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Absztrakt. Az életciklus kéltségnek fontos szerepe van a beruhdzdsi dontésekben a megiijulé energia hasznositdsdra
alapozott rendszerek esetén. Mivel a gépészeti rendszerek karbantartdsi kéltsége dltaldban jelentds részét teszi ki
az életciklus koltségnek, a karbantartdsi stratégia nagy hatdssal van a megtériilésre. Az ipari termelésben
alkalmazott karbantartdsi technikdkat (diagnosztika, dllapotfeliigyelet, adatfeldolgozds, integrdlt informatikai
rendszerek, gépi tanulds, automatizdlt déntéshozatal) célszerti bevonni a megiijulé energia rendszerek tervezésébe,
alkalmazdsuk esetén elérhetdk azok az elényék, melyek a termeld szférdban mindennaposak. Ebben a cikkben azt
vizsgdljuk, hogy a karbantartdsi stratégidnak milyen hatdsa van az életciklus kéltségre, és bemutatjuk a korszerii
dllapotfeliigyeleti rendszerek alkalmazdsdbdl adédé el6nyiket.

Abstract. Life cycle costs are important factors in decisions on renewable energy investments. Since maintenance
costs generally constitute a high portion of the life cycle costs, the maintenance strategy applied in a project can
affect the bottom line significantly. The effective maintenance tools used in the production industry (eg.,
diagnostics, condition monitoring, data management, integrated information systems, machine learning, and
automated decision making) can be involved in planning and maintenance of renewable energy systems to gain the
benefits of these approaches. In this paper the effects of maintenance strategies on life cycle costs are investigated
and the benefits of up-to-date condition monitoring techniques are presented through case studies.

Bevezetés

Amiodta az ipari termel6 vallalatok az 1970-es években felismerték az el6rejelzésekre épiil6
karbantartds fontossagat (a profitra vald jelent6s kihatdsa miatt) a miszaki diagnosztika gyors
litemben, toretleniil fejlédott. Mivel a kifinomult mérési, adatgytjtési, jelfeldolgozasi eszkdzok és
modszerek jelentds lzleti elényt biztositanak a felhaszndlék szadmara, az ipar folyamatosan
finanszirozza a fejlesztést.

A hatékony adatmenedzsment ma mar a gazdasag minden terliletén hasznot eredményez. A
digitilizaci6 vilagaban (kapcsolédva az Ipar 4.0 okos gyar koncepciéhoz) az lizemeltetett miiszaki
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rendszerekbdl, folyamatokbdl szarmazé informaciok fontossaga egyértelmii. Az iizleti versenyben
elény a korszer( technikai eszkozok és szakaértdi rendszerek alkalmazasa, melyekkel a beruhazasok
profitalibilitdsa novelhet6 az életciklus koltségek csokkenése altal.

A megujulé energia rendszerek tervezésében célszerii figyelembe venni a karbantartds értékét.
Egyszer(i, de nem hatékony megoldas a karbantartasi koltségeket a megszokas alapjan tervezni. Az
allapotfliggd karbantartas koncepcio6ja szerint a karbantartasi koltségek jelentés része olyan varatlan
ledllasok kovetkezménye, melyek jol kialakitott és miikodtetett adatgy(jtési és -feldolgozasi
modszerekkel elkeriilhetd. [gy a megtakaritas végiil sokkal (akar nagysagrenddel) nagyobb lehet, mint
a diagnosztikai fejlesztés koltsége.

Koénny( belatni, hogy minél tobbet tudunk az eszkozeinkrdl, annal ésszeriibben tudjuk a karbantartasi
dontéseket meghozni akar miiszaki, akdr gazdasagi szempontbél. A meguijuléd energia projektek
miiszaki rendszerébe szamos draga és kulcsfontossagu gépészeti elemet épitenek be, melyek elvart
élettertama tobb évtized is lehet. A felhasznaldi elvarasokban megjelenik a rendszerek rendelkezésre
allasanak és megbizhatésaganak magas szintje, az alacsony szintli kockazat. Ezek a kdvetelmények
nem teljesithet6k (vagy csak nagyon dragan teljesithet6k) a korszerli eszkdzok és mddszerek
szisztematikus alkalmazasa nélkiil.

A cikkben harom vizsgalatot ismertetliink, melyek jol mutajak, hogy a hatékonyan alkalmazott
diagnosztika jelent6s megtakaritast eredményezhet a szervezet szdmara a nem tervezett leallasok
kovetkezményeinek elkertilése altal.

1. A karbantartas értéke

A piaci verseny a hatékonysag folyamatos novelését kényszeriti ki. Ennek elengedhetetlen eleme a
magas szinvonalll karbantartds, mely biztositja az ilizembiztonsagot, a gazdasagossagot és a
termelékenységet. Igy a karbantartas optimalizalasa a versenyképesség fenntartasanak fontos eleme.
Felvetddik a kérdés, miként lehet a karbantartas értékét meghatarozni.

A beruhazasok el6zetes elemzésekor alapveté kérdés, hogy a tervezett rendszer gazdasagosan
lizemeltethet6-e. Ehhez altaldban meghatarozzuk a jov6beli pénzaramlas elvart kamatlabbal
diszkontalt értékét. A netté jelenérték szamitasa:

n
NPV = Cy + Z Ci/(1+1)

i=1

ahol C, a kezdeti beruhazas, C; az éves cash flow az i-edik évben, r a diszkontrata, n az évek vagy
hénapok szama a beruhazasban. A beruhazas tartama befolyasolja a megvalosithatésagot. Ha a netto
jelenérték pozitiv, akkor a vallalkozas értéket hoz létre a projekttel.

A vallalat tulajdonosa, vagy a vallalat menedzsere hatdroz a diszkontalds soran alkalmazott ratarol,
azaz a t6ke alternativa koltségérdl, ami tiikrozi, hogy a beruhaz6 mekkora hozamot realizalhat az adott
iparagban, hasonld kockazati beruhazasok esetén. A beruhazas megvalositasat kovetden a beruhazas
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megtérilése, jovedelmezdsége a rendelkezésre allo koltség és bevételi adatok tiikrében kénnyen
vizsgalhat6, azonban a beruhazas el6tt a koltségek és bevételek nagysaga még nem ismert. A miiszaki
termelési és szolgaltatasi folyamatokban szadmos gazdasagi és technikai kockazati tényezd
azonosithatd, mint példaul a beszerzési és az értéKkesitési arak, a piaci kereslet, eszkozok
meghibasodasa, nem tervezett leallasok.

A karbantartas altaldban fix koltséggel van betervezve a beruhazasok péntigyi értékelésekor, ebben a
megel6z6 tevékenységek kovetkeztében elkeriilt veszteségekbdl ad6do haszon nem jelenik meg.
Abban az esetben, ha a karbatartasi tevékenységekhez tarsuld, nehezen szamszer(sitheté hozamoktol
eltekintiink, akkor az eltéré karbantartdsi modok 0Osszehasonlitdsara alkalmazhatjuk a koltség-
egyenértékes mutaté meghatarozasat.

C.
n =
CO +21:1 (1 +I')1
1

EAC = 1
T A-gaP

ahol C, a kezdeti beruhazas, C; az éves cash flow az i-edik évben, r a t6ke alternativa koltsége, n az
évek vagy honapok szama a beruhazasban.

Az EN 13306:2001 szabvany szerint a karbantartas (maintenance) miiszaki, adminisztrativ és vezetési
tevékenységek egyiittese az életciklus alatt annak érdekében, hogy megtartsak vagy visszaallitsak az
eszkozok olyan allapotat, mellyel az képes az elvart funkcié ellatasara [1].

A Kkarbantartasi koltségek fiiggnek az alkalmazott modszert6l. A f6bb megkozelitési modok a
meghibasodasig valo hasznalat, a tervszerli megel6z6 karbantartas és az allapotfiiggé karbantartas.
Tovabbi kategoéridk fogalmazhaték meg az alkalmazott menedzsment elvek szerint, példaul
beszélhetiink megbizhatésag alapu és kockazatalapti megkozelitésrol.

Az Allapotfiiggé karbantartas lényege, hogy a gépek allopotat diagnosztikai moddszerekkel
rendszeresen felmérik, és minden esetben dontést hoznak arrdl, hogy sziikséges-e azonnali
beavatkozas (ha igen, akkor pontosan mi), vagy még biztositott a zavarmentes miikodés
meghatarozott ideig.

Pénziigyi megkdzelités alapjan, a megel6z6 karbantartast opcidéként is értelmezhetjik. Az opcié egy
olyan specidlis szerz6dés, amely egy adott joszag, adott dron torténd eladasi vagy vételi jogaval
ruhazza fel az opcié tulajdonosat, amit az opci6 lejarati napjan, vagy azt megel6z6en gyakorolhat az
opcié tulajdonosa, az opcid tipusatol fiiggéen. A vételi opcié esetében, az opcié tulajdonosa akkor
gyakorolja vételi jogat, ha az opci6 targyat képezd joszag aktudlis piaci arfolyama a kotési arfolyam
folé emelkedik, ellenkezd esetben nem hivja le az opcidt, azaz nem él opcids jogaval. A nyereség
megegyezik a piaci arfolyam és a kotési arfolyam kozott kiillonbséggel csokkentve az opcids dijjal. A
megel6z6 karbantartas esetében is az eszkoz allapotjellemzdinek a fliggvényében donthet a szakember
az opciod, mint karbantartas lehivasasrol, megvalésitasarol.

Az allapotfliiggé karbantartasi rendszerben akkor torténik beavatkozas, amikor azt a koriilmények
indokoljak, igy elkeriilhet6k a folosleges intézkedések okozta koltségek (termeléskiesés, alkatrész
csere, technoldgiai anyagok cseréje, stb.). Ezek jelent6sek lehetnek az életciklus alatt, eldonthetik, hogy
egy beruhazas nettd jelenértéke atbillen-e pozitivba, igy ezen is mulhat egy beruhazasrol sz616 dontés.
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A jelentds tarsadalmi és kdrnyezeti hatassal biré meguijulé energia beruhazasokra altalaban jellemzg,
hogy a nett6 jelenérték a nulla k6zelében van, igy az ezekkel kapcsolatos dontések érzékenyek néhany
szazalékos elmozdulasokra is.

A karbantartas produktivitdsa akkor optimalis, ha a karbantartasi koltség minimalis értéke mellett a
tevékenység maximalis teljesitményt ér el [2]. A produktivitas fontos jellemz6 a mendzsment szamara.
Ezek meghatarozasa kritikus az olyan id4- és er6forrasigényes folyamatok esetén, mint a karbantartas.
Mivel a karbantartasi tevékenységekhez elkiiloniilten nehezen rendelhet6 termelési eredmény
novekedés, ezeket a termelési folyamatokkal egyritt célszer( vizsgalni.

A karbantartds produktivitdsat méré indikatorok az eréforras-felhasznalast (munkaerd, alapanyag,
eszkozok) jellemzik [2]. Az irodalomban szamos indikatort leirtak a karbantartas produktivitasara
vonatkozo6an, példaul karbantartasi koltség index, karbantartdsi céli/oka lealldsok mértéke (pl.
id6tartama), egységnyi id6re vonatkoztatott karbantartasi kiadasok.

Pénziigyi szempontbo6l az Aallapotfiiggd karbantartds koltségei beruhdzasnak tekinthetdk, mivel
hatasukra - a koltségek csokkenése altal - megtakaritas, haszon keletkezik. A kiilonb6z6 karbantartas-
menedzsment mddszerek értékelésekor meghatarozzuk a nyereség-egyenértékes mutatot a koltség
egyenértékes mutatd helyett:

S

Co+ Z?=1(1Tir)i
1

1
A2

EAB =

ahol C, a kezdeti beruhazas, S; a koltségcsokkenésbdl adodé éves megtakaritas az i-edik évben, r a
diszkont rata, n az évek vagy honapok szama a beruhazasban.

A veszteségek elkeriilésébdl szarmazé megtakartasokon tul egyéb haszon is szarmazik abbdl, hogy
nem kovetkeznek be varatlan események: elkeriilhet6k a seriilések, a balesetek, a kornyezet
szennyezése, melyeket szadmitasba véve a megbizhaté miikédésbdl szarmazéd teljes haszon joval
nagyobb annal, ami kézvetleniil megjelenik az tizleti folyamatban.

2. A karbantartds, mint az tlizleti folyamat értékteremt6 eleme

2.1. A miszaki diagnosztika szerepe

A modern vallalatok a karbantartast az lizleti folyamat integralt részének tekintik, mely részt vesz az
értékteremtésben. A rendelkezésre allds és a megbizhatésag igénye teszi kulcsfontossaguva az
adatmenedzsmentet az eszkozokkel valo gazdalkodasban és az lizemeltetésben. A valds, j6 mindségi
adatokra épiil6 karbantartasi dontések jelentds koltségmegtakaritast eredményezhetnek.

A karbantartds produktivitisanak novelése (koltség és ert6forras optimalizalas) érheté el a jol

tervezett és megvaldsitott adatgyijtéssel és -elemzéssel. A miiszaki diagnosztika f6 eszkdzei a

rezgéselemzés, a miiszaki akusztika, a termografia, a triboldgia. Ezek koziil a rezgésdiagnosztikat

haszndljdk a legszélesebb korben, mert az adatgyijtés viszonylag konnyen kivitelezhetd, online

rezgésdiagnosztikai rendszerek és automatikus mérérendszerek rendelkezésre allnak, a mechanikai
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problémak tébbsége és az elektromos (pl. motor) problémak egy része detektalhaté a rezgésjel
elemzésével, a tAmogato szoftverek és fejlett szakértdi rendszerek elérhetdk.

A gépészeti berendezések rendszeres és megfeleld6 modon elvégzett allapotfelmérése biztositja a
javitasok kozti maximalis hasznos id6tartamot, illetve minimalizalja a varatlan leallasok szamat és
noveli az rendelkezésre allas mértékét.

A rezgésdiagnosztika tertiletén elérhet6k a nagytudasu, hatékony rendszerek, illetve szolgaltatasként
is igénybe vehet6 az Aallapotfeliigyelet. A korszerli mérérendszerek, a digitalis adattarolas és
adatfeldolgozas vilagaban a sziikséges adatok Osszegy(ijtése nem okoz gondot. A diagnosztika terén
azonban folyamatosan targya a miszaki fejlesztésnek és a tudomdanyos kutatdsoknak is az
adatelemzési modszerek, jelfeldolgozasi algoritmusok tokéletesitése annak érdekében, hogy a nagy
mennyiségli adatbol a legtobb informaciét lehessen kinyerni.

2.2. Arezgéselemzés szintjei

Az irodalom szerint (lasd pl. [5]) a kiilonb6z6 rezgésforrasok energiaeloszlasa: forgé mozgas 99%;
l6késimpulzusok 0.9%; sarlédas 0.1 %. A méréstechnikaval szembeni kdvetelményeket az hatarozza
meg, hogy diagnosztikai szempontbdl éppen az alacsony energiaszinten jelentkezd rezgések
detektalasa a fontosabb, példaul a csapagyak vagy a fogaskerekek allapotanak felmérésekor. Tobb
rendszert fejleszttettek ki arra, hogy az erésen zajos kornyezetben képesek legyenek kimutatni ezeket
arovid idej(i, gyorsan lecsengd jelrészleteket.

A legegyszeriibb eljaras az (atlagos) rezgéssebesség mérése és a kapcsolédd ISO szabvanyokban
talalhat6 értékkel vald Osszehasonlitisa. Ez az altalanos moédszer csupan arra jé, hogy felhivja a
figyelmet a rezgés olyan stlyos szintjére, mely mar karositja a berendezést. Nyilvanvalo, hogy ez a fajta
értékelés semmit sem ér azoknal a berendezéseknél, melyek a funcidjukat tekintve érzékenyek a
rezgésekre (pl. megmunkal6 gépek), mivel a gép hamarabb elveszti a funkcidjat (nem képes a termék
elvart minéségét biztositani), mint ahogy a rezgéssebesség meghaladja a kritikus szintet. Ezen tul az is
nyilvanvalé, hogy az egyszerii atlagos rezgéssebesség (RMS) értéke semmit sem mond a magas
rezgésszint kivalté okardl, igy allapotfelmérésre nem alkalmas.

Ha a rendszer (mérdeszkoz és szoftver) alkalmas a mért rezgésjel tarolasara és feldolgozasara, akkor
lehet6ség van a kiilonféle meghibdsodasok okozta szimptomak felismerésére az id6jelben (1. dbra)
vagy a spektrumban (2. dbra).

Az egyszerii gyorsulasérzékel6vel kapott adatokbdl szarmazd Fourier spektrumban detektalhaték a
nagy energiaszintl rezgéseket generalé mechanikai meghibasodasok, példaul kiegyensulyozatlansag,
tengelybeallitasi problémak, gorbiilt tengely, lazasag.
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gyorsulasérzékeld

)

1. dbra. Nagy energidju gerjeszté hatdsok dsszegzbédése, iddjel

A spektrumban a szimptéma egy vagy tobb jellegzetes frekvencia megjelenését jelenti. A korszeri
szakértdi rendszerek képesek a szimptéma vonalakat megjeleniteni (szaggatott vonalak a 2. 4bran),
igy az elemz6nek csak 6ssze kell vetni ezeket a szoftver altal eldallitott spektrumvonalakkal.
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2. dbra. Szimptomdk a spektrumban (SMP Condmaster Ruby szoftver dltal megjelenitett kép)

A lokésimpulzusokat kelté hatasok hatékony detektalasara a kozonséges gyorsulasérzékel6vel mért jel
elemzése nem alkalmas. Erre a célra specialis érzékeldt fejlesztett ki az SPM (3. abra), melynek
karakterisztikdja gy van meghatarozva, hogy a gép anyagaban (elsésorban a csapagyhazban) terjedd
l6késhulldamokra érzékeny legyen (4. &bra). Ezen tul specidlis algoritmusokat (pl. wavelet
transzformacio) kellett talalni arra, hogy gyorsan lecsengé jelrészletek felismerhetévé valjanak, mivel
a Fourier transzformacio csak a periodikus komponensek kimutatasaban hatékony.
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3. dbra. SPM Iokésimpulzus érzékeld [5]

Time domain

dBsy
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4. dbra. Csapdgy kiilsé gyiirii sériilés dltal generdlt I6késhulldimok [6]

Az Un. SPM spektrumban (6. adbra) - a specidlis érzékel6 karakterisztikdnak koszonhetSen -

megjelennek olyan frekvencidkon is vonalak, melyek egy ,normal” spektrumban (5. dbra) nem
latszanak a linearitas miatt.
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5L (3 F01.02 Yilamos motor alsd csapdayazds: Caapday spektum [2012-11-2210:2812)
.
10

03+

0E+

0.4+

024

wull

i}

—

.LHHM.LMIJI L ”ﬁhluu i Mlumhl“mdxhh L ."HI “.hhl.h..u.ﬁlhwl‘ L.L.J i M.

400 600

1
a00 1000 Hz

6. dbra. SPM spektrum
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2.3. Esettanulmanyok

A. Hajtom{ frekvenciavalté probléma és csapagy kenési probléma detektalasa

A valtozé fordulatszamot biztosité hajtasok jellegzetessége, hogy a generalt aram nem tokéletesen
szinuszos, igy a vezérelt motor forgasa nem egyenletes. Ez a hatds nem jelent6s kisebb teljesitményii
motorok esetén, azonban nagy teljesitményt biztsit6 hajtasok esetén a mechanikai rezgés olyan szintet
érhet el, ami mar érzékelhetGen csokkenti az alkatrészek élettartamat.

A példaban vizsgalt (100m3-es Kkeverédtartalyt miikodtetd) hajtads villamos motorja 400kW
teljesitményi, 2400kg tomeg(i, az ehhez kapcsol6d6 harom tengelyes hajtom{i 1800kg tomegdi.

5L () FA01.02 Villamos motor alsd coapégyazds: SPM spektium (20121122 10:2812)
I
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7. dbra. ,Frekvenciavdlté probléma” szimptéma megjelenése a motor
hajtds oldali csapdgy SPM spektrumdban

A 7. dbra mutatja, hogy ,frekvenciavalté probléma” szimptéma egyértelmiien jelen van a motor hajtas
oldali csapagy SPM spektrumaban. Megallapithat6 volt, hogy a hajtads megtervezésekor nem jartak el
kell6 gondossaggal a frekvenciavalto kivalasztasaban.
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8. dbra. Az SPM Condmaster Ruby szoftver Lubmaster modulja dltal mutatott kép
a villamos motor hajtds oldali csapdgydndl

Ugyanannal a csapagynal kenési probléma is kimutathaté volt. A 8. dbran, az SPM Condmaster Ruby

o

szoftver Lubmaster modulja altal el6allitott képen lathato, hogy az aktualis allapotot jellemz6 pont
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jobbra eltolédott a sarga (figyelmeztet6) zoéndba, ami a kenés elégtelenségére utal. Ez utan
megvizsgalva az automata kenési rendszert, kideriilt, hogy nem miikodott dugulas miatt, ami azonnali
beavatkozast igényelt.

50 @ P-003.03 pump DE —> Level graph: LR/HR Jad
[l dBsv

el
-

45+

40+

354

30+ ]

254 L

4 / ' n L]
20 \/

02008 —
0002 —
L2002 —
02002
08002 —
02002 —
L2002 —
0'6002
06002 —

9. dbra. Az LR/HR adatok iddsora (szivattyu hajtds oldali csapdgy)

B. Szivattyt csapagy allapotanak felmérése

A szivattyuk fontos szerepet toltenek be a megujulé energia rendszerekben, ahogy a legtébb ipari
termelési folyamatban is. Ebben a vizsgalatban egy zagyszivattya csapagyat vizsgaltuk 16késimpulzus
elemzéssel. A HR (high rate) érték a lokésimpulzusok ,szényeg” szintjét mutatja, mely a kenés
megfelel6ségével fligg 6ssze: ha vékonyodik a ken6film réteg, mert csokken a kenéanyag mennyisége,
vagy mert nem megfeleld viszkozitdsi ken6anyagot alkalmaztak, akkor emelkedik a HR szint (4. dbra).
Az LR (low rate) érték a sz6nyegszinttdl joval kiemelked6 a 10késimpulzus értékeket jellemzi, melyek

akkor jelennek meg, ha sériil a csapagy valamely alkatrészének feliilete. Az LR-HR érték mutatja a
sériilés sulyossagat (8. abra).

A 9. abra a szivattyl hajtas oldali csapagy LR/HR adatait mutatja idésorként (a mérések harom
héonaponként ismétlédtek). Az abran jol lathatd, hogy egy hossza periédus utan, melyben a LR/HR
értékek megfelelé szinten voltak egy méréskor nagy LR érték addédott, mely a szivatyl azonnali
leallitdsat eredményezte. A 10. dbra a Lubmaster analizis eredménye mutatja ugyanannal a mérésnél, a
probléma jelenléte egyértelmiien latszik a pont elhelyezkedésébdl.
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10. abra. A Lubmaster analizis eredménye (szivattyu hajtds oldali csapdgy)

A hiba azonositasadhoz az adott mérésbdl szarmaztatott SPM spektrumot kell elemezni. A 11. dbran az
SPM spektrum részlete, valamint a ,kilsé gylirt sériilés” (BPFO) szimptéma vonalai lathatok. A
szimptéma vonalak és a spektrum vonalak egybeesése a kiilsé gy(irii sériilésére utalt. A csapagyat
megvizsgalva igazolédott a megallapitas (12. dbra).
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11. abra. Az SPM spektrum részlete, a ,kiilsé gyiirii sériilés” (BPFO) szimptomdval
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12. dbra. Sértilés a csapdgy kiilsé gylirtijén
3. Kovetkeztetések

A miiszaki folyamatok monitorozisara szamos miszaki diagnosztikai eszkoz all rendelkezésre. A
korszerli gépészeti rendszerek elemei fel vannak szerelve telepitett érzékel6kkel, melyek
folyamatosan szolgaltatnak adatokat a mérépontokroél a szamitégépes karbantartasi rendszernek, ami
manapsag mar sok esetben a vallalati informacids rendszer integralt eleme (pl. SAP).

A mérérendszerek technikai szinvonala mara azt eredményezte, hogy adatok gyakorlatilag korlatlan
mennyiségben allnak rendelkezésre, igy a kinyert haszos informacié els6sorban az adatelemzési
modszereken mulik. A hatékony diagnoszika a mérések megtervezésével kezdédik (mit, hol, mikor
hogyan mérjiink), ezt koveti az adataelemzés és a dontés a sziikséges beavatkozasokrél.

Ebben a cikkben azt elemeztiik, hogy a karbantartds tervezése (a rendelkezésre all6 eszkozok,
modszerek alkalmazasa) milyen szerepet torthet be az {lizleti tervezés folyamataban, miként hathat a
beruhazasi dontésekre, kilonds tekintettel a megdjuld energia hasznositasa teriiletén. Mivel a
karbantartasi tevékenység koltsége az életciklus koltségek jelentés részét teszik ki, az itt elért
megtakartasok jelent6sen befolyasolhatjak a beruhazas megtériilését, igy a beruhazasroél valo dontést
is.
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