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Foldhiba energiaellaté IT rendszerekben

A villamos halézatokon veszélyes foldhibak gyakran bekovetkezhetnek.
Egy foldhiba kimutatasa tobbféleképpen torténhet meg.

Nézzunk meg nehany tipikus megjelenitést:

e milliamper vagy ampermeérével meérhetjuk a szivargd aram meglétét egy
Uzemi vezetd és a készulék haz vagy a foldpotencial kozott

e ohm vagy kiloohm meérdvel merhetjuk egy szigetelés allapotat

o toltbaram szivarog a fold felé (kapacitiv szivargas figyelése)

Miért leéteznek kilonb6z6 meghatarozasok hasonlé esemeények leirasahoz?

Harom alapvet6 energiaellato rendszer kialakitast és ezek védelmi készulékeit
alkalmazzuk.
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A villamos elosztérendszerek tipusai az IEC 60364-1 szerint

A villamos elosztérendszerek tipusai Definiciok

L1
L2
L3

Az IT rendszer valamennyi feszlltség alatt allé része el van
szigetelve a foldtél, vagy esetleg egy pont egy impedancian
keresztul csatlakozik a f6ldhoz.

L — N A villamos installacié megeérinthetd vezetoképes részei egyedileg
I S— R PE vagy csoportosan vannak lefoldelve.
H szigetelés monitorozo eszk6zok (IMD)
4 Re [665870] talaram véds eszkdzok
= hibaaram véds eszkdzok (RCD, Fl relé)
—_—— . A TN rendszerek egyik pontja a forrasnal le van féldelve;
Ju:w%ml Egi t; az installacié megérinthetd vezetéképes részei ehhez egy
| L3 vedovezetéekkel hozza vannak kotve.
I | — » N
E"T """"" T PE talaram védé eszkozok
g 5 5h —:0—i hibaaram védé eszk6zok (RCD, Fl relé)
I B Batiatibeihetinnd].
P ] A TT rendszerben csak egy pont van kézvetlendl leféldelve, a
% E}E t; megérinthetd vezetdképes részek egy foldeld elektrédahoz
L3 csatlakoznak, amely villamosan flggetlen a tapellaté rendszertdl.
. A ¥
i tularam védo eszkoz
i hibaaram védé eszkoézok (RCD, Fl relé)
N[ TY T-E S
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Mi torténik, ha?

egy kérhazban matét kozben egy szigetelés meghibasodasa tapellatasi

hibat okoz, és ezzel veszélyezteti a beteg életét?

a szigetelés hibak megakadalyozzak egy gép lekapcsolasat, vagy egy

termelési folyamat leall a véddrelé varatlan leoldasa miatt?

a valtoztathat6 fordulatszamu hajtasokban fellep6 szigetelés hiba miatt

tobbé nem garantalhat6 a villamos biztonsag?

egy épitési tertleten hasznalt mobil aramfejleszté hasznalata vagy egy
mentési mivelet kozben szigetelési hiba Iép fel, és ez veszélyezteti

emberek egészségét vagy az életet?
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Régi és uj kihivasok

Mindegy, hogy Kkicsi, kozepes vagy nagy egy villamos installacio, a megbizha-
tosaggal és a mukodeés biztonsagaval szemben tamasztott kovetelmények egyre
nonek.

Az emberek és a gépek villamos biztonsagat minden korulmények kozt
garantalni kell.

Az alkalmazasok egyre Osszetettebbek.
Az informacio és a kommunikacié a nap 24 érajaban elérhetd kell legyen.

A miUkodés kieséseét senki sem viseli el.
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Foldeletlen (szigetelt) csillagpontu rendszerek — IT

Az energia olyan tapforrasbdl ered mely galvanikusan nincs osszekaotve a fold
potenciallal.

Tipikusan delta kotési transzformatorok hasznalunk ilyen rendszerben.

Delta kotési transzformatorok lehetnek példaul banyaiparban hasznalt
felvonoknal. Nagy szamban alkalmazzak tovabba altalanos ipari megoldasoknal
ahol 1000 — 2000 A energiaigényre van szUkség.

Gyakran hasznaljak olyan tertleteken, ahol hirtelen lekapcsolas nem
kOvetkezhet be.

Példaul tipikusan kérhazakban (mitdk, intenziv apolas egységeiben), jelzb
aramkorokben és vészellatd rendszerekben.
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Az IT rendszert egy fluggetlen
forras taplalja, pl.

'_ ___________ 1I L1
ipari célu felhasznalas | | I < L2
esetén egy elosztd | = 13
transzformator i r | N

_________ [ A
kontro!l tran§zforfntator SRRy . B Y S S— PE
generator, tapellatas ; M

1
akkumulator ,:4 W B PR T
Rg |0b 000l

szUnetmentes tapegység
napelem panel

Az IT rendszeren belul nincs
kozvetlenul a foldre kotott
vezetod.
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A foldhiba

Foldeletlen rendszerben a foldon keresztil folyo kialakulo hibaaram (fold hiba
aram) ertéke nagyon kicsi. Ertéke fugg a rendszer feszultségszintjétdl, a
foldhibat okozo rész ellenallasatdl és a rendszer szort kapacitasaitol.

Példa: ha egy megfelel6en kis ellenallason keresztll foldelt berendezésrész
érintkezik az Uzemi vezetdvel, a kialakulo aram mértéke elhanyagolhato lesz. A
foldhiba hurok nem tud kialakulni mivel az energiaforras felé visszavezetd kor
hianyzik.

Fontos megjegyezni, hogy a rendszer kapacitasokon keresztul kapacitiv aram
tud folyni. A kialakulé kapacitiv aram veszélyes értéki lehet.

Soha ne feltételezzuik, hogy egy szigeteletlen vezetbt biztonsagosan
megerinthetunk az IT rendszerben.
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Példa a kialakul6 foldhiba aram értékeére.
(kapacitast elhanyagoljuk csak ellenallas értékekkel szamolunk)

IF = V3G/(RGF + RGR + RNG)

IF Hibaaram

V3G Hibas fazis és fold kozotti feszultség

RGF Hibahely ellenallasa

RGR Foldeld vezet6 ellenallasa

RNG Foldel6 vezet6 és Uzemi vezetd kozotti ellenallas (Jelen esetben: Mega-Ohm érték )
IF =277V/(0.10hm + 0.2 Ohm + 1MegOhm) = 0.00027A = 0.27 mA

Supply side 480VAC 3Ph motor
L1

AN T

L3
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capacitance
bead short

_I_ Ground
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Szigetelés felugyeleti készulék (IMD)

Foldeletlen csillagpontu rendszerekben nem tud olyan meértékl hibaaram
kialakulni melyre képes normal védbékészulék leoldani. A szigetelés felligyeleti
készuléek alkalmas arra, hogy ilyen rendszerek véddkeszuléke legyen.

Egyszeres hiba IT rendszerben

F1
——s - > L1
: I =1
= Egy IT rendszerben %i — o
az els6 hibanak semmilyen negativ 2 b
hatasa nincs. : : =r
» Az elsb hiba nem okoz nem kivanatos ; ; <R |
rendszerleallast. - = |
:
1
1
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Kettos szigeteléshiba IT rendszerben

= A KUlonb6z6 vezetékeken fellépd
kétszeres szigetelés hiba
olyan, mint a rovidzarlat.

» |lyenkor a biztositék a védéeszkozok.
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Két tipusu IMD létezik: passziv és aktiv

Passziv IMD — AC rendszer

Valoszinlleg a legismertebb passziv készllék az ipari delta kapcsolasu
energiaellatd rendszerekben a 3 izzélampa.

A szekunder oldalon elhelyezett lampak (csillag kotésben) egy-egy fazishoz,
ill. a kozos pontjukkal a foldh6z vannak csatlakoztatva. Megfeleléen mikodé
rendszer esetén mind a harom lampa vilagit és fényerésséguk megegyezik.
Foldhiba esetén, a hibas fazis foldpotencialra vagy ahhoz kozelité allapotba
kerdl. A fazishoz tartozo izz6 nem vilagit vagy elhalvanyul, mindamellett, hogy
a masik két ép fazis izzoinak fényer6ssége megnovekszik.
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Hibamentes allapot:

Supply side 480VAC 3Ph motor
L1
‘ "
L2 ///
-
L3 \
@? @ IS R
Leakage
capacitance
V1=277V V2=277V V3=277V
Y

Y—v .
_T_ Ground
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Egy fazis foldhiba allapot:

Supply side 480VAC

3Ph motor

L1
<1
e
{\ L 2 “))/ L2
e

V1=480V V2= 480V

QIOLC

GF = i.e.Dead short

Ground

A jelz6rendszer nem rendelkezik kiegészitd lekapcsolas indikatorral tavoli
riasztas funkciohoz. Tovabba csak komoly hibaallapot jelzésére alkalmas.
Arrél nem ad informaciét, hogy valami hibaallapot felé kozeledik a rendszer.

Legnagyobb hatranya, hogy szimmetrikus foldhibakat nem képes jelezni.
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Passziv IMD - DC rendszer

Foldeletlen egyenaramu rendszerek gyakran tartalmaznak passziv
merbkeészuléket. Az ,egyensuly” eljaras a legismertebb a szigetelt DC
rendszer védelmére. Két voltmérd csatlakozik a pozitiv, a negativ vezetdk és
a fold kozé. A voltmérdk valojaban olyanok, mint egy feszultségoszto.
Mindkét feszultségmérdnek példaul 12 V-os rendszerben 6 V-ot kell
mutatnia. Egy foldhiba esetén az egyik Voltmérd kozelebb kerul a
foldpotencialhoz és a kijelzett feszultségerték kozelit a nullahoz. A masik
voltmérén feszlltség novekedeést lathatunk ami 12 V kdzelébe novekedhet.
Ennek az eltolodasnak az ertéke fligg a foldhiba mértéekéetol.



Mert feszlltségek hibamentes allapotban:
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Battery systermn 125V 125V loads 250V loads

_--l VIN= IEEV%") C‘H’ V12= 250V %

==

WN= 125V

V1G= 125V GD (u V2G= 125V
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Mert feszultségek foldhiba esetén:

Battery system 125VDC 125V loads 250V loads

-

— o |
T | _

I.l'
!
ﬁ;l,.r'
v 2 ) ov
'.,._/_ "k_v %
J/ GF = i.e. Dead short

=

Ahogy az 0sszes passziv monitoring rendszernél megegyezéen
szimmetrikus foldhibakat itt sem képes jelezni. Ezen készulékek nem
szolgaltatnak korai figyelmeztetés vagy id6beni valtozas (trend)
megfigyelésének lehet6ségét.
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Aktiv IMD

Egy aktiv szigetelés felugyeleti készuléket egy on-line megger vizsgaldnak
ertelmezhetjuk, ami mérévezetékekkel csatlakozik a mérendd rendszer és a
foldpotencial koze.

Az IMD bels6 aramkore feldolgoz egy generalt mérdjelet, majd hatarerték
atléepés esetén inditja a jelzési funkciot (hang, vizualis, relés kontaktus).

Egy foldhiba kijelzése, mint szigetelés letorés abrazolasa torténik meg.

Ep szigetelés = egészséges rendszer = magas kQ vagy MQ tartomany
Leromlott szigetelés = foldhiba = kevesebb, mint 1 kQ vagy kis Q tartomany
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Aktiv mérési elvek

A szigetelés monitoroz6 eszkozt a
fazis és a fold kozé kotjuk be.

= A G altal el6allitott Ug
merobfeszultséget a rendszerre az R
csatoloelemen, az alulatereszton és
az R, meroellenallason keresztul
ultetjuk ra

» Az R szigetelés hiba zarja a
meérdaramkort, igy az |
meérdaram fog folyni.

» Ez az |, U, feszlltségesést hoz
letre az R,, mérGellenallason, ami
aranyos lesz az R szigeteles
hibaellenallassal.
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Foldeletlen AC rendszer Bender szigetelés monitorral
3Ph motor

Supply side 480VAC
71N
|

Maxiéew:

L1
Y
(C(ﬁ/EL{ J\\%
3 ¢ \"\ L2 . / ]
351 N f.
e \)} AMP measuring pulse 2
13 M as g pL g
A K S
| A
| ¥/
Bender IMD | 7/
‘ / GF =i.e.Dead short
V1= 480V V2= 480V : V3=0V /
| ¥ ¥ r".
Y—vy L
I Ground

A kérdés: Hova legyen a jelzési szint beallitva?
Az energiaellatd rendszer teljes ellenallasa fugg a terhelések szamatol, a hasznalt

szigetelés tipusatol, a szigetelés oregsegétol, a kornyezeti allapotoktdl stb.

lpari alkalmazasoknal tipikus 6kolszabaly lehet a 100 Q / Volt.
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Példa:

Egy felhasznal6 IMD-vel ellenériz egy motort és ugy kalkulal, hogy a rendszernek
1 MQ koruli ellenallasa van.

A szigetelés monitor kisebb értéket mér/jelez, mint korabban azt feltételezteék.
A valasz: nem vette azt figyelembe, hogy 10 db ilyen motor van a rendszerre
csatlakoztatva. Az IMD a rendszer teljes ellenallasat meri és jelzi.

A példaban 10 parhuzamos egyenként 1 MQ koruli ellenallas helyezkedik el. A
teljes rendszer eredé ellenallas értéke kisebb, mint 100 kQ érték ala csokken le.

Egy foldhiba kijelzése, mint szigetelés letorés abrazolasa tortenik meg.
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Aktiv IMD

(DC rendszer)

Foldeletlen DC rendszerhez szintén alkalmazhatdk az aktiv szigetelés
fellgyeleti készulékek.

A foldeletlen AC rendszerhez hasonléan a DC IMD mérdvezetékekkel
csatlakozik a mérendd rendszer (Uzemeld vagy nem Uzemeld) és a
foldpotencial kozé. Egy allandd mérdjelet hajt az IMD a fazisvezetdk felé. Ez a
jel megoszlik a tapforras szekunder oldala (pl. akkumulator) és a halézatra
kapcsolt terhelés kozott. Ha ez a jel talal egy utat a fold felé, akkor ezen az uton
keresztll zarodik a felugyeleti készulék felé, mivel ezen kor ellenallasa kisebb,
mint a szigetelés ellenallasa.

Az IMD bels6 aramkore feldolgozza a jelet, majd hatarérték beallitas esetén,
amennyiben azt a mérdjel nagysaga eléri inditja a jelzési funkcioét (hang,
vizualis, relés kontaktus).



Battery system 125VDC

Foldeletlen DC rendszer Bender szigetelés monitorral

125Vloads 250V loads
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AMP measuring : / (Balanced fault situation)
pulse | ) / ,
P B Lo

Schematic: 125/250VDC system with Bender IMD technology

=

The Power in Electrical Safety®
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Hibahely meghatarozas hordozhaté készulékkel

Ahogy mar emlitésre kerult, foldeletlen rendszerben egy szigetelési hiba a fold
iranyaban nem okoz veszélyes értekl hibaaramot. Amennyiben hibaaram nem
folyik, ugy nincs mit érzékelni/mérni.

A megoldas, kis jelszintl impulzus generator altal kiadott mérdjelet kell athajtani a
hibas rendszeren. A meérg6jel a fazisvezetdkon és a hibahelyen és a foldeld
vezetbn keresztul folyik a rendszerben.

A mérdjel kézi lakatfogdval megkereshetd annak folyamatos fogyasztorol-
fogyasztora (leagazasrol-leagazasra) torténd athelyezésével. A mérérendszer
specialis kialakitasu lakatfogot igényel, ami érzékeli az impulzus jelet és nem
pedig a foldhiba aramat. Az impulzus generator és a lakatfogo egy
merdkészuléket alkot, kulon-kulon nem hasznalhatdk a foldeletlen rendszerekben.
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Foldeletlen rendszer — hibahely beazonositas fixen installalt készulékekkel

Amennyiben folyamatos hibahely beazonositasra van szikség, ugy megfelel6
készllékek 0sszeallitasaval ez az igény megoldhato. A rendszer a kovetkez6
tagokbal allhat:

1, IMD szigetelés felugyeleti készulék
Funkcio: detektalja a hibat, hatarértéek tullépés esetén jelzést ad (aktiv IMD készulek)

2, Impulzus generator
Funkcio: hiba érzékelése esetén impulzus jelet kuld a fazisvezet6kre.

3, Aramvaltok
Funkcio: specialis kialakitasu AV az impulzusjel érzékelésére és informacio kuldése
a kiértékeld készulék felé.

4, Kiértékel6 ,
Funkcio: informacio (hiba) 6sszegyljtése az AV-rdl, hibas ag/rész jelzése.

5, Kozponti vezérl6
Funkcio: kiertékel6 egység informacioinak gyljtése és megjelenitése.
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@? Measuring Current Transformer (CT) @
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A EDS hibahely keres6 — detektald rendszer kivalo eszkoz kiterjedt
vezetékrendszerrel Uzemeld nagy berendezések karbantartasaval foglalkozo
szemelyzet szamara. Hibahely automatikusan normal Uzemi allapot mellett

lokalizalhaté. Lekapcsolasra nincs szukség. Nincs szukseég kiegeszit6
felszerelésekre.

A rendszer elrendezés ,szépsege”, hogy nincs beavatkozo hatassal az GUzemi
allapotokra. Egy foldeletlen rendszer csak akkor biztonsagos a kezel6i szamara,
ha a bekovetkezett hiba jelzésére a hibas gépet vagy leagazast levalasztjak a
halozatrol. Amennyiben ez nem torténik meg el6bb vagy utdbb kialakuld masodik
hibahely mar rovidzarat okoz a rendszeren.
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Off-line felugyelet

Célja a halozaton levd, de nem Uzemel6 fogyasztok felugyelete, amivel
megelbzzuk a lekapcsolt allapot idején kialakult szigetelési hibas készulek
bekapcsolasat.

A off-line monitor alapvetben egy fixen installalt relé, mely egy villamos
szakember feladatait latja el, aki nagyfeszultségl vizsgaloval (megger) mér egy
készuléket, hogy ellenérizze a fold hibak vagy szigetelés letorés fennallasat. llyen
fogyasztok lehetnek peldaul tiz esetén indulé pumpak, motorok vagy barmely
olyan villamos készulék mely nem folytonos GUzemeltetésa.



MaxiCe«s ¥  BENDER

The Power in Electrical Safety

A legtobb installacional, még a folyamatosan uzemeld készulekeknél is
id6szakosan le kell kapcsolni ezeket a halézatrél, hogy a nagyfeszultségi
reész eés fold kozotti szigetelést ellendrizni lehessen. A vizsgalat a fogyaszto
lekapcsolasat igényli a halézatrol. A nagyfeszultségi szigetelésvizsgalot
csak ezutan csatlakoztathatjuk a vizsgalando részre. A megger miszer altal
mert értekekbdl kovetkeztet a szakember a szigetelés allapotara.

A teljes feladat elvegzéseéhez jelentls id6re van szukség. Az id6tartamba
beleértendd a teruletek/részegységek levalasztasa, vezetékelési és
lekapcsolasi feladatok a biztonsagi szabalyok teljes
betartasa/dokumentalasa mellett. Ezen manualis feladatok teljesen
automatizaltan kis koltségi off-line monitorral elvégezhetd.
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Az off-line IMD DC meérdjelet taplal a vizsgalando rendszerre. A relé jelzést ad,
mikor a mérgjel ,utat talal” a fold iranyaba (szigetelés romlas esetén).

Off-line felugyelet hibas Uzemallapot esetén:

Supply side 480VAC Contactor main (Open) 3Ph motor on stand-by
L1
L Water intrusion
oy
3 T . <(’))T ‘g
IT =Test current \ ﬁ
L3 _
A 17
Contactor aux. ;ﬁ /1Y) T
(Closed) /! /, GF = i.e.Dead short
/ //
// V4 //
I l Offline monitor ~ /
/ /

Ground



A szigetelés monitorozo eszkoz réeszegységei
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A
monitorozando
IT rendszer

» Tapfeszultség

TESZT
nyomogomb
belsé / kulsb = kQ kijelzb

(belsd / kulsb)

Reset
nyomogomb
belsb / kulso

= RS-485
interfész

W = riasztas
vedoro kontakusok
csatlakozas

(KE = vezérld

foldelés)
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a kozpont Grunbergben
Németorszag

Alapitva 1946- ban

12.500m?

~350 alkalmazott

Kozponti igazgatas és R&D

Tesztkozpont, EMC is

Korszerii végszerelde, végbeméréssel és kalibracioval
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A Bender Group uzleti teruletei

Szigetelt aramellaté rendszerek,
mint  pl. a  nagykiterjedési
napelemes mezék a biztonsaghoz
és az energia maximalis
rendelkezésre allasahoz a legjobb
fellgyeletet igénylik.

Szigetelés feluigyeleti eszk6zok (IMD)

) 4
Szigetelési hibahely behatarolé rendszer \

(IFLS) '

Szigetelt rendszerek

Az energiaellatdés min6ségének
megfigyelése és az elektromos
teliesitmény mérése segit az
energiamegtakaritasban. A
hibaaram megfigyelése csokkenti a
tovabbi veszélyek kockazatat.

Energiaminéség megfigyel6 rendszer
(PQM)

Hibaaram megfigyelés (RCM)

Foldelt rendszerek

Megjelenités és szoftver megoldasok Segitink a bonyolult megfigyeld

rendszerek megjelenitésében és az

életfontossagu tapellatasra torténd

atkapcsolasban, hogy a f6
kérdésekre lehessen koncentralni.

Komplex rendszereszkozok

o0
Rendszer és kommunikacio

The Power in Electrical Safety*
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Energetika és szolghaltatok Vasut és metro Kritikus infrastruktura Egészségugy
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Gyartas Olaj, gaz, banyaszat eMobility Kik6ték és hajok




The Power in Electrical Safety®

Koszonom a figyelmet!

MaxiCont

Mérnoki Szolgaltaté és Kereskedelmi Kft.

2051 Biatorbagy, Attila u. 1/a
Tel: +36 23 532 610
Fax: +36 23 532 619

Email: mc@maxicont.hu
www.maxicont.hu



