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Rozdziat 1: ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

Przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac z przeksztattnikiem
energoelektronicznym AC/DC typu EVC1000 o mocy 50 kW nalezy
uwaznie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg obstugi.
Nieznajomos¢ lub zignorowanie informacji w niej zawartych moze
spowodowaé zagrozenie zycia, zdrowia ludzkiego bagdz tez
nieodwracalne uszkodzenie urzgdzenia lub podtgczonego osprzetu.
W niniejszej instrukcji przeksztattnik energoelektroniczny AC/DC typu EVC1000
o mocy 50 kW jest nazywany zamiennie takze ,przeksztattnikiem” bgdz ,,urzgdzeniem”.

1. ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA
1.1. Zagrozenia i ostrzezenia
Niewtasciwa instalacja lub uzytkowanie urzgdzenia moze spowodowac zagrozenie

zycia, zdrowia ludzkiego badz tez nieodwracalne uszkodzenie samego urzgdzenia oraz
podtgczonego osprzetu.

ZAGROZENIE PORAZENIEM GORACA POWIERZCHNIA
PRADEM ELEKTRYCZNYM! NIE DOTYKAC!

- Instalacji, obstugi i konserwacji urzadzenia moze dokonywac wytgcznie odpowiednio
przeszkolony oraz posiadajgcy wymagane uprawnienia personel.

 Niektére elementy obudowy, w czasie normalnej pracy mogg nagrzaé sie do
temperatury powyzej 60 °C — istnieje ryzyko poparzenia.

« Przed zatgczeniem napiecia zasilajgcego nalezy upewnic sie, ze urzgdzenie zostato
prawidtowo zainstalowane i wszystkie pokrywy i ostony urzgdzenia zostaty prawidtowo
zamontowane.

« Zabrania sie dotykania zaciskéw napieciowych bedgcego pod napieciem urzgdzenia.

- Po dofgczeniu urzgdzenia do napiecia zasilajgcego, wewnetrzne elementy urzgdzenia
(oprocz zaciskow sterujgcych) znajdujg sie na potencjale sieci. Dotkniecie tych
elementow grozi porazeniem pragdem elektrycznym.

+ Urzgdzenie zawiera kondensatory obwodu posredniczgcego DC o stosunkowo duzej
pojemnosci. Po odfgczeniu urzgdzenia od napiecia zasilajgcego energia elektryczna
zgromadzona w tych kondensatorach nadal stwarza ryzyko porazenia prgdem
elektrycznym. Czas potrzebny na samoroztadowanie sie kondensatorow
w nieuszkodzonym urzadzeniu wynosi 10 minut.

Z tego powodu przed przystgpieniem do prac przy urzgdzeniu nalezy odczekaé
minimum 10 minut po odtgczeniu napiecia zasilajgcego i upewnic sie, ze na zaciskach
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Rozdziat 1: ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

tagczeniowych nie wystepuje niebezpieczne napiecie.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze podtgczona bateria trakcyjna pojazdu elektrycznego
takze jest Zrodtem niebezpiecznego napiecia elektrycznego i nalezy jg bezwzglednie
odtaczy¢ od urzgdzenia.

Uwaga: brak napiecia na zaciskach lgczeniowych nie jest jednoznaczny
z brakiem niebezpiecznego napiecia w wewnetrznym obwodzie DC urzadzenia.

« Przy dotgczeniu urzgdzenia do napiecia zasilajgcego na jego zaciskach wyjsciowych
DC+, DC- moze pojawi¢ sie niebezpieczne napiecie nawet wtedy, gdy urzgdzenie nie
pracuje.

- Obwody sterowania zasilane zewnetrznie mogg powodowacC wystgpienie
niebezpiecznych napie¢ nawet gdy zasilanie gtdbwne urzgdzenia jest wytgczone.

« Nie dokonywa¢ samodzielnych napraw urzgdzenia, demontazu oraz jakichkolwiek
modyfikacji. Czynno$ci te mogg by¢ jedynie wykonywane przez autoryzowany serwis
producenta.

« Urzadzenie nie jest przystosowane do instalowania w Srodowisku tatwopalnym i/lub
wybuchowym, gdyz moze stac sie przyczyng pozaru i/lub eksplozji.

1.2. Zasady podstawowe

+ Nie wolno dokonywac¢ zadnych zmian podtgczen, gdy urzadzenie jest podtgczone do
napiecia zasilajgcego.

- Przed przystgpieniem do prac przy urzadzeniu nalezy odtgczy¢ wszystkie zrodta
napiecia zasilajgcego i upewnic¢ sie, ze na zaciskach tgczeniowych nie wystepuje
niebezpieczne napiecie.

+ Nie mierzy¢ wytrzymatosci napieciowej zadnego z elementdéw urzgdzenia.
« Przed przystgpieniem do pomiardw izolacji kabli nalezy odtgczy¢ je od urzgdzenia.

- Nie dotykaC uktadow scalonych ani Zzadnych elementéw na ptycie elektroniki
urzgdzenia.

« Upewnic sie, czy do kabli nie sg przytgczone zadne inne elementy pasywne, takie jak
rezystory, kondensatory, cewki.

- Urzadzenie nie jest przystosowane do pracy przy cyklicznie zatgczanym/wytgczanym
napieciu zasilajgcym. Nie nalezy zatgczaC napiecia zasilajgcego czesciej niz co 10
minut.

« Jakiekolwiek modyfikacje lub samodzielne naprawy urzgdzenia mogg spowodowac
zagrozenie zycia, zdrowia ludzkiego bgdz tez jego nieodwracalne samego urzgdzenia
oraz podigczonego osprzetu. Stwierdzenie prob naprawy urzgadzenia grozi utratg
gwarangciji.

 Nalezy unika¢ dtugotrwatego stanu oczekiwania ,standby”, w ktérym do zaciskow L1,
L2, L3 jest doprowadzone napiecie zasilajgce, ale urzadzenie nie pracuje (nie taduje).
Wbudowany w urzadzenie filtr LC pobiera wtedy moc bierng (tab. 3.1 na str. 8), co
moze stanowi¢ problem podczas rozliczeh z dostawcg energii elektryczne,.

EVC1000 — instrukcja obstugi 5



Rozdziat 1: ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

1.3. Ograniczenie odpowiedzialnosci

Pomimo dotozenia wszelkich staran oraz zachowania nalezytej starannosci Zaktad
Energoelektroniki TWERD nie gwarantuje, ze publikowane dane sg wolne od btedow.

Uzytkownik zobowigzany jest do zapoznania sie z informacjami zawartymi
w niniejszej Instrukcji przed rozpoczeciem eksploatacji urzgdzenia. Zakfad
Energoelektroniki  TWERD nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne skutki
nieprawidtowego wykorzystania informacji zawartych w niniejszej Instrukcji ani
jakiekolwiek naruszenia patentéw czy innych praw stron trzecich, ktére mogg wynikngc
z ich wykorzystania.

Produkty ZE TWERD nie sg dopuszczone do stosowania jako krytyczne elementy
systemow podtrzymujgcych zycie bez pisemnej zgody Zaktadu Energoelektroniki TWERD.
Ponadto ZE TWERD nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikajgce z niezgodnego
Z przeznaczeniem zastosowania niniejszego urzgdzenia.

Informacje zawarte w niniejszej Instrukcji mogg ulec zmianie bez uprzedniego
powiadomienia, jednoczesnie zastepujg one i uzupetniajg informacje podane wczesnie;.

Wszystkie uzyte znaki towarowe sg wtasnoscig ich prawnych wiascicieli. Logo
TWERD jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy ZE TWERD Sp. z o.0.

W razie jakichkolwiek watpliwosci lub checi uzyskania dodatkowych informaciji
prosimy o kontakt: twerd@twerd.pl, +48 56 654 60 91.

2. OPIS OGOLNY

EVC1000 jest przeksztattnikiem energoelektronicznym AC/DC o mocy 50 kW
z wewnetrzng izolacjg. Sterowniki CCS lub CHAdeMO znajdujg sie poza budowg
urzgdzenia. Podtgczen nalezy dokonac zgodnie z rys. 5.5 na str. 14 i rys. 5.6 na str. 15.

EVC1000 przeznaczony jest do zastosowania w stacjach szybkiego tadowania prgdu
statego DC pojazdow elektrycznych obstugujgcych standard CCS lub CHAdeMO.

EVC1000 odpowiada za proces komunikacji z pojazdem elektrycznym i tadowanie
gtébwnej baterii akumulatoréw pojazdu. Rozpoczecie procesu tadowania nastepuje po
otrzymaniu zezwolenia ze stacji tadowania poprzez sygnat ,Enable battery charging”
(rys. 5.5 na str. 14). Umozliwia to np. rozpoczecie procesu tadowania dopiero po
zarejestrowaniu ptatnosci. Zakonczenie procesu tadowania nastepuje po natadowaniu
baterii do petna lub wydaniu przez stacje fadujgcg polecenia zatrzymania pracy.

Na obudowie przeksztattnika znajduje sie ztgcze X2 ,Enable” umozliwiajgce awaryjne
zatrzymanie pracy uktadu poprzez wprowadzenie tranzystorow IGBT obwoddw mocy
w stan blokowania — rys. 5.4 na str. 13.

Innowatorska konstrukcja przeksztattnika umozliwita zmniejszenie jego gabarytow.
Byto to mozliwe dzieki zastosowaniu wysokoczestotliwosciowego transformatora
separacyjnego, ktory zastgpit duze i ciezkie transformatory o czestotliwosci sieciowej
50 Hz.

6 EVC1000 — instrukcja obstugi



Rozdziat 2: OPIS OGOLNY

L1o——  ~k~ - AC T, DC AC /1  oDCH+
L2o—— ?W— TC § é s

C L — " DC_
ZASILANIE WYJSCIE
(strona AC): (strona DC):
3 x 400V 50Hz 50..500V

Rys. 2.1. Schemat blokowy urzadzenia EVC1000 50kW

2.1. Rozpakowanie urzadzenia

Po rozpakowaniu wizualnie sprawdzi¢ czy podczas transportu urzgdzenie nie
zostato uszkodzone.

Sprawdzi¢ czy dostawa jest zgodna z zamowieniem — sprawdzi¢ tabliczke
Znamionowg urzgdzenia.

Sprawdzi¢ czy srodowisko zainstalowania odpowiada srodowisku pracy urzgdzenia.
Instalacje urzgdzenia przeprowadzi¢ zgodnie z niniejszg instrukcjg z zastosowaniem
zasad bezpieczenstwa i zasad EMC.

2.2. Postepowanie z odpadami

Sprzetu zawierajgcego podzespoty elektryczne i elektroniczne nie
mozna usuwac¢ do pojemnikéw na odpady komunalne. Sprzet taki nalezy
oddzieli¢ od innych odpadow i dotgczyé do odpaddw elektrycznych oraz
elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami lokalnymi.

EVC1000 — instrukcja obstugi 7



Rozdziat 3: DANE TECHNICZNE

3. DANE TECHNICZNE

3.1. Dane znamionowe

Tabela 3.1. Dane znamionowe

ZASILANIE Napiecie Uac 3x400V (-15%, +10%)
Strona AC (AC side) | Czestotliwos¢ 50 Hz
Zaciski L1, L2, 13 Prad znamionowy | 78 A
OBCIAZENIE Moc znamionowa 50 kW
Strona DC (DC side) | Napiecie Upc 50..500 Vopc
Zaciski DC+, DC- oo 10 0..125 Ac
IZOLACJA AC/DC TAK Er;a;ssizlrinvcigzr: vxés;ﬁgczestotliwoéciowy HF
Ztacze RS-485
KOMUNIKACJA Protokét komunikacyjny Modbus RTU: funkcje: 3, 6
Predkos¢ transmisji RS-485 | 19200 bit/s
STANDARD CCS Combo 1/2 ISO-15118, DIN70121
tADOWANIA CHAdeMO 0.9.1,1.0,1.2
Zwarciowe Zwarcie na wejsciu i wyjsciu ukfadu
Nadpragdowe AC Wartos¢ chwilowa 3,0 Iy
7 ABEZPIECZENIA Nadpragdowe DC Wartos$¢ chwilowa 2,0 Ipc.vax
Nadnapieciowe AC 1,15 Uac
Podnapieciowe AC 0,85 Uac
Termiczne uktadu Czujnik temperatury radiatora
Moc czynna P <35W
POBOR MOCYW | Moc bierna Q <1,5 kvar

STANIE CZUWANIA

Uwaga: podczas pracy (tadowania) urzgdzenie nie pobiera mocy biernej Q. Moc

»STANDBY” bierna Q jest pobierana tylko gdy urzgdzenie jest zasilone (zaciski L1, L2, L3) ale
nie pracuje (nie taduje).
SPRAWNOSC 95 %
STOPIEN OCHRONY IP 20
ZE"Vm‘é'ﬁgZYNE 300 x 900 x 370 mm
WAGA 100 kg

EVC1000 — instrukcja obstugi




Rozdziat 3: DANE TECHNICZNE

Wymiary mechaniczne
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Rys. 3.1. Wymiary mechaniczne
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Rozdziat 4: PRZYGOTOWANIE DO INSTALACJI

4. PRZYGOTOWANIE DO INSTALACJI

Urzadzenie nalezy zamontowaé w pozycji pionowej z przytgczami obwodu mocy
skierowanymi ku dotowi z maksymalnym odchyleniem *15° od pionu, w nastepujgcych
warunkach srodowiskowych:

a. Stopien zanieczyszczenia

Podczas projektowania urzgdzenia przyjeto 2 stopien zanieczyszczenia, w ktérym
normalnie wystepujg tylko nieprzewodzgce zanieczyszczenia. Jednak sporadycznie
spodziewane jest czasowe przewodnictwo wywotane kondensacjg, kiedy urzgdzenie nie
pracuje.

Jesli srodowisko pracy urzgdzenia zawieraC bedzie zanieczyszczenia, ktore mogag
wptywa¢ na bezpieczenstwo dziatania urzagdzenia, instalujgcy musi podjgé wiasciwe
przeciwdziatanie, stosujgc na przyktad dodatkowe obudowy, kanaty powietrzne, filtry itp.

b. Warunki klimatyczne

Tabela 4.1. Warunki zainstalowania, sktadowania oraz transportu

Miejsce zainstalowania Podczas W czasie
sktadowania transportu
Temperatura -10°C .. +40°C dla 100% In | -25°C do +55°C | -25°C do +70°C
W opakowaniu ochronnym
Wilgotnosé Od 5% do 95% 0d 5% do 95% Max 95%
wzgledna Nieznaczna, krétkotrwata kondensacja moze wystepowac
okresowo na zewnatrz obudowy tylko wtedy kiedy urzgdzenie nie
pracuje.
Cisnienie powietrza 86kPa..106kPa 86kPa..106kPa | 70kPa..106kPa

4.1. Wybdr miejsca montazu inwertera
Urzgdzenie jest przeznaczone do montazu w stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych, ktérego konstrukcja zabezpiecza urzadzenie przed dostepem oso6b
nieuprawnionych.

Urzadzenie, posiada stopien ochrony IP20 i nalezy to uwzgledni¢ przy wyborze
miejsca montazu.

10 EVC1000 — instrukcja obstugi



Rozdziat 4: PRZYGOTOWANIE DO INSTALACJI

4.2. Chtodzenie

W celu zapewnienia wymaganego obiegu powietrza, urzgdzenie powinno by¢
zamontowany tak, aby zachowa¢ wolng przestrzen co najmniej 20 cm od gory i dotu oraz
5 cm z obu bokow.

7 EVC1000

Electric Vehicle Charger

5cm i 5cm

Rys. 4.1. Montaz urzgdzenia — wymagana pozycja montazu oraz wolna
przestrzeh wokot urzgdzenia

Urzgdzenie nalezy montowac¢ w pozycji pionowej zgodnie z powyzszym rysunkiem —
rys. 4.1.

EVC1000 — instrukcja obstugi 11



Rozdziat 5: PODLACZENIE URZADZENIA

5. PODLACZENIE URZADZENIA

5.1. Podiaczenie obwodu mocy

’ EVC1000

Electric Vehicle Charger

OUTPUT |~A
{ 50,500 Vec | "'9"

ZASILANIE AC | WYJSCIE DC

Rys. 5.1. Zaciski przytagczeniowe obwodu mocy

Na rys. 5.1 przedstawiono widok przemiennika z otwartg klapg dolng i zaznaczonymi
zaciskami przytgczeniowymi obwodu mocy.

12 EVC1000 - instrukcja obstugi



Rozdziat 5: PODLACZENIE URZADZENIA

5.2. Ziacze komunikacji RS-485 i zatrzymania awaryjnego ,ENABLE”

Na obudowie urzgdzenia od strony wentylatorow umieszczone sg ztgcza X1 i X2 —
rys. 5.2 5.3.
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Rys. 5.2. Widok obudowy od strony ztgcz X1 i X2 Rys. 5.3. Zlgcza X1i X2

X1 jest ztgczem komunikacyjnym w standardzie RS-485 i obstuguje protokét ModBus
RTU, funkcje 3 (read register) i 6 (write register). X2 jest ztgczem zezwolenia pracy
.,Enable” - rys. 54. Umozliwia ono awaryjne zatrzymanie pracy uktadu poprzez
wprowadzenie tranzystorow IGBT obwodu mocy w stan blokowania.

Zezwolenie pracy
.Enable”

\l

o ©

Rys. 5.4. Zezwolenie pracy ,Enable”

EVC1000 — instrukcja obstugi 13



Rozdziat 5: PODLACZENIE URZADZENIA

5.3. Podiaczenie sterownika CCS

Potgczenia nalezy wykonaé zgodnie z ponizszym schematem.
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Rys. 5.5. Schemat podtgczenia sterownika CCS

14 EVC1000 - instrukcja obstugi



Rozdziat 5: PODLACZENIE URZADZENIA

5.4. Podiaczenie sterownika CHAdeMO

Zasilanie:
12V DC

-0

BENDER

: DC ISOLATION

l—

+O

Enable
Battery
Charging

7 | Do wtyczki
CS | cHAdeMO

2%H00000 BOHGBHG

Stycznik
@,

Sterownik EVS100/02
rvyy Y
> > S Z € 2 | Dowtyczki
N N oo w O O CHAdeMO
S $062C a OO0
Q8F d & &

O

PE (IM) - Przewdd ochronny (Protective conductor)

o
Z|3|<|m
om

EVC1000HF
50kW

+Dc][-DC]

A

Do wtyczki| 6: 5:
CHAdeMO | DC+ DC-

X7:17 \

1

2 o CP - Sekwencja fadowania - sygnat 1 (Charge sequence signal 1) X7:13

3 - Reserved

4 CP3 - Zezwolenie na tadowanie pojazdu (Vehicle charge permission) X7:15

5 - DC- (OC output N) EVC1000:DC-

o DG (DC output P) EVC1000:DC+

7 - CS - Wykrywanie obecno$ci zigcza (Connector proximity detection) X8:2

& E COM1 - CAN ,wysoki” (CAN-High) X5:4

o COM2 - CAN ,niski” (CAN-Low) X5:2

10 CP2 - Sekwencja fadowania - sygnat 2 (Charge sequence signal 2) X7:14

-12vDC X7:11
+12V DC X7:12

Sterownik
EVS100/02

Wtyczka standardu CHAdeMO

Rys. 5.6. Schemat podtaczenia sterownika CHAdeMO

EVC1000 — instrukcja obstugi
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Rozdziat 5: PODLACZENIE URZADZENIA

Tabela 5.1. Opis wyprowadzen sterownika CHAdeMO

Nr pinu we | PN-EN | Nr zigcza w Opis
wtyczce |61851-| sterowniku
CHAdeMO 23 EVS100/02
1 PE X7:17 Przewdd ochronny (Protective conductor)
2 CP X7:13 Sekwencja tadowania - sygnat 1
(Charge sequence signal 1)
3 - - Zarezerwowany (Reserved)
4 CP3 X7:15 Zezwolenie na fadowanie pojazdu
(Vehicle charge permission)
5 DC- DC- 7 DC- (DC output N)
(EVC1000)
6 DC+ DC+ " DC+ (DC output P)
(EVC1000)
7 CS X8:2 Wykrywanie obecnosci ztgcza
(Connector proximity detection)
8 COM1 X5:4 CAN ,wysoki” (CAN-High)
9 COM2 X5:2 CAN ,niski” (CAN - Low)
10 CP2 X7:14 Sekwencja tadowania - sygnat 2
(Charge sequence signal 2)
- - X7:11 Napiecie -12 Vdc (DC voltage -12V)
- - X7:12 Napiecie +12 Vdc (DC voltage +12V)

" Zaciski obwodu mocy w przeksztattniku EVC1000

Rys. 5.7. Widok wtyczki CHAdeMO
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Rozdziat 6: OBSLUGA OKRESOWA

6. OBSLUGA OKRESOWA

Wszystkie czynnosci konserwacyjne nalezy dokonywacé na wytgczonym urzgdzeniu.
Ponadto ze wzgledu na obecnos¢ w obwodzie mocy kondensatoréw duzej pojemnosci, po
odtgczeniu urzgdzenia od wszystkich zrédet napiecia nalezy odczeka¢ 10 minut przed
przystgpieniem do prac.

Minimum raz do roku nalezy dokonac przegladu polegajgcego na:

- Sprawdzenie stanu potgczen ochronnych (PE), potgczen obwodu mocy oraz
obwodow sterowania pod kgtem obecnosci korozji oraz poprawnosci potgczen
przewodow. Nalezy sprawdzi¢ dokrecenie zaciskéw przewodow na listwach
zaciskowych i zaciskach aparatow elektrycznych.

« Sprawdzeniu skutecznosci wentylacji i odprowadzania ciepta: sprawdzi¢
i oczysci¢ z zanieczyszczen: kratki wentylacyjne, wentylator, radiator
urzgdzenia.

Czyszczenia mozna dokona¢ za pomocg sprezonego powietrza z zachowaniem
Srodkdéw ostroznosci.

Terminy prac konserwacyjnych w duzym stopniu zalezg od indywidualnych warunkéw
uzytkowania (stopnia zanieczyszczenia powietrza, obecnosci czynnikow wptywajgcych na
proces korozji). W uzasadnionych sytuacjach (np. duze zanieczyszczenie powietrza)
przeglady nalezy wykonywac czescie;.

dtr_EVC1000-v2.0, 04/02/20

EVC1000 — instrukcja obstugi 17



Rozdziat 7: DEKLARACJA ZGODNOSCI UE

DEKLARACJA ZGODNOSCI UE

®

TWERD

DEKLARACJA ZGODNOScI UE c €

My:

Nazwa producenta: Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Adres producenta: Aleksandrowska 28-30
87-100 Torun, Polska
Telefon: +48 56 654-60-91, +48 515-152-382
WWW, e-mail: www.twerd.pl twerd@twerd.pl

o$wiadczamy na wytgczng odpowiedzialnos¢, ze produkt:

Nazwa produktu:  Przeksztaitnik energoelektroniczny AC/DC o mocy 50 kW
przeznaczony do instalacji w stacjach szybkiego fadowania
pradem statym pojazdéw elektrycznych

Typ: EVC1000

zainstalowany i uzytkowany zgodnie z zaleceniami Instrukcji Obstugi spetnia
wymagania Polskich Norm:

PN-EN 50178:2003
PN-EN 61851-24:2014-11
PN-EN 61800-3:2019-02

bedgcych odpowiednikami Norm Europejskich, zharmonizowanych z dyrektywami:

2014/35/UE Urzadzenia elektryczne niskonapieciowe (LVD)
2014/30/UE Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna (EMC)

oraz:

ISO 15118: Pojazdy drogowe -- Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecia.

DIN 70121: Elektromobilno$¢ -- Komunikacja cyfrowa pomiedzy stacja tadowania
DC a pojazdem elektrycznym do sterowania procesem tadowania DC
w systemie CCS P

TWERD Sp.z 05,

AR, Kisa1vsid Zakiad Energoelektroniki TWERD
Prezes Zarzqdu Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig
87-100 Torun, ul. Aleksandrowska 28-30
tel. 56 654 60 91
NIP 9562337873 REGON 380968365
KRS 0000743645

Data podpisania: 2020.02.04
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Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.

ul. Aleksandrowska 28-30
87-100 Torun, PL

tel: +48 56 654 60 91
twerd@twerd.pl

®

TWIIERD

Projektowanie - Produkcja — Serwis
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