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Aramellato rendszer feliigyeleti

berendezésének modularis
elvii megvaldsitasa

A cikk aramellaté rendszerek feliigyeletére alkalmazhato
berendezést mutat be. A bemutatott berendezés sajatos-
saga a modularis felépités, ami lehetbvé teszi a bemutatott
berendezés szinte tetszbleges méretii és bonyolultsagu
rendszerfeliigyeletére vald alkalmazasat. A kialakitas, vagyis
az aramellaté rendszerre val6 adaptalas ugyanakkor nem
igényel programozoi tevékenységet.

The article shows an applicable equipment for supervision of
current supply system. The feature of the presented equipment
is the modular structure which facilitates the application for
supervision a quasi arbitrary sized and complex system of the
presented equipment. The building-up namely for adaptation
of current supply system at the same time it does not require
programming procedure

BEVEZETES

Szinte barmilyen aramellatd rendszer mukodtetése soran
alapvetd igény a rendszer felugyelete, ami azt jelenti, hogy
a kezelést végzé személyzet kell6 id6ben megfeleld infor-
macidhoz juthasson a rendszer miikddésérdl, az eldallt vagy
a kozeljovében varhatd eseményekrdl. A felligyeletet ellato
berendezésnek dnallonak, vagyis fliggetlennek kell lennie az
aramellato rendszertél, hiszen az utébbi meghibasodasa ese-
tén is informaciét kell szolgaltatnia az dramellaté rendszerrél.
A cikk egy ilyen felligyeleti berendezést mutat be, amely tet-
sz6legesen alakithato a felligyelni kivant rendszer bonyolult-
sagatol fliggden.

A felligyeleti berendezés része egy kdzponti szamitogép-
modul, ami ebben az esetben egy LCD érint6képernydt tar-
talmazd egykartyas szamitogép, amely grafikus operacios
rendszert tartalmaz. A kdzponti szdmitégéphez adatgydijté
modulok csatlakoznak, ezek a modulok végzik el példaul az
analdg villamos méréseket, feszliltség-, aram-, teljesitmény-
méreés sth. Ezenkivil alkalmas digitélis jelek, kontaktusallapo-
tok fogadasra, tovabba digitélis kimenetek, tavjelzésre hasz-
nalhatd kontaktusok vezérlésére is. Az adatgytjté modulok
bizonyos korlatok kdzétti tetszéleges szamu megvalasztasa-
val a feligyeleti berendezés alkalmassa tehetd kisebb, illet-
ve akar bonyolultabb, nagyszamu mérési illetve ellen&rzési
pontot, paramétert igénylé berendezések felliigyeletére.
Az adatgy(ijté modulok egymassal és a kdzponti szamitogép-
modullal optikai kabeleken kommunikalnak.

FOBB EGYSEGEK ISMERTETESE

SZAMITOGEPMODUL

A szamitdégépmodul egy ipari célokra készllt szdmitdgép,
amely szamos input/output lehetéséggel rendelkezik: USB
portok, RS232 portok, Ethernet csatlakozas, monitorkime-
net, hangkimenet. Ezeken a portokon keresztiil a szamito-
gép operacios rendszerének szamos lehetbsége érhetd el
(pl. az Ethernet csatlakozdn keresztiil szinte minden haloza-
ti funkcio a webszervertdl kezdve az SNMP tavfellgyeletig).

{
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Az USB portokon keresztiil sziikség esetén tovabbi bévitési
lehetdségek érhetdk el, (CAN csatlakozds, RS485 atalakito
csatlakozas).

A CAN csatlakozas egy nagysebességii soros busz, az auté-
iparbdl ismert, azzal a mddositassal, hogy az dsszekottetés-
hez optikai kabeleket hasznal, rugalmasan kialakithatd szer-
kezetben. Ezt haszndlja a felligyeleti berendezés is.

A modul egy viszonylag kisméret(i alaplap (7x10 ¢cm), moz-
g6 alkatrészt nem tartalmaz, hétermelése minimalis. A kijelzd
és egyéb input/output egységek nincsenek vele egybeépit-
ve, igy gyakorlatilag barhovad beépithetéek. A processzor
800MHz-es ARM kompatibilis,128MB RAM-mal és 1GB flash
memdriaval, ez a teljesitmény barmilyen adatfeldolgozasi és
grafikus megjelenitési feladat szamara béven elegendé.

A modul Windows Embedded CE 6.0 operécids rendszert
futtat, nem kell félni, szerencsére az asztali Windows rendsze-
rek hibai nélkil! Az operécios rendszer a flash memariaban
taldlhat6, minddssze 40 Mbyte méretd, gyorsan betdltédik,
csak olvashato médon érhetd el, igy futds kdzbeni modosita-
sa lehetetlen, nem fordulhat eld, hogy a jol mik&dé rendszer
id6vel lelassul, elszemetel6dik”.

Az Embedded Windows nagy elénye, hogy a kezelési felli-
let hasonld, mint az asztali gépeké, igy a kezelése kdnnyen
megtanulhatg, ismerds. Fejlett programfejlesztéi és hibakere-
s6 rendszerek 1éteznek, amelyekkel a programok viszonylag
gyorsan elkészithet6ek.

A feliigyeleti program ismertetése

Feladata az MPQ rendszer szekrényeibdl CAN buszon keresz-

tlil beérkezd jelzések feldolgozasa és kijelzése a hozzé csatla-

koztatott monitoron :

® kontaktjelzések (hiba és kapcsoléallasok),

e analdg értékek,

e intelligens egységek
akkumulatorfeltigyelet)
A rendszer allapotarol részletes grafikus és szdveges infor-

maciét ad interaktiv médon, illetve a CAN buszon keresztll

meghajt kimeneti reléket.

jelzései  (akkumulatortdlték,

A program dltaldnos felépitése
A program egy altalanos céld modul. A kilonbozd fizikai fel-
épités(i berendezésekhez paraméterallomanyokon keresztil
illeszthetd. A paraméterédllomanyokban a rendszert tervezé
mérndk irja le, hogy az adott rendszernek mi a pontos felépi-
tése (milyen szekrények vannak, milyen jelzéseket tartalmaz-
nak stb.). Akdr teljes logikai kifejezések is megadhatok (pl. ak-
kor van aramellatasi hiba, ha 'x" és 'y" hiba fenndll és 'z’ jelzés
is igaz). Ezeket egy kdzonséges tablazatkezel§ programmal
lehet megtenni, ha kész, az elkésziilt tablazatokat csak at kell
tolteni a szamitégépmodulra, azaz egyedi berendezésekhez
nem kell mindig a felligyeleti programot médositani!

A szamitdgépmodul minden bekapcsoldskor automatiku-
san a feligyeleti programot fogja elinditani.

A program szerkezete

A program tervezésekor az elsédleges szempont a megbizha-

t6sag volt, azaz a programnak akar évekig kell mennie kikap-

csolas nélkiil, gy, hogy egyidejtileg feldolgoz minden beér-

kez6 jelzést, kiildi a tavfelligyelet szdmara a jelzéseit, napldz,

mindekdzben a képernydn keresztll kezelhetd, kiilénféle ab-

lakok nyithatok, A program ezt Ugy éri el, hogy tobb folyama-

tot (processzt) futtat a kiilénhozd feladatok szamara.

1. Jelzésfeldolgozo folyamat. Elsédleges prioritasd, kdzvetle-
nil hardver megszakitdsra kotve. A gyorsasag miatt (akar
masodpercenként tobb ezer jelrdl lehet szd) minimalis in-



telligenciaval rendelkezik, letdrolja az adatot memdoridban
és mar tér is vissza.

2. Kozponti feldolgozo folyamat. Masodpercenként néhany-
szor aktivizalodik, Feladata dsszetett:

e A meméridban éppen letarolt jelzések alapjan a kulonféle
allapotok kiszdmoldsa,

e Timeoutok figyelése (a jelzés nem érkezik)

Tavjelzések kiszamolasa

e Intelligens egységek vezérlése

o Blokkok grafikai el6készitése, idé kijelzése, animacio

o Hardveres feliigyeleti modul (watchdog) ,csendesitése”

3. Naplézas, flash diszk miveletek folyamat. Ez végzi a nap-
I6adatok kiirasat a flash memoriaba, illetve szlikség esetén
tisztitja a flash memériat. Azért van sziikség ra, mert a flash
meméria frasa id6igényes lehet (1-2 tizedmasodperc, de az
is elfogadhatatlan), masrészt a flash memodria élettartama-
nak is j6t tesz, ha nagyobb blokkokat irunk ra.

4. Meniirendszer, felhasznaldi ablakok kezelése folyamat.
Ez a gép operaciés rendszeréhez tartozik, ezt latjuk a kép-
ernydn, Ennek a legkisebb a prioritasa.

5. Tavfeligyeleti folyamat.

Az SNMP tavfellgyelet kiszolgalast végzi.

Hibatiirés

Hasonl céld programok esetében gyakran felmertil a hibatd-
rés kérdése. A programot nyilvan csak hosszas tesztelés utan
alkalmazzuk, ennek ellenére dhatatlanul maradhatnak benne
hibak. A beérkezo adatok mennyisége és a nagymeérték( idé-
beli aszinkronitas miatt (az adatgy(jté modulok ugyan min-
dig ugyanolyan sorrendben adjék az adatokat, de mivel sok
adatgytijté modul van, a felligyeleti program egy omlesztett,

valtozo adatsorrendet tapasztal) a teljes korl tesztelés gya-

korlatilag lehetetlen. Nem zérhato ki az idénkenti fizikai zavar

sem! A kdvetkezd f8bb elkeriilendd esetek léteznek:

o A program a képernydn szépen fut, reagal az utasitasaink-
ra, adatot is szolgaltat, de az adatfeldolgozés all, ezért ha-
mis az eredmény.

o A program,lefagyott” és nemis szolgaltat adatot.

» A program adatfeldolgozasa nem megy végig, hamis ada-
tot szolgaltat.

A feligyeleti szémitdgép egy hardveres watchdogot
hasznal. Ez egy 6nallé modul a szamitogép alaplapjan. Ha a
besllitott id6kdzénként (15-20 mp) a program nem (zen a
watchdognak (nem ,csendesiti”), az a szamitégépet hardver
szinten Ujrainditja.

A program szerkezete olyan felépités(, hogy a 2-es (adat-
feldolgozo) és 4-es (kijelzd) folyamat Gssze van kétve, a
watchdog ,csendesitése” pedig a 2-es folyamat legvégén van,
igy barmilyen hiba a gép Ujraindulasat fogja eredményezni.

A képen példaként egy MPQ tipusu (a MAV-nal alkalma-
zott) sziinetmentes aramell4to rendszer felligyeleti egységé-
nek kijelzéje lathato.

FELUGYELETI ADATGYUJTO MODUL
A Felligyeleti adatgydjté modul tetszdleges mérési tarto-
manyban (az alkalmazott méré-atalakitotdl fliggd) fesziltség
vagy aramértékek mérésére, digitalis formaban rendelke-
zésre all6 informaciok (kontaktusallapotok) osszegydjtésere,
kontaktuskimenetek (relé) vezérlésére, az §sszegylijtott infor-
maciok eléfeldolgozasara és azok tovabbitasara alkalmas.

A modul tébb nyomtatott dramkdri kartyabol all, amelyek
szamanak valtoztatasaval bizonyos korlatok kozdtt tetszé-
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leges kapacitast adatgyUjté modul épitheté fel. A modul
programozhato, igy az adatgy(jtésre vonatkozd paraméterei
véltoztathatok.

A modul az analdg jelek mérését valédi effektivérték mé-
réssel végzi, a mérés paraméterei (mintavétel gyakorisag, mé-
rési iddtartam) véltoztathatdk, igy a mért periodikus jelhez
igazithatok. A modul a mért fesziiltség és aramértékekbol
hatdsos teljesitményértéket is szamit.

Felépités

Az adatgy(ijté modul egy vezérlékartyat tartalmaz, ezen ki-
vl vélaszthato szdmu illesztékartyakat tartalmazhat a kivant
analdg mérési, illetve digitalis be- vagy kimeneti funkciokhoz.
A kértyadkat 2 db 34 pdlusi szalagkabelbdl kialakitott busz
koti dssze egymassal. Az egyik busz digitalis, a masik analog
jeleket tartalmaz.

Miikédési leirds

Vezérl6kdrtya:

A vezérlokartya egy mikrokontrollert tartalmaz, a memori-
ajaban (flash) tarolt program végzi az adatgyijté mikodte-
tését, Mivel az adatgy(ijté programozhato, a programozott
paraméterek tarolasara a vezérlSkartyan elhelyezett EEPROM
szolgal. A tapfesziiltség csatlakoztatdsara a vezérlékartyén
van lehetSség, ide kell csatlakoztatni a miiszaki adatokban
megadott értékl tapfeszlltségeket, a tobbi kartydnak a
vezéridkartya szolgdltat tapfesziltséget a buszrendszeren
keresztll. Kivételt képez ez aldl a digitalis bemeneti kartyak
méréfesziiltsége, mivel ez galvanikusan fliggetlen a modul
tapfesziiltség-ellatasatdl. Szintén kivétel az analdg bemeneti
kartydk mérdatalakitdinak tapfesziltsége, ahol valaszthaté a
modul tapfesziltségeitdl figgetlen tapellatas is.

A vezérlékartyén taldlhato optikai csatlakozé szolgal a mo-
dulok és a kézponti szamitégép (ami feldolgozza az adatgy(ij-
ték informacioit) dsszekotésére, A vezérlGkartyat 16 bites
digitlis pdrhuzamos busz koti dssze a tébbi kartyaval, harom
cimvezetéket, (A0-A2) és 8 kijeldlé jelvezetéket tartalmaz.
A kijeldld jelek logikai O aktivak. A digitdlis busz ezeken fellil
tartalmazza az {ras és olvasas mivelet vezérlgjeleit, amelyek
szintén logikai 0 aktivak. A digitalis buszon lévé jelszintek
LSTTL kompatibilisek.

A vezérlSkartyan talalhaté az anal6g busz jeleit kbzvetitd
csatlakozo, ami egyben referenciafesziiltséget is szolgaltat az
analdg kértydk szamara. A vezérlGkartyanak 16 analég beme-
neti csatornaja van. A bemenetek természetesen tulfesz(lt-
ség ellen védettek. A kartyan lévd mikrokontroller 12 bites
analdg-digitalis atalakitot tartalmaz, ez végzi az analdg jelek
feldolgozasat.

Digitdlis berneneti kdrtya:

Az adatgyijté modul 0.4 db digitalis bemeneti kartyét tar-
talmazhat. A digitalis bemeneti kdrtya az adatgy(ijté modul
digitalis buszra csatlakozik. A kartyak cimbeadllitdsa valtoztat-
haté a kértyan talalhato atkotések segitségével, A digitalis
bemenetek dllapoténak leclvasasa multiplex médon térténik,
eqgy id6ben csak egy bemenetre (kontaktusra) térténik a me-
réfeszilltség kiaddsa. A méréfesziiltség a kartya elkiilnitett
csatlakozdjara csatlakozik, ennek jellemzé értéke 24 V egyen-
feszliltség, de ettdl eltérd is lehet. A kartya 32 db kontaktus
vizsgélatdra alkalmas. A mérGaramkordk és a vezérlés gal-
vanikus levalasztdsa optikai csatoldk segitségével tisrténik.
A mérbfesziltség kontaktusra térténd kiadasa elektronikus
kapcsoléelemmel (tranzisztor) térténik, ebbdl 32 db talalhatd
a kartyan. Valamennyi vizsgalt kontaktus egyik pontja kézd-
sitett. A kontaktusok méréarama egy kiilsé méréellendllassal
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allithatd be. A maximalis méréaram 100 mA lehet. Ha a vizs-
galt kontaktus zart, akkor a mérdellenallason megjelenik a
teljes mérdfesziiltség. Ezt egy optikai csatoldt tartalmazo
aramkor érzékeli, és a jel a digitalis busz DO adatvezetékén je-
lenik meg. Egy kontaktus dllapotanak mérése 1 ms ideig tart,
a mérések litemezését a modul vezérlGkartyaja végzi.

Digitdlis kimeneti kdrtya

Az adatgy(ijté modul 0... 2 db digitalis kimeneti kartyat tar-
talmazhat, A digitalis kimeneti kartya az adatgytijté modul
digitalis buszra csatlakozik. A kartydk cimbeallitdsa valtoz-
tathato a kartyan talalhatd atkotések segitségével. A digitalis
kimeneti kartya 16 db differencialis kimenetet tartalmaz, egy
kimenethez két, ellentétes logikai allapotu kimendjel tartozik.
A kimenetek jelszintje 0 és +12V kdzétt véltozik. A differen-
cidlis kimenetek a kartya kuilsé csatlakozojara csatlakoznak,
Ezekre a csatlakozokra relés aramkori kartya csatlakoztatha-
t6. Ez a kdrtya 8 db relét tartalmaz, igy egy digitalis kimeneti
kartydhoz 2 db relés dramkori kértya csatlakoztathato.

Analdg bemeneti kdrtya:

Az adatgy(jté modul 0... 4 db analdég bemeneti kartyat
tartalmazhat. Az analdg bemeneti kartya az adatgydijté
modul digitélis buszra csatlakozik, ezen keresztil kapja meg
a £12V-os tépfesziiltséget. A masik csatlakozdja az analdg
buszra csatlakozik. Az analog bemeneti kartyanak 4 analég
kimenete van, 4tkdtésekkel vélaszthatd, hogy ezek a vezér-
I6kartya 16 bemenete kozil melyikre csatlakozzanak. Az
analog bemeneti kartydhoz - mivel négy analdg csatornat
tartalmaz — négy mérbatalakitéd csatlakoztathato. Ezek le-
hetnek, pl. mérétranszformator, aramvalto, fesziltségvalto,
de barmi mas eszkoz is, amelynek kimeneti jeltartomanya +
5V. A kartya mérdatalakitok csatlakoztatdsara szolgald csat-
lakozoin +12 és -12 V tapfesziiltség jelenik meg, az elektro-
nikus méréatalakitok szamara. A legtdbb feszliltség és aram-
valto ilyen tapfesziiltséget igényel. A kdrtya tartalmazza a
mérdatalakitoként hasznalt dram vagy feszlltségvalto lezard
mérdellenalldsét is. Az alkalmazott mérdatalakitéhoz a kivant
bemeneti aramkori kapcsolast atkotésekkel lehet kivalaszta-
ni. A kdrtyan |évd analdg csatorna mindegyike méréerdsitot
tartalmaz. A méréerdsité a bemeneti +5 V-os jeltartoméanyt
atalakitja a vezérlékartya 0...3V-os jeltartomanyava. Ezért
egy szinteltolasra is sziikség van, ehhez a vezérlékartya szol-
galtat -1,5V-o0s referenciafesziltséget az analog busz csatla-
kozdn.

Programozds:
A felligyelet adatgylijté paraméterei programozhatéak.
A programozést egy szervizprogram segitségével lehet elvé-
gezni, ami PC-n mikodtethetd, a szamitogéphez csatlakoz-
tatni kell egy RS232-optikai CAN busz atalakitot, és azt pedig
csatlakoztatni kell az adatgytijtéhoz.
Az alabbi paraméterek programozhatok:
* Analég mérébemenetek szama
Felhasznalt analdg csatorndk darabszama: 0... 16 db.
o Teljesitménymérések szama

Ha az analég bemeneti kartyanal a felhasznalt négy beme-
netbél az elsé kettét drammeérésre, a masodik kettét feszilt-
ségmérésre hasznaljuk, akkor az adatgydijté a fesziiltség és
aramértékekbdl paronként hatdsos teljesitményt szdmol.
A kivant teljesitménymérések darabszémét lehet itt meg-
adni: 0... 8db.
» Digitélis bemenetek szama

Az adatgy(jt6ben hasznalt digitdlis bemenetek darabsza-
mét lehet megadni: 0... 124 db. A digitalis bemeneti kdrtydk



darabonként 32 bemenettel rendelkeznek. Ebbél az utolsd
bemenet ,tesztbemenet’, ez mindig zart kell, hogy legyen.
Amennyiben ez nyitott, akkor az adatgyjto programja
bemeneti kartya hibajelzést ad. Ugyancsak hibajelzés tor-
ténik, ha olyan bemenetdarabszdmot adunk meg, amihez
tartozd bemeneti kartya nincs elhelyezve az adatgy(jtében
vagy annak cimzés bedllitasa nem megfeleld.

= Digitalis kimenetek szdma

Az adatgy(ijtében hasznalt digitalis kimenetek (relé) darab-
szamat lehet megadni.

e Analdg érték killdésgyakorisag (ms)

Az adatgytijté ciklikusan kildi az anal6g mérések eredmé-
nyét, a beéllitott darabszami mérést egymas utan sorrend-
ben. Ennek idébeni gyakorisagat lehet beallitani.

» Digitalis bemenetéllapot kiildésgyakorisag (ms)

Az adatgyiijté ciklikusan kiildi a digitalis mérések ered-
ményét, vagyis a bedllitott darabszamu kontaktus allapotat
egymas utani sorrendben. Ennek id6beni gyakorisagét lehet
beallitani.

e Effektiv érték mérés mintaszama (db)

Az adatgyijt6 az analég méréseket valodi effektiv érték-
ként szamitja ki. Itt lehet megadni, hogy egy mérésnél hany
mintat (pillanatérték eredményt) hasznaljon fel a program.

o Effektivérték-mérés mintavételi id6kdz (us)

Itt lehet megadni, hogy az effektivérték-szamitas soran fel-
hasznalt pillanatérték mérések idébeni gyakorisaga meny-
nyi legyen. Az el6zé paraméter szorzataval kiszamithato
az effektivérték-mérés periddusideje. Ezt az értéket Ggy vd-
lasszuk meg, hogy egyezzen, vagy egész szamu tébbszorgse
legyen a mért jel periédusidejének.

Szintén programozhaté az analdég mérésekhez tartozo
szorzd és nullpont értéke.

HIREK SZEGEDROL

Sopron és kornyékével ismerkedtek
a szegedi nyugdijasok

Nagy érdeklddés elbzte
meg a 2012 évi Nyugdi-
jas Csoport altal szerve-
zett nyari kirdndulast.
Az elmult évek sikeres
szervezései miatt gyor-
san betelt a [étszdm.
Végiil 46 f6 tolthetett
emlékezetes 4 napot
hazank egyik legszebb
részén. Nem csak Som-
16 hegy és Sopron kdr-
nyékének  szépségét
csodalhattdk meg a
csoport tagjai, szakmai program is gazdagitotta a kirandulast.
A nyugati orszagrész talan legfontosabb halozati csomo-
pontjaban megépult 400/132/35/20 kV-os Litéri gazturbinas
alallomast latogattak meg, de részletesen tajékozodhattak a
menet kdzben érintett szélerdmiivekrél és a tavvezetékekrol is.

A cik teljes terjedelmében olvashaté a MEE honlapjdn
a MEDIA meniipont alatt:

"Elektrotechnika/aktudlis szam", kévetkezé hénaptol
pedig "Elektrotechnika/kordbbi szdmai'.
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EELEPITESBOL SZARMAZO ELONYOK

A feliigyeleti berendezés modularis felépitésd, ahol a modu-
lok maguk is modularisak és bévithetdk, a modulok kozotti
kommunikaciét is beleértve. A modulok minden fébb mi-
kddési paramétere és a kbzponti szamitdgép egység szoft-
veresen programozhaté. lly médon ugyanaz a felugyeleti
berendezés alkalmas teljesen eltérd elvarasokkal rendelkezd
aramellatd rendszerek kezelésére. A cikkben bemutatott fel-
ligyeleti berendezés a Magyar Allamvasutak (MAV), valamint
a Budapesti Kozlekedési Vallalat (BKV) egyes allomasain, te-
lephelyein taldlhaté aramellaté rendszerek felligyeleteként
teljesit szolgalatot.
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Uzeml4itogatas a ZOLDFORRAS Kft.
sandorfalvai biogaz eromiivében

Fokozott varakozas elézte
meg eztaz izemlatogatast,
mivel néhany honappal ez-
elétt Fodor Zsolt tigyveze-
6 még csak a munkalatok
megkezdésérdl, engedé-
lyeztetési kérelmek beada-
sar6l és sok-sok inditasi
nehézségrol adott szamot
el6adasaban. Az Elektro-
technika 2012. decemberi
szamaban mar beszamol- . : : R
tunk olvaséinknak. Eppen  Fodor Zsolt tdjékoztatdst ad az lizemid!
ezért volt még nhagyobb
a meglepetés, hogy a 2011. majus 29-i alapkdletételt kdvetGen
litogatasunk idépontjaban mér egy ,bejaratott” bicerémuvet
ismerhettiink meg. Az érdekléddket Fodor Zsolt ligyvezetd és
munkatarsai kdszontotték. A fermentorok felépitésérdl, mikadé-
sérdl és a kapcsolatos tudnivalokrol Dervarics Attila, a ZOLDFOR-
RAS Kft. szakértéje, a Magyar Elektrotechnikai Egyesulet elndke
adott tajékoztatast. Valamennyi résztvevd elismeréssel szolt a
latottakrdl, az ott folyd munkarél és reményuket fejezték ki, hogy
a jovébeni elképzelések is maradéktalanul megvaldsulhatnak.
Megjelent 2012 els félévérél a Hirlevél amelyben a vezetdség
- az eddigi gyakorlatnak megfeleléen - Gsszegezte az idei
esztend6 eddigi torténéseit,
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Képek a szerz6 felvétele



