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1 BEVEZETES

A himbas-rudazatos mélyszivattyus termelési modszer a legelterjedtebb
mesterséges termelési modszer napjainkban. A Foldon talalhatd, mesterséges
termelési modszert alkalmazé olajkutak tobb, mint 75%-a tizemel ezen az elven (SPE,
2015.), s6t amidta ipari 1éptéki olajtermelés folyik, a himbas-rudazatos
mélyszivattyuzas aranya mindig hasonldéan alakult (Beckwith, 2014.). Mi az oka
ennek? A himbas-rudazatos szivattytizas tobb mint 100 éve alkalmazott technologia,
mialatt volt id6 a rendszer tokéletesitésére és minden szempontb6l torténd
optimalizalasara. Ennek ellenére még mindig lehet potencialis fejlesztési
lehet6ségeket talalni, illetve a meglévd rendszereket fejleszteni. A doktori értekezés,
melynek téziseit jelen kiadvany tartalmazza a himbés-rudazatos mélyszivattyus
rendszer feliigyeleti lehetGségeit kivanja kiterjeszteni, tovabba a rendszer vizsgalat
terliletén mutat be 0j eredményeket.

1.1 A TEMAVALASZTAS INDOKOLASA, KUTATASI MODSZEREK

A villamos motor és a mélyszivattylis rendszer kapcsolata mar korabban is
szamos kérdést vetett fel. Tobb szerz6 is megfogalmazta, hogy a téma tudomanyos
kutatasa érdekes eredményekkel szolgalhat (Gibbs & Miller, 1997.). A kutatasi irany
tehat mar a doktori képzés elsé perceitdl vilagos volt: meg kell vizsgalni a himbas-
rudazatos mélyszivattyis berendezést egész rendszerként, &m a motor szemszogébdl
inditva az elemzést.

A munka 2012-ben szakirodalom kutatassal kezd6dott. Az alapveté célok
kittizése, illetve a célok eléréséhez vezetd ut meghatarozasa volt a feladat a kutatas
korai szakaszaban. Mar a munka elején nyilvanvalova valt, hogy nincsen olyan
elérhet6 (art) villamos mérérendszer a piacon, amellyel a kés6bbiekben minden
funkcié megvalosithato. Ezért a szakirodalom-kutatassal parhuzamosan megindult egy
0j mérérendszer kifejlesztése is. A kifejlesztett mérérendszer hardvere lathat6 az 1-es
abran.



1. abra A kifejlesztett mérdrendszer hardvere

A szakirodalom-kutatas a himbas-rudazatos mélyszivattyls rendszer
meghajté motorjainak tanulmanyozasaval és az elérhetd motormodellek vizsgalataval
kezdodott. A himbas-rudazatos mélyszivattyus rendszerek meghajtdé motorjai
altalaban specialis karakterisztikaji aszinkron motorok, melyeket a ciklikusan valtozo
terhelésekre illesztettek. Azonban a valosagban alkalmazott motorokrol rendelkezésre
allo informacio korlatozott, kifejezetten a régen telepitett berendezések esetében.

A villamos mérnoki gyakorlatban a bonyolult villamos késziilékek
viselkedését jellemzGen helyettesitd kapcsolas segitségével irjak le, és nincs ez
masként az aszinkron motorok esetén sem. A paraméter-meghatarozasi eljarasok
segitéségével a villamos késziilék helyettesité kapcsolasaban az egyes elemek konkrét
értekei megadhatoak, melyek segitéségével az adott késziilék viselkedése jol leirhato.
A himbas-rudazatos mélyszivattyis rendszerekben alkalmazott nagy szlipl
motorokhoz nem érhetd el a szakirodalomban paraméter meghatarozasi eljaras, ezért
egy jol hasznalhato és az aktualis igényekhez illesztheté motor modell fejlesztése
sarkalatos pont volt a kutatds soran. Egy 1j, sajat kodolasu algoritmust készitettem,
mely alkalmas a helyettesitd kapcsolasban az egyes elemek értékeinek
meghatarozasara. A tobbdimenzids optimalasi probléma megoldasadhoz a CPSO-S
algoritmust alkalmaztam. A kutatisnak ebben a szakaszaban, vagyis a motorok
jelleggorbéinek mélyebb megismerési fazisaban sziiletett egy elére nem vart eredmény
is: a nagy szlipi motorok fordulatszam-hatasfok jelleggdrbéinek leirasara
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kifejlesztettem egy empirikus korrelacion alapuld eljarast. Ezt az eljarast késébb
sikerrel alkalmaztam a himbas-rudazatos mélyszivattyls rendszer részhatasfokainak
meghatarozasanal.

A himbas-rudazatos mélyszivattys rendszerek {izemét altalaban
dinamométer diagramok segitségével vizsgaljak. A dinamométer diagram nem mas,
mint a simartd terhelés mérése az ido, esetleg a simarud elmozdulas fiiggvényében,
mely segitségével megallapithatd, hogy van-e barmilyen hibas elem a mélyszinti
szerelvényekben, megfelelé-e a felszini rendszer kiegyensulyozasa, tovabba milyen
hatasfokkal miikodik a mechanikus rendszer. Dinamométeres diagramok segitségével
nyomaték-analizis is végezhetd, mely segitségével a rendszer optimalis beallitasa
lehetévé valik. A kutatas végsé célja ezeknek a dinamométeres diagramoknak az
eléallitasa, pusztan villamos mérések segitségével. Ezekhez tehat sziikség van egy
pontos  motormodellre, a  himbas-rudazatos  mélyszivattyls  berendezés
nyomatékviszonyainak leirasara, tovabba elegendden pontos villamos mérésekre.

A kordbban vazolt célok eléréséhez a kutatdsi technikak a hagyomanyos
kutatasi modszereken alapultak, igy:

o szakirodalom-kutatas a potencialis fejlesztési lehetdségek megallapitasara,

e majd sajat tudomanyos eredmények kidolgozasa, melyek segitségével a
probléma megoldhatova valik,

o végiil pedig a megoldas helyességének bizonyitasa, vagyis ellenérzé mérések
végrehajtasa.

A munka soran a kutatasi eredményeimet folyamatosan publikaltam, melyek
magukban foglaltak a kovetkezoeket:

e sajat mérérendszer kifejlesztése (hardver valasztas, fesziiltség-érzékeld
fejlesztés)

e 1j adatgyijté és adatfeldolgozo szoftver irasa, mely minden tekintetben az
adott feladathoz illeszkedik,

e szamos terepi mérés kivitelezése,

e 1 empirikus korrelacid felallitisa a nagy szlipi motorok hatasfokanak
leirasara,

e szamos Matlab program a meglévéd paraméter-meghatarozasi eljarasok
tovabbfejlesztésére,

e sajat, CPSO-S optimalo algoritmus alapu paraméter meghatarozo eljaras
kidolgozasa, 6sszesen programozas t6bb mint 1500 sor hosszban.



A kitiizott célt, a dinamométeres diagram meghatarozasat pusztan villamos
mérések alapjan sikeriilt elérni. A kutatds potencialis folytatasi iranya lehet egy
felhasznalobarat szoftver kornyezet kialakitasa, mely az elért tudomanyos eredmények
alapjan a modszert adaptalhatja a hétkdznapi mérndki gyakorlatba.

2 TEZISEK

2.1 TEz1S 1.

Kidolgoztam egy uj empirikus korrelaciot a nagy szlipii motorok maximalis
hatasfokanak meghatdrozasara. Az empirikus korrelacié 28 nagy szlipli motor
jelleggorbéinek elemzésén alapul.

A szakirodalomban talalhatdo (Pedra, 2008.) hagyomanyos paraméter-
meghatarozasi eljarasok nem képesek pontos fordulatszam-hatasfok jelleggorbe
eloallitasara. A hatasfok meghatdrozasa minden motor fordulatszamhoz a
legbonyolultabb feladat a hagyomanyos motor modellek szdmara, mivel a hatasfok
magaban foglal minden olyan veszteséget és nem-linearitast, amit a helyettesitd
kapcsolas fejlesztésekor elhanyagoltak. Ezért volt sziikség az empirikus korrelacio
kidolgozasara.

A NEMA altal kidolgozott szabvanyok altalanos 06kolszabalyként
fogalmazzak meg, hogy a nagyobb motorok jobb hatasfokkal rendelkeznek (NEMA,
2017.). Ezért célszeriinek tiint kapcsolatot keresni a motorok mérete és maximalis
hatasfokuk kozott, méghozza oly modon, hogy a korrelacio hasznalatdhoz a lehetd
legkevesebb informaciora legyen sziikség a motorrol, akar csak a motor adattablajan
talalhatoakra. A  kiilonbozé névleges szlipi NEMA-D motorok kozvetlen
Osszehasonlitdsa nem célravezetd, ugyanis a névleges tartomany kozelében kis
sebesség-valtozas is jelentds teljesitmény-valtozast eredményez. Ebbdl kifolyolag
szilkkség van egy referencia-sebesség meghatarozasara. A referencia-sebesség
bevezetésével a kiillonbozo szlipih motorok is Osszehasonlithatova valnak
teljesitményszint szerint, és lehetdséget biztosit az empirikus korrelacio
kifejlesztésére. A referencia-sebességen értelmezett teljesitmény szamitasanal a
legegyszeriibb, gyakran alkalmazott eljarast hasznaltam, vagyis a jelleggorbéket
linearisnak tekintettem a névleges értékek és a szinkron értékek kozott. 3 pdlusparu
NEMA-D motorok esetén, 60 Hz halozati frekvencia mellett az n=1150 1/min
referencia fordulatszam hasznalatat javaslom.

A korabbiak alapjan a nagy szlipi motorok maximalis hatasfokara

megalkotott empirikus dsszefiiggés a kovetkezdek szerint alakul:
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Nmax = 2.6141 - ln(Pref) + 60.567

Ahol:
Nimax a motor maximalis hatasfoka
Pres a motor teljesitménye a referencia-fordulatszamon [W]

Az egyenlet atlagos abszolut hibaja 1,86%-nak adddott a vizsgalt 28 motor
esetében. A modszer statisztikai mutatoit a jelzett 28 db motor esetén az 1-es
tablazatban foglaltam Gssze.

1. tdblizat A NEMA-D motorokra fejlesztett maximalis hatdsfokot eldrejelzd
empirikus korreldacio statisztikai adatai

Atlagos abszolut hiba [hatasfok %] 1,86
Szoras [hatasfok %] 2,26
Median [hatasfok %] -0,01

2.2 TEzZIS 2.

Uj empirikus korrelaciot fejlesztettem ki a nagy szlipii (3 polusparti) motorok
hatasfokanak meghatarozasara tetszOleges fordulatszam esetén. A 2.1 fejezetben
emlitettek szerint a hagyomanyos, széles korben hasznalt paraméter-meghatarozasi
eljarasok nem alkalmasak a hatasfok megfeleld pontossagu becslésére, ezért a 2.1
fejezetben bemutatott becsiilt maximalis hatasfok segitségével eljarast dolgoztam ki a
teljes fordulatszam-tartomanyon torténd hatasfok-eldrejelzésre. A teljes fordulatszam-
tartomanyt tobb szakaszra osztva, a maximalis hatasfok ismeretében meghataroztam a
motor hatasfokat minden egyes fordulatszam-értéken.

A hatasfok jelleggorbe els6 szakaszat a névleges adatokra €s a maximalis
hatasfokt pontra fektetett egyenes hatdrozza meg. A maximalis hatasfokl pont és a
szinkron fordulatszdm kozotti szakaszt empirikus uton két szakaszra bontottam: a
maximalis hatasfok pont és a 16%-os teljesitmény-csokkenéshez tartozo pont jeldli
ki az elsd szakaszt. A vizsgéalatok alapjan a motorok 16%-os teljesitmény-csokkenése
1164 1/min-es fordulatszamnal kovetkezik be. Hasonlé médon meghataroztam, hogy a
motorok hatasfoka jellemzéen 1187 1/min-es fordulatszamig csokken 50%-al. Ezek
kozott a pontok kozott, tovabba a szinkron fordulatszamhoz tartozé érték kozott
fektetett egyenesek kijelolik a teljes fordulatszam-tartomanyon érvényes hatasfok-
elérejelzést. Az empirikus modszer kifejlesztéséhez 28 nagy szlipli motort hasznéaltam
fel, a modszer statisztikai mutatéit a 2-es tablazatban foglaltam 6ssze.
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2. tablazat A NEMA-D motorokra fejlesztett teljes fordulatszam-tartomanyon

elérejelzé empirikus korrelacio statisztikai adatai

. 16% hatasfok-csokkenési | 50% hatasfok-csokkenési
Paraméter , ,
fordulatszam fordulatszam
Atlagos abszolut hiba
[RPM] 8,18 3,75
Szoras [RPM] 11,4 4,67
Median [RPM] 1164,37 1187,83

A modszer hasznalataval egy 15 kW-os motorra kiszamolt jelleggorbe lathatd

a 2-es abran. Az abran feltiintettem, hogy egy egyszerli linearis kozelités hogyan

jelezte volna elére a motor hatasfokat az egyes fordulatszamokon. A kifejlesztett,

egyszert empirikus korrelacio eldnye jol lathatd a névleges tartomanyon.

15 kW nagy szlipii motor hatasfok jelleggorbe
100 e VM ért hatasfok
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2. abra 15 kW nagy szlipii motor hatasfok gérbéje




2.3 TEz1s 3.

Uj eljarast dolgoztam ki a himbas-rudazatos mélyszivattys rendszerek
részhatasfokainak ~ meghatarozasara, mely  pontosabb ¢és  tudomanyosan
megalapozottabb, mint a legelterjedtebb ipari megoldasok a problémara (Echometer,
2017.). A modszer alapja a korabban bemutatott motor hatasfok korrelacio, melynek
segitségével a teljes szivattylizasi ciklus alatt megbecsiilheté minden iddpillanatban a
motor aktualis hatdsfoka, amibdl a teljes ciklusra érvényes atlagos hatasfok
szamithato.

A moédszer adatsziikséglete a kovetkez6: kutadatok, dinamométeres diagram,
tovabba aram- és fesziiltség mérés. Az értekezésben a 2.4.1 fejezetben bemutatott
modszerrel meghataroztam a motor pillanatnyi fordulatszamat, amelybdl a hatdsfok
értékek a kordbban bemutatott jelleggdrbék segitéségével meghatarozhatéak. A
modszer folyamatabraja a 3-as abran lathato.



( Start )

I starts M start

/ Bemend adatok 6sszegytijtése: Pagarablas COSTiagartablas

| magnesezési

Dinamométeres mérés segi

kovetkezoeket:

itségével meghatarozni a

e Dinamométeres diagram
e Motor teljesitmény analizis

Ertekezés 2.4.1

Motor fordulatszam-nyomaték karakterisztikajanak eléallitasa az

fejezete szerint

Fordulatszam-hatasfok jelleggdrbe becslése a bemutatott empirikus
korrelacié segitségével

Teljes rendszer hatasfok, kiemelési hatasfok, tovabba motor hatasfok
kiszamitasa és a felszini rendszer hatasfok kifejezése

y
( Vége )

3. dbra Himbds-rudazatos mélyszivattyiis rendszer részhatdsfokainak

meghatarozadsa

A bemutatott modszer pontos informaciokat szolgaltat a motor viselkedésérol
a szivattyuzasi ciklus alatt. A motornak a rendszer Osszhatasfokara kifejtett
befolyasolo hatasat korabban alig vizsgaltak, a motor talméretezésének karos hatasait
Igore & Tripp, 1991.) részletes hatasfok-
mérések segitségével. A bemutatott mddszer semmilyen specidlis el6késziiletet és
mérést sem igényel, hiszen minimalis terepi mérésre van sziikség, és az egyszeriisége

is csak néhany szerz$ hatarozta meg (Ki

folytan koltséghatékony is.




2.4 TEzZIS 4.

Bebizonyitottam, hogy a NEMA-B motoroknal alkalmazott paraméter-
meghatarozasi eljarasok modosithatéak oly modon, hogy NEMA-D, nagy szlipi
motorokra is alkalmazhatdak legyenek. Bebizonyitottam, hogy a magnesezési aram jol
felhasznalhato ezen a téren, mint optimalizalasi korlatozasi feltétel.

A hagyomanyos paraméter-meghatdrozasi eljardsok a motor helyettesitd
kapcsolasanak konkretizalasdhoz kiilonboz6é bemeneti adatokat hasznalnak fel
(Lindenmeyer, et al., 2001.). Az aszinkron motorok kétkalickas helyettesito
kapcsolasa lathato a 4-es abran.

4. dbra Kétkalickds helyettesitd kapcsolds (Pedra, 2008.)

A nagy szlipli motorokra nem hasznalhatoak kozvetleniil, modositas nélkiil a
szokvanyos paraméter-meghatarozasi eljarasok, ugyanis azoknal a billendnyomaték
fontos korlatozo feltétel (Pedra, 2008.). A nagy szlipti motorok azonban elnyult
karakterisztikdjuknak kdszonhetden gyakran nem rendelkeznek billenényomatékkal,
ezért a billendnyomatékot helyettesiteni kell egy olyan korlatozo feltétel
adaptalasaval, ami a himbas-rudazatos mélyszivattylis rendszer esetén egyszeriien
mérhetd, €s minden motorrol rendelkezésre all. Ez a magnesezési aram, amely
segitségével az optimalando hibafliggvény a kovetkezoek szerint eldallithato:
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Poaattsbia — Pszéml’tottsﬂ

Padattébla
Qaaattsbia — Qszéml’tottsﬂ

Qadattébla

I - pei — Loz ¢
_ magnesezési szamitottymagnesezési | _
F(Ry1, Ry, Xon, X5, X1, 5) = 1 29 = =0
Ima’gnesezési

Istart - Isza’mitottsmﬂ

Istart
Mstart - Mszémitottstart

Msta.rt

A hibafiggvény optimalasa Matlab fsolve algoritmus segitségével
elvégezhetd.

2.5 TEzZIS 5.

Kidolgoztam egy 1j, CPSO-S algoritmuson alapulé eljarast a NEMA-D
motorok paraméter-meghatarozasi eljarasanak elvégzésére. Az optimalasi eljaras (van
den Bergh, 2001.) CPSO-S megoldasan alapszik. A kifejlesztett algoritmus hatasos és
robosztus, alkalmazasaval sikeresen és pontosan meghatarozhatok a nagy szlipi
motorok fordulatszdm-nyomaték és fordulatszam-aram jelleggorbéi. A kifejlesztett
eljaras folyamatabraja az 5-0s abran lathato.

11



( Start )

Adattabla adatok meghatarozasa:

Padalléblay Iada(léb]a

Meérendd adatok: lsg,

| magnesezési

Kiindulo értékek:
kr=0.4; kx=0.3

<

A bolyok (swarm) kezd6értékeinek meghatarozasa

CPSO-S algoritmus futtatasa, hibafiggvény minimalizalasa

kx>1.8? nem—» kx=kx+0.3
igen
nem—» kr=kr+0.3 ; kx=0.3
kr>1.6?
igen

A legjobb motor-modell kivalasztasa a legkisebb hibafiiggvény-érték alapjan

abra CPSO-S algoritmuson alapulo paraméter-meghatarozasi eljaras
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2.6 TEzZ1S 6.

Megvizsgaltam a szakirodalomban elérhet6 nyomaték-meghatarozasi
eljarasokat (Takacs, et al., 2016.), és adaptaltam azokat a forditott iranybol torténd,
vagyis a motor oldalarél torténd nyomatékszamitas kovetelményeihez. A
hagyomanyos nyomaték-analizis soran a dinamométeres diagrambodl kiindulva
hatarozzak meg a kozlémi nyomaték-terhelését, illetve az egyes nyomaték-
komponenseket. Bebizonyitottam, hogy a szamitasi eljarasok a masik iranybol, vagyis
a motortdl inditva felhasznalhatoak a dinamométeres diagramok eldallitasara. A
témaban bemutatott korabbi probalkozasok a simarud-terhelés meghatarozasanal
elhanyagoltak a 1oket elejének-végének megfeleld 30-35°-nyi lassgjaratu tengelyen
mért tartomanyt, vagyis dsszességében csak kb. 240°-nyi hasznos adatot szolgaltattak
a teljes szivattylzasi ciklusrol. A sajat moddszeremmel sikeriilt ezt a hasznos
informaciot 330-340°-nyi szogelfordulasra névelni.
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2.7 TEZIS 7.

Bebizonyitottam,

hogy az

altalam  kifejlesztett
meghatarozasi eljarassal megalkotott motor modell és a forditott nyomatékszamitasi
eljarassal, tovabba az értekezésben bemutatott tovabbi eljarasokkal a dinamométeres
diagram eldallithatd pusztan villamos mérések segitségével. Az igy eldallitott
dinamométeres diagramok alkalmasak a himbas-rudazatos mélyszivattyus rendszerek

vizsgalatara. A 6-os abran a metddus épitékovei lathatoak.

3-fazist

motor

Motor modell
kotdsa a mért

Motor nyomaték

villamos
mérések

Egy ilyen m6édon megalkotott dinamométer diagramot mutat a 7-es adbra. Az
abran jol lathat6, hogy a dinamométer diagram alakja hasonlit a hagyomanyos
méréssel meghatarozotthoz, és a terhelések nagysagrendje is a hagyomanyos

és adattabla
adatokkal

”| k6z16mii-.nyomaték

0z4sa,

szamitasa

Himbas-
rudazatos
mélyszivattyus
rendszer
nyomaték
analizise

paraméter

Dinamométeres

diagram

6. abra Dinamométer diagram eloallitasanak lépései

mérésekkel mért palyan mozog.

Dinamométer diagram
32500
Z 27500 - N ~
(%] V \/ W
w
[
< 22500 - NS
2 '\ ‘ A
]
= 17500 - N
- W
wv
12500 '\A\
7500
0 50 100 150 200 250
Simarud elmozdulas[cm]
7. dbra A médszer alkalmazasdval kapott dinamométer diagram
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2.8 TEzis8.

A 7. tézisben bemutatott modszerrel kapott gorbék eléggé zajosak. A kapott
gorbék mindsége jelentésen javithatd, ha a motor nyomatékanak meghatarozasahoz
felhasznalt aram gorbéket Fourier-sor segitségével simitjuk. A feldolgozott jelek

felhasznalasaval eldallitott dinamométeres diagramok sokkal jobban kiértékelhetdek,
mint az a 8-as abran is lathato.

Dinamométer diagram

32500

/\ Vo
27500 \J

22500 \

17500 \

12500 \—\ w

N x \

0 50 100 150 200 250

Simarud elmozdulas [cm]

Simarud terhelés [N]
j

7500

8. dbra A modszer alkalmazasaval kapott dinamométer diagram
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3  (SSZEFOGLALAS ES TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A himbéas-rudazatos mélyszivattyuzas egy jol ismert és széles korben
alkalmazott technoldgia, ennek ellenére még mindig lehet érdekes, j tudomanyos
eredményeket elérni a témakorben. A valdsdgban a rendszer miikddéséhez sziikséges
teljesitményt a meghajtdé motor biztositja, ennek ellenére az Aaltaldnos leirasi
modszerek a rendszer masik végétdl, a simartdtdl vezetik le az aktualis terheléseket és
iizemallapotokat. Az értekezés témaja ennek a motortdl induld leirds meghonositésa,
és a sziikséges szamitasi eljarasok kidolgozasa.

A munkamban bebizonyitottam, hogy lehetséges a dinamométer diagramok
elallitasa csupan villamos mérések segitségével. Attekintettem a motor modellezés
széles szakirodalmat, és sikeriilt olyan motor paraméter-meghatarozasi eljarast
kifejlesztenem, ami a himbas-rudazatos mélyszivattys termelérendszereken
alkalmazott specidlis aszinkron motorok esetén is megfeleléen miikddik. Sikerrel
alkalmaztam a magnesezési aramot, mint optimalasi korlatozoé feltétel a hagyomanyos
motoroknal alkalmazott billendnyomaték helyett. Sajat programot készitettem, mely
képes a vazolt folyamatok végrehajtasara, igy a dinamométeres diagram eldallitasara.

A kutatas fo célkitiizését teljesitettem, és sikertilt eldallitani a dinamométer
diagramokat pusztan aram- és fesziiltségmérésekbdl. A diagramok formaja jo egyezést
mutat a hagyomanyos, dinamométeres mérésekhez képest.

A bemutatott modszerek tovabbi alkalmazasa szélesebb korben is lehetévé
valik, amennyiben sikeriil egy olyan felhasznaldbarat szoftvert késziteni, ami a
mindennapi mérnoki gyakorlat része is lehet. Ennek a szoftvernek a megalkotasa és a
tesztelésbe bevont kutak szamanak a novelése fontos a tovabbi alkalmazas
szempontjabol. Végeredményként a lassan kimeriilé mez6kon iizemeltetett himbas-
rudazatos mélyszivattys kutak termelésének id6beli Kitolasa is lehet6vé valhat a
kedvezdbb termelési koltségeknek kdszonhetden.
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