynow
energii z odnawialnymi zroédtami energii

e Transformatory separujace, zapewniajg-
ce bezpieczenstwo oraz izolacje obwoddw

e Analizatory mocy, umozliwiajgce precyzyjne
pomiary i analize parametréw elektrycznych,
takich jak napiecie, prad, moc czynnai bierna,
a takze wspotczynnik mocy

e Czujniki warunkéw atmosferycznych, umoz-
liwiajgce symulacje warunkow pracy magazy-
néw energii w rzeczywistym srodowisku

e Aparatura kontrolno-pomiarowa, umoz-
liwiajgca szczegOtowg analize przebiegow
sygnatow elektrycznych oraz badanie zacho-
wan systemow w roznych stanach pracy



e Mozliwosci Testowe i Scenariusze
Przesytania Energii

Zakres testow i symulacji umozliwia kom-
pleksowg ocene wydajnosci, niezawodno-
Sci oraz efektywnosci magazyndéw ener-
gii w réznych warunkach operacyjnych.
Mozliwe scenariusze testowe obejmujg:

e Ladowanie i roztadowywanie

e Symulacja pracy z systemem PV - testo-
wanie rzeczywistych scenariuszy wspot-
pracy magazynéw energii z odnawialny-
mi zrodtami energii, takimi jak systemy
fotowoltaiczne

e Sytuacje awaryjne - symulacja awarii sys-
temu zasilania lub nagtych skokéw obcig-
zenia, co pozwala na ocene reakcji syste-
mu w krytycznych warunkach

e Testy cykliczne - badanie dtugotermino-
wej trwatosci magazyndéw energii, ocenia-
jace ich wydajnos¢ po wielokrotnym cyklu
tadowania i roztadowywania

e Integracja z siecig energetyczng umoz-
liwia testowanie roli BME jako stabiliza-
torow napiecia i czestotliwosci, a takze
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ocene ich zdolnosci do oddawania ener-
gii do sieci w momentach szczytowego
zapotrzebowania

e Testy nowoczesnych algorytmoéw umoz-
liwiajg wdrazanie innowacyjnych rozwig-
zan z zakresu IT oraz rozszerzenie sys-
temu o nowe, w peti zweryfikowane
funkcjonalnosci

e Zastosowanie i Korzysci

Testowanie magazynow energii w takich wa-
runkach jest kluczowe dla rozwoju nowo-
czesnych technologii magazynowania, ktore
odgrywajg istotng role w transformaciji energe-
tycznej. Stanowisko testowe umozliwia:

e Optymalizacje i kalibracje systemow:
Precyzyjne testy pozwalajg na optymalne
dostosowanie parametréw pracy magazy-
now energii, co przektada sie na zwieksze-
nie ich wydajnosci i zywotnosci

e Badania nad nowymi technologiami:
Stanowisko stanowi idealne sSrodowisko do
testowania nowatorskich technologii ma-
gazynowania energii, co przyspiesza ich
wdrazanie na rynek

e Poprawe bezpieczenstwa:
Symulacje awaryjne oraz testy cykliczne
umozliwiajg identyfikacje potencjalnych
zagrozen, co zwieksza bezpieczenstwo
uzytkowania systemow

e Przeprowadzenie testow FAT bezpo-
srednio w miejscu produkcji

i Maks. 32.1 CcCEBD——




‘ Kluczowe Rozwiazania

TFPowerPack charakteryzuje sie zdolnoscig do elastycznej zmiany trybu pracy
oraz oferuje opcje indywidualnego programowania.

Zabudowa TFPowerPack

Kontener ocieplany, izolowany i zabezpieczony antykorozyjnie
Wyposazony w klimatyzacje oraz system wentylacji

Instalacja odgromowa

SKD - system kontroli dostepu

SUG - system przeciwpozarowy

Interfejs SCADA

Zastosowanie ogniw NMC lub LFP

Zywotno$é do 6000 cykli

Rozwiazania projektowe systemu
kontenerowego

Kontener 10/20/40/45 stop

Moc wyjsciowa do 1,5 MVA/kontener

Pojemnos¢ do 3 MWh/kontener

Mozliwo$¢ tgczenia rownolegtego do 254 konteneréw

Opcjonalny system PV na dachu kontenera

LIstotnym aspektem tego rozwigzania jest mozliwo$c integracji z farmag fotowoltaiczng,
co umozliwia redukcje strat energii elektrycznej poprzez eliminacje koniecznoSci
Jjej wytgczania w przypadku np. wzrostu napiecia w sieci. Taka integracja pozwala
Znaczgco zwiekszy¢ wspotczynnik autokonsumpcji parkow fotowoltaicznych” - podkresla
Jakub Sieminski, Dyrektor Dziatu Rozwoju w TELE-FONIKA Kable S.A.



Przemystowe Magazyny Energii Kable

TFKable Group to globalny lider w produkgiji przewodoéw i systemoéw kablowych, posiadajacy zaktady
produkcyjne w Europie oraz rozbudowana sieé dystrybucyjna na wielu rynkach. Sktada sie z kilku spotek
handlowych, licznych zaktadoéw produkeyjnych i centrow badawczo-rozwojowych.

W 2017 roku dotaczyta do niego brytyjska spétka JDR Cable Systems, specjalizujgca sie w produkgji kabli
podmorskich i ustugach dla przemystu energetyki wiatrowe;.

Dzieki rozbudowanej infrastrukturze centrow badawczo-rozwojowych mozliwe jest prowadzenie prob
kwalifikacyjnych, badan rutynowych oraz préb technologicznych, w tym testéw ogniowych kabli.

Doswiadczenie TFKable Group jest potwierdzane nie tylko przez ciggte dostawy do operatorow
sieci dystrybuciji energii elektrycznej i poprzez prowadzone projekty inwestycyjne dla elektrowni
konwencjonalnych i wiatrowych, ale takze przez pozytywne wyniki audytéw proceséw produkcyjnych
przeprowadzane przez renomowane jednostki certyfikujace.

nZielona energia” jest waznym elementem globalnej strategii rozwoju i wpisuje sie
w projektowane, ekologiczne rozwigzania zgodne z podejsciem kierunkowym
TFKable Group #ThinkGreen
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dostaw, globalnie kabli dostarczonych jeden
polskiego zrealizowanych dla do sektora OZE Z najwiekszych
kapitatu energetyki wiatrowej na rynku polskim polskich eksporteréw

Dowiedz sie wigcej:

Tomasz Szewczyk Piotr Lyczek
T.+48 665 810 388 T. +48 885 220 041
tomasz.szewczyk@tfkable.com piotrlyczek@tfkable.com

tfkable.com




