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OsSZEFOGLALO

A kutatdsban Uj energiatermeld eszkozokre alapozva a hé- és villamos energia biztositdsa mellett helyben
a szlinetmentes elldtdst szavatolé — telephelyen kiviilre rendszerszint(i szolgiltatds értékesitésére épité —
tizemeltetési koncepciét alakitottunk ki. A szektorra jellemzd nemzetkdzi tapasztalatok alapjén teljes
tizleti koncepciét sziikséges kialakitani a sikeres pilotprojektekhez. A megvizsgdlt muszaki-gazdasdgi és
reguldcids kdrnyezet tendencidi alapjdn ldthatd, hogy a ma még bizonytalan kimeneteld valtozdsok ird-
nya egyontetd: mind tdmogatja a szekunder szabalyozdsra alkalmas kiserémivi eszkdzok piaci térnyerését
és profitabilitdsdnak fennmaraddsit. Fontos feladat az unikdlis elemek azonositdsa az értékajinlatokban.
A kutatds célja annak feltdrdsa, hogy a realizdle drkiilonbség, a h8oldali bevételek, a termelési kihasz-
ndltsdg, az optimalizdlt izemviteli miikodtetés, a méretezés stb. koziil melyik és milyen mértékben van

hatdssal a beruhdzdsra, az tizemeltetésre és dsszességében az lizleti modellre, annak eredményességére.
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Napjainkban mér nem az a f6 kérdés, hogy
megtjulé alapt vagy fenntarthaté energiael-
létdsi megolddsokat vélasszunk-e a hagyomd-
nyos megolddsok helyett, hanem sokkal in-
kabb az, hogy a kornyezet- és klimabards,
energiahatékony megolddsok koziil melyik
technolégia és tizleti modell illeszkedik (Zheng
et al. 2017) leginkdbb a felhaszndldsi teriilet-
hez és beruhdzdsi korlditokhoz. Az EU-s és ha-
zai szakpolitikai kérnyezet irdnymurtatdsai és
célkitlizései is mind ezt tdmasztjdk ald.

A kapcsolt hé- és villamosenergia-terme-
1és (Corera, J., 2006) nem jelent radikélis
valtozdst az elmult évtizedekben alkalmazott
médok-
hoz képest, mindemellett magas hatdsfok-
kal és j6 megtériilési murtatéval bir. (Plahn
P, Keene, K. Pendray J., 2015) A kozvet-
len el8nyokon til pedig kdzvetett haszna is

hé- és villamosenergia-termelési

van: a DSO (distribution system operator
— closztdhdlézati engedélyes) szdmdra lehe-
t8séget hordoznak ezek az egységek egy sza-
balyozhatd, eclosztott energiatermelési pool
kialakitdsdban (Sioshansi, F., 2021), ami nap-
jainkban a flexibilis szolgaltatds m{iszaki alap-
jait jelenti. (Bozkaya, B., Zeiler, W., Boxem,
G., 2014) Természetesen egy ilyen alkalmazds
nemcsak miszaki szempontoknak kell, hogy
megfeleljen, s6t egy pénzigyileg életképes
szolgdltatdscsomagot kell kialakitani, akdr a
szabdlyozdsitartalék-piacon toérténd részvétel-
lel vagy 6nmagdban az alapfunkciékbél adé6-
déan: az intézmény normdl- és sziikségelldtdsa
céljébdl (European Council, 2022).

A gdzmotorok alkalmazdsinak a kérhdzi
energiaelldtds fejlesztésére hazdnkban mér év-
tizedes torténete van hol sikeres, hol kevés-
bé sikeres megolddsokkal. A jelenlegi piaci
kérnyezetben, valamint a kérhdzak jelentds
(mind villamos, mind pedig héoldali) ener-
giaigényére (Erdélyi, A., Pulay Gy., 2021), jel-
legzetes idébeli igényeloszldsira alapozva az
alapvetd fontossdgui, folyamatosan rendelke-
zésre 4116, megbizhaté és mindségi energiael-

ldtds biztositdsdra egyiittesen megolddst kind-
16 szolgaltatdscsomag (Elekes, A., 2018) teljes
egészében dtalakithatja a kérhdzak és energia-
szolgdltatdk eddigi kapcsolatrendszerét egy
mindkét fél szdmdra sikeres konstrukciéva.
(Gurieff, N., Green, D., Koskinen, I., et al,
2020) Kiilonosen aktudlis a kutatds amiatt is,
mert a 2000-es években nagymértékben elter-
jedt KAP/KAT (kotelezs dtvételi timogatis,
kordbban KAP) villamosenergia-éreékesitésre
létesitete kapcsolt gdzmotoros termel8egysé-
gek jo része miszakilag teljesen leamortizdl4-
dott, tovabbd a kérhdzak hészolgiltatdsi szer-
z6dése is lejaratkdzeli, vagy mdr le is jdrt, és
csak dtmenetileg hosszabbitjdk meg a jelenle-
gi eszkozparkkal és szolgaltatéval. Ugyanak-
kor mint energetikai telephelyek, helyszinek
kivdléan alkalmasak elosztott és rugalmas,
menetrendtarté  kapacitdsok fenntartdsdra,
b8vitésére, modernizdldsdra, a kapcsolt ener-
giatermelés elényeinek, a primer energia meg-
takaritdsdnak realizdldsdra, ami a feszitett fold-
gdzpiaci kdrnyezetben elkeriilhetetlen feladata
a hazai energiaszektornak. (Mihdlovits, Zs.,
Tapaszti, A., 2018)

Tanulmdnyunkban kidolgoztunk egy lehet-
séges elképzelést a szolgiltatdsi koncepcié fej-
lesztési irdnydra vonatkozban, amelynek {8bb
sarokpontjai a kovetkezdk.

» A DSO attraktiv szolgaltatdsi ajinlattal si-
keresen tud megjelenni a kérhdzak energiael-
ldtdsdban és egyedi igényeinek kiszolgaldséban
egy Uj gdzmotoros kapacitds létesitésével.

»Egyedi, megkiildnboztetd szolgdlratdsként
a sziinetmentes villamosenergia-elldtds biztosi-
tdsdval értékesebbé valik az tigyfélajdnlat;

»A DSO emellett ingyen/kedvezd dron ad
hét a kérhdzaknak, a gdzmotor tartalékpiacra
értékesitd lizemeltetésével, valamint a villamos
energia kozvetlen éreékesitésével az tigyfél szd-
mdra, ami nagymértékben tudja javitani az el-
érhetd iizemi fedezetet;

P A hdlézati oldali szinergiahatdsokkal egyiitt
(foldgdzfogyasztds, RHD-rendszerhaszndlati
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dij) rentdbilis lehet a zérus/alacsony hédija hé-
szolgdltatdsra épitd, kapcsolt gdzmotoros ter-
melés.

Ahogy kordbban is emlitettiik, a miszaki
megvalésitdsi javaslatok a lehetdséget teremtik
meg, az irdnyt a gazdasdgi megfontoldsok fog-
jdk meghatdrozni.

Cikkiinkben a téma meghatdrozdsa utdn
osszefoglaljuk,  milyen
gi forgatdkdnyveket lehet elképzelni, és ezek
optimalizdciéjaként milyen szolgdltatdsoknak
(Mancarella, P, 2014) van létjogosultsdguk.
A kovetkezd fejezetben a gdzmotor mikodésé-

miszaki-gazdasd-

nek miszaki szimuldcids vizsgdlatdt mutatjuk
be. A negyedik fejezetben az tizemeltetési kér-
déseket és a koltségszerkezetet tdrgyaljuk. Az
tizemkovetés matematikai modelljét és szimu-
ldcids elemzését az 6todik fejezet mutatja be.
A hatodik fejezetben pedig a vizsgalatok kiér-
tékelése, az tizemoptimdalds bemutatdsa kapott
helyet, azaz megmutatjuk, milyen szerkezet-
ben képes nyereségesen lizemelni a gdzmo-
tor, egy ESCO (Energy Service COmpany)
beruhdzisi konstrukcié esetén. Zdrasként
pedig a konkldzié és a hivatkozdsjegyzék
olvashaté.

SZUNETMENTES VILLAMOS ELLATAS -
EGYEB KONCEPCIO

Gazolaj alapt motorok, aggregatorok

A sziinetmentes elldtds hagyomdnyos megol-
ddsai a dizel energiaforrdsrél tizemeltethetd,
sok esetben konténeres kialakitdst, bels6 égé-
si motoros (aggregdtoros) energiatermeldk.
A kozlekedésbdl jol ismert klasszikus kialaki-
tasukkal megbizhaté, gyorsan indithaté és fel-
terhelhetd energiaforrdsokrél van sz6, melyek
alkalmazdsdt a gyakorlatban a tiizel6olaj-el-
ldtds, a zajossdguk, az emisszids kovetelmé-
nyek — kiildndsen vdrosi kornyezetben — jelen-
t8s mértékben korldtozzdk. A teljes névleges
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teljesitménytartomdnyuk elérhetd, ugyanak-
kor nem jellemz8 rdjuk a kapcsolt energiael-
l4tds kiépitése, vagyis a hdenergia nem haszno-
sithat6 a tovabbiakban.

A korszeri (Li-ionos technoldgidjt) ak-
kumuldtorok rendkiviil rugalmasak, nagy t4-
rolt energiakapacitds és teljesitmény jellemzi
Sket. Magas beruhdzasi koltségiik, tlizvédel-
mi és biztonsdgtechnikai kotdtrségeik miate
viszont csak korldtozottan alkalmasak a fel-
hasznéldshoz kozeli, épiileten beliili elhelye-
zésre. Emiatt el8nyeik, az alacsony zajszint
és az emissziémentesség kevéssé érvényesiil-
nek; ha kiilon energetikai épiiletben helyezik
el 8ket, mdr a hagyomdnyos gdz/dizel alapt
megolddsok is felmeriilhetnek. A nagy beru-
hdzési koltség, tovabbd a nettd energiaelnye-
lés miatt az tizemeltetési koleségeik csak fo-
lyamatos kihasznaltsdggal tériilnek meg. Nagy
hozzdadott értékli rugalmassigi szolgaltatdsok
esetén ismertek jelenleg megtériil§ szcendridk.
Hacrdnyuk még azonban a konkrét alkalma-
zds szempontjdbdl a héfelhaszndlds megoldd-
sanak hidnya.

Mivel a gdzmotorok igen rugalmasan szab-
lyozhat6k, miszaki adottsdgaik miate elényiik
lehet a vizsgdlt piacokon. Az iizemi tartomd-
nyon beliil, a 40-100 szdzalékos teljesitmény-
tartomdnyban mintegy 0,2-1,2 MW/perc se-
bességgel is szabdlyozhaték, igy a kiegyenlitd
szabdlyozds feltételei teljesithet8k, ha sikeriil
megfelel§ kapacitdst egységeket 8sszekapesolni.

UZEMELTETESIMODELL-JAVASLAT

Az Osszetett, miszaki és gazdasigi optima-
lizdci6t is igényld éreékeléshez tobb, egymdsra
¢épiild elemzési réteget haszndleunk.

A 1épéssorozatnak része a tényleges iizemel-
tetési optimalizdcié is, amelynek a rugalmas
gdzmotorok esetében jelentds szabadsdgi foka
van. (Kozel nincs 100% kornyékén a lehetsé-
ges és tényleges hasznositdsi 6rdk szdmdnak ard-
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nya.) A szdmitdsokat ugyanakkor bottom-up
moédon felépitett, id8soros miiszaki izemviteli
szimuldcidra és tizemeltetési cash flow kalkuld-
cidra alapozva végeztilk, aminek a végén a tel-
jes ESCO projekt tizleti modelljét értékeltiik.

A gézmotorok miiszaki tizemeltetési model-
lezését két részre bontottuk: iizemtervezés-op-
timalizdlds és izemkovetés-szimuldcid.

A gazdasigi véltozdk (drak, teljesitmény-
igények) szerinti lizemtervezés-optimalizalds
eredménye megadja, hogy egy adott 6réban,
adott dr és terhelés mellett hiny gézmotor ma-
kodjon, bedllitja azok terhelését, valamint az
elegendd h6mennyiséget.

Az lzemtervezés-optimalizdldst a kivdnt
eredmények miatt a 2018 és 2040 kozotti id6-
szakra 6ranként végeztiik, tehdt forgacdkdny-
venként kozel 200 000-szer. Az id8hatékony-
sdg céljdbol a feladatot mixed integer linear
programming (MILP) alakban fogalmaztuk

meg. Ebben a linedris korldtok miatt némi
egyszer(sités szerepel, mivel nem vettiik figye-
lembe a terhelésfiiggd hatdsfokot, ami nem ke-
zeli az intertempordlis korldtokat. A kapott
alapjelek miszaki valdszertiségée azonban a
modellezés masodik szakaszdban szimuldciék-
kal ellendriztiik. Az optimalizdlds matematikai
leirdsit A gdzmotoros dizemeltetés dr- és koltség-
keretei cim fejezet mutatja be.

Az

hogy a kiszdmitott gdzmotor-villamosalapjel a

lizemkovetés-szimuldcié  bemurtatja,
rendelkezésre 4116 motorok miszaki paraméte-
rei szerint miként kovethetd. A szimuldciénak
ez a részeleme erdsen miszaki fokusza: figye-
lembe veszi a gradienskorldtokat, a hészolgdl-
tatdsi korldtokat, a be- és kikokszoldst, a ren-
delkezésre 4lldst és a karbantartdsokat.

Az 1. dbrin a szimuliciés keretrendszer sza-
mitdsi rétegei, illetve e felhasznalt adatforrdsok
kapcsolata ldthatd.

1. dbra

A SZIMULACI0S KERETRENDSZER SZAMITASI RETEGEI, ILLETVE A FELHASZNALT
ADATFORRASOK KAPCSOLATA

CAPEX

0&M és egyéb OPEX

Szcenarid

Projekt iizleti modell (ESCO)

Féldgdzmolekula és RHD

VE-4r és RHD

RSZ piaci kapacitds

Uzemmad, alapjel
(pl. VE igénykivetés)

Koltségek, arbevételek

Uzemtervezés optimalizacio

Naturalidk (MWh, m?)

és energiadr

HG- és villamosenergia-
igények

Gazmotor mUiszaki adatok

Korhédz UPS-igények

Parancskovetés, a gazmotorok miiszaki jellemzGinek
figyelembevételével
Inditas, leallds optimalizaci6ja tébbgépes mikddésre
Kiesések, karbantartasok hatésaval

Tovabbi energiadtalakitok modellezése

Adott héoldali igények

Rendelkezésre allas

Uzemkivetés szimulacié

Forrds: sajat szerkesztés
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A GAZMOTOR UZEMKOVETESI,
MUSZAKI SZIMULACIOJA

A gézmotor Uzemviteli, idésoros szimu-
ldcidja sordn egy adott, az {lizemtervezés-
optimalizdcié 4ltal kalkuldle tizemeltetési el-
vérdsnak, alapjelnek megfelels, t5bbgépes
miszaki optimalizdcié és mikodés-ellendrzés
torténik meg, figyelembe véve a gépparaméte-
reket, a hé- és villamosenergia-korldtokat, va-
lamint a lehetséges kieséseket.

A motoriizem véltozéi egy kordbbi kiserd-
miives felmérés tapasztalatai alapjdn:

* 98 szizalékos rendelkezésre 4ll4s (Samad,

T., Koch, E., Stluka, P, 2016),

* 600 kW/perc szabdlyozdsgradiens moto-
ronként,

* elengedhetd a hd a termelt héenergia 0—80
szdzalékos tartomdnydban,

*a teljes villamos kapacitds min. 60 szdza-
léka a tartés minimumterhelés 40 szdza-
lékdig megengedett (bdr idében korldtoz-
va) a teljesitmény visszafogdsa (alapvetden
a kokszoléddsi korlat leképezése miatt).

A MATLAB kornyezetben implementdle
idésoros modell eredményként kapott tényle-
ges villamosteljesitmény-iddsor 6sszehasonlit-
hat6 az alapjellel.

Az iizemkovetés-szimuldcidhoz egy igen rész-
letes gdzmotormodellt alkalmaztunk, amely
szdmos technikai korldtot figyelembe vesz: a
héigénykdvetést, az inditdsi és ledllitdsi id6t,
a kokszolédist, a kieséseket. Az egyes szem-
pontok részletes bemutatdsit a tovébbi alfeje-
zetek ismertetik.

H A HORENDSZER MODELLEZESE. A kapcsolt
hé- és villamosenergia-termelés {izemére a
hé8oldali elvirisok jelentds mértékben hatnak,
a hérendszert egy nem idedlis tdrolékéntc ké-
peztiik le. Az aktudlis hdigény feletti betdplalds
ezt a hérendszert tolti, a hdigény részleges tel-
jesitése a hdrendszerben 1évé hét (HIS) csok-
kenti. Ez a modellezett h6mennyiség akdr ne-
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gativ is lehet (ekkor a rendszer az igényekhez
képest alulfiitotr). A hérendszer veszteségét, il-
letve a rendszerre tdpldlé t6bbi héforrdst mo-
dellezve a HIS értéke eljeltdl fiiggetleniil fo-
lyamatosan nulldhoz tart, kb. egy 6ra alace
88-90 szdzalékos értékre csokken (2. dbra).

m A HOIGENY KOVETESE. A gdzmotor az {izem-
tervezés-optimalizdldsbdl szdrmazd villamos
alapjelet kdveti, de minden esetben szdmitunk
egy héalapjelet is. Ez utébbi figyelembe veszi
az aktudlis hdigényt, valamint a rendszerben
1év6 hémennyiséget is (kordbban tulflitdee
rendszer esetén csokkenti, alulfitott rendszer-
re kicsit jobban motivdlja a rdtdpléldst). Mivel
a villamos alapjelnek van prioritdsa, ezért a
héalapjelet csak a lehet8ségekhez képest pré-
balja kdvetni a gdzmotor.

A villamos alapjelhez meghatdrozott tizem-
dllapothoz tartozik egy megtermelt hémeny-
nyiség is. Ha ez nagyobb, mint az aktud-
lis h8alapjel, akkor a felesleget a gdzmotor a
bypass-dgakon elengedi.

Mivel a h8alapjel kovetését a villamos alap-
jel kovetése feliilirhatja, ezért a hérendszer je-
lentds tdl- és alulftitését két tovabbi korldt
implementéldsival kezeltiik.

A hérendszer jelentds til-, illetve alulflicésé-
nek korldtjdr a hdrendszer-tolerancidval para-
métereztiik: a hérendszerben ténylegesen jelen
1évé hétobbletet vagy hidnyt erre a megenge-
dett maximadlis értékre vonatkoztatva egy rela-
tiv éreéket kapunk. Magas (50 szdzalékndl na-
gyobb) HIS-éreékeknél a gdzmotor korldrozza
a rendszerbe tdpldlhaté (vagy —50 szdzalék-
nal kisebb értéknél az onnan kivehetd) hét a
3. dbra karakterisztikdja alapjdn. Ez a korldto-
zds mdr képes feliilbirdlni az tizemtervezés-op-
timalizdlds villamos alapjelét is.

Az els§ korldt azonban még mindig képes
hosszabb ideig tdl- vagy alulftitésben tartani a
rendszert. Ezért, ha a HIS>50% huzamosabb
ideig (1 6rdig) fenndll, akkor a gdzmotor mint-
egy mésodik korldtként, fiiggetleniil az tizem-
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2. dbra

_ AHORENDSZER MODELLEZESE )
(A MENNYISEGEKET VISZONYLAGOS EGYSEGEKBEN FELTUNTETVE)
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0,15 T —
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Forrds: sajat szerkesztés
3. dbra

A HOIGENYTOL VALO ELTERES KORLATOZASA
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Forrds: sajat szerkesztés
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tervezés-optimalizdlds alapjelétdl, sajit vezér-
léssel egyensulyba dllitja a HIS éreékét.

E GEPMENEDZSELES (SZABALYOZAS, INDITAS,
LEALLITAS, KOKSZOLODAS). Az lizemkovetés-szi-
muldcié feladata, hogy a villamos alapjel kove-
téséhez meghatdrozza az egyes gdzmotorok op-
timélis terhelését. Ennek az algoritmusnak a
f&bb 1épései.

OA nem vezérelhetd gazmotorok teljesit-
ményének meghatdrozdsa

® A kiesés/karbantartds alatt 4ll6 gdzmo-
torok vezérlésének tiltdsa.

® A tdl sokdig minimadlis terhelésen futé
gépek felvezérlése (a kikokszolds érde-
kében) — fiuggetlen a villamos alapjel-
t8l, az adott gdzmotor miiszaki elvdrd-
sai feliilirjak.

® El6z8 id8szakban megkezdett inditd-
sok/ledllitdsok folytatdsa és befejezése —
fuggetlen a villamos alapjeltdl, az elin-
ditott/ledllitote gépek inditdsi/ledllitdsi
folyamatdc le kell zdrni.

@A vezérelhet$ gizmotorokra jutd telje-
sitmény és az ehhez sziikséges gdzmotorszdm
meghatdrozdsa.

O A szitkséges Gj motorinditas és leallitds
megkezdése.

O Az iizemelé motorok alapjelének bealli-
tdsa.

A nem vezérelhet6 gazmotorok
teljesitményének meghatarozasa

A nem vezérelhetd gézmotorok kézé tartoznak
a karbantartds/kiesés miatt nem miikodtethetd
gépek. A kiesés bekovetkezésekor az adott mo-
tort a modell azonnal ledllitja, a gradienskorlde
figyelembevétele nélkiil. Ertelemszertien a nem
tizemeld gépek leadott teljesitménye zérus.

A gézmotorok miszaki kovetelményei
megengednek egy dtmenetileg tarthaté mi-
nimdlis teljesitményt. Ez az alsé hatdr azon-
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ban a modellben csak 3 6rdig tarthatd,
ezutdn a gdzmotort ,ki kell kokszolni”. A ki-
kokszolds azt jelenti, hogy legalibb 30 per-
cig, tartdsan legaldbb a megengedett mi-

kell

A vezérlési modell — ha egy gdzmotor 3 6ré-

nimdlis  teljesitményen tizemeltetni.
ig az dtmeneti tartomdnydban {izemel — ki-
veszi az tizemkdvetés vezérelhetd gépesoport-
jabél, és 30 percig a tartésan megengedett
minimdlis teljesitményen {zemelteti. Ennek
a gdzmotornak a terhelése nem valtoztathatd,
de nem is zérus, mint a kiesett egységeké.
Végiil az inditds/ledllitds alatt 1évé motorok
tartoznak a nem vezérelhetd egységek kozé.
Ezek teljesitménye a nulla és az dtmenetileg
megengedett minimdlis teljesitmény kézdte
van, s a parancstdl fiiggden teljesitményiik a
megengedett gradienssel folyamatosan novek-

szik (felfutds) vagy csokken (ledllds).

Az tzemel6 gépek szamanak
meghatarozasa

A nem vezérelhet8 gépek teljesitménye tehdt
rogzitett, ezt a villamos alapjelbdl levonjuk.
A fennmaradé teljesitményt a vezérelhetd gé-
pek alapjelének megaddsdval kell elérni. Mivel
a gépek részterhelésen is tizemeltethet8k, ezért
eléfordul, hogy egy adott teljesitmény nem de-
terminélja egyértelmden az tizemben tartandé
motorok szdmdt. Példdul 2 darab 800 kW-os
gdzmotor esetén 720 kW-os teljesitmény tel-
jesithetd két motorral (360 kW+360 kW, 45
szdzalékos terhelés), illetve egy géppel is (720
kW, 90 szdzalékos terhelés).

A sziikséges 4j motorinditas
és leallitas

A ténylegesen lizemben tartandé gépek szd-
miét a kovetkezd, egyszerli szabdlyokkal hatd-
rozza meg a modell. Csak annyi motort 4llit le,
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amennyit feltétlen szitkséges. Ha gépinditdsra
van sziikség, akkor azt minden esetben végre-
hajtja. El6fordulhat, hogy az algoritmus gép-
inditdst jelez sziitkségesnek, de nincsen indit-
haté gép (pl. kiesett). Ilyenkor természetesen a
vezérelhetd gépek lesznek nagyobb mértékben
felszabdlyozva a hiba csokkentése érdekében.

Az tizemel6 motorok alapjelének
beallitasa

A rendelkezésre 4all6 és tizemeld gépeknek,
amelyek nem estek ki, nincs karbantartds vagy
kikokszolds fézisa, tehdt inditds vagy ledllitds
alatc kell celjesiteni a fennmaradé alapjelet.
Ennek logikdja nagyon hasonlit az inditdshoz:

*ha névelni kell a teljesitményiiket, akkor

el8szor a nagyobb terhelésen 1évé motorok
terhelését emelik (maximum a névlegesig);

*ha a teljesitményiiket Osszességében kell
csokkenteni, akkor a kisebb terhelésen
1év6é motorok terhelését csokkentik.

A GAZMOTOROS UZEMELTETES AR-
ES KOLTSEGKERETEI

Az energiahordozok arkomponensei

A villamos energia nagykereskedelmi dra
Az erémivi értékesitésre vonatkozdan 6ras

energia-drvaltozdsokkal szdmolunk, aminek
alapja a 2018. évi HUPX (Hungarian Power
Exchange) day-ahead spot elszdmolédr-idésor

(4.

dbra).

4. dbra

A VILLAMOSENERGIA-ARAK ALAKULASA A MASNAPI TOZSDEN

2018-as HUPX spot villamosenergia-arak gyakorisaganak hisztogramja

1000
900
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Forrds: sajat szerkesztés, felhasznalt adatforras: hupx.hu
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A tovéabbi évekre vonatkozéan azonos éven
beliili lefutdst drprofillal szémolunk, amelyet a
jov6beli dtlagos zsindrér (base termék) vélrozd-
saival indexalunk. Ezekre vonatkozdan, amed-
dig van jegyzett elszdmoldsi 4r a hazai hatdrid8s
villamosenergia-piacon, azaz négy évre elére, a
t6zsdei drakat vesszitk figyelembe. A kovetke-
26 évekre vonatkozdéan konzervativan 3 szdza-
1ékos éves novekedést feltételeztiink.

Foldgdz-nagykereskedelmi drak

A foldgdz esetében a jév6beni nagykereske-
delmi 4razds tekintetében azonos moddszer-
tan szerint jértunk el, mint a villamos energia
esetében. Aprébb eltérés a villamos energii-
hoz képest, hogy a TTF er6s likviditdsa miacc
5 évre eléretekintd, azaz 2019—2023-ra vonat-
kozéan is rendelkezésre 4llt a piaci jegyzés, igy
csak 2024-t8] kezdédden vettiik figyelembe az
évi 3 szdzalékos emelkedd indexaldst.

Hiszolgdltatdsi értékesitési drak

A hészolgaltatdsra vonatkozd ércékesitési drak-
ra kiinduldsul a vizsgdlt kérhdz kordbbi rele-
véns adatait haszndltuk fel az aldbbiak szerint:
hédij, gdzdij, gdzdij.

A hédij a hémennyiségmérdk édleal mére, a
kérhdzi hékozpontokon keresztiil dtadote hé-
mennyiségre fizetendd dijtétel. A kérhdz ese-
tében ez mind a haszndlati meleg viz, mind
a flités, mind pedig a gbéz formdjiban 4c-
adott hémennyiségekre egyardnt vonatkozd
tétel. A hédijakat a gdzdijak valtozdsa alap-
jan kalkuldleuk a gdz-hé konverzié hatdsfoka
alapjdn.

A gézdij a hészolgdltatd dltal a szerz8dés-
ben rogzitett és a hévasdrléra dthdritote fold-
gdzkoltség, amely lényegében dtfolyé tételként
szerepel a legtobb szerzédésben. Ennek alap-
jdn indexdlédik a fizetendd hédij a megvizsgale
szerzédések tdbbségében.

A g6zdij az dtvett gbz utdn fizetendd Ssszeg.
Bizonyos szerzddések nem hatdroznak meg
kiilon gézdijat, hanem a hédij alapjén a gz
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entalpidjét figyelembe véve adjék meg azt.
A szokdsos konverziés ardny kb. 2,5 GJ/tonna.

A rendszerszintd szolgaltatasi piaci
bevételek és a kiegyenlitési koltség

A virtudlis erémivekként aggregélt gdzmoto-
rok szdmdra a szabdlyozdsitartalék-piac igen
attrakeiv Gzleti modelle biztosithat gyors tel-
jesitményvdltozdsi képességitknek koszonhe-
téen. A motorok esetében a gyorsabb és igy
értékesebb aFRR (szekunder) termék kapaci-
tdspiaca relevdns, mind a fel-, mind pedig a le-
szabdlyozdsi irdnyra.

A rendszerszintQi szolgdltatds ércékesitési
4rait a legfrissebb negyedéves tartaléklekdtési
tenderek alapjdn, a 2018 Q3 - 2019 Q2 idé-
szakra vonatkozé eredmények dtlagaként hatd-
roztuk meg. Mivel a szcendriékban a gizmo-
torok alapvet8en magas kihasznaltsdgaak (igy
tdmogatjik az UPS szolgiltatdst is), igy a reali-
zdlhatd értékesitési 4r az éves dtlagos piaci 4rral
kell8 pontossdggal kozelithetd.

Az tzemeltetési és beruhazasi koltségek
adatai

A gézmotor beruhdzési és tizemeltetési kolt-
ségeirdl részletes szakirodalmi elemzést végez-
tiink. A réforditdsok koziil a karbantartdsok és
a nagyfeltjitdsok kiilénosen jelentds téeelt ké-
peznek. A jellemzd néhdny 1000, illecve 2000
izemérds kisebb javitdsok, ellenérzések mel-
lett 8000-16 000 {izeméra utdn nagyjavitds-
ra, mig 45 000-80 000 tizeméra utdn komp-
lett f8javitdsra (turbdcsere, Gj perselyek stb.)
van szitkség. Praktikusan ez azt jelenti, hogy a
10 év utdn esedékessé vélo teljes f8javitds elbee
szitkséges a gdzmotor fenntartdsdnak, tizleti ér-
tékének jbéli meghatdrozdsa, és donteni kell
arrol, hogy a fennmaradé jellemzden 30 000—
50 000 {izemords élettartam alatt a gépegység
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kitermeli-e a f8javitds drdt. A kiilonbozd forrd-
sok eltéréen jelenitik meg a gdzmotorok iize-
meltetési koltségeit. Bizonyos koltségek a gép
beépitett teljesitményével skdldzédnak, igy
fix jellegli O&M koltséget jelentenek. Tobb
elemzés ugyanakkor mindennemt iizemel-
tetési és karbantartdsi koltséget a megtermelt
villamos energidra fajlagositja, igy csak vélto-
26 O&M-mel szimol. Mindazoniltal a vélto-
z6 szervizkoluség-kalkuldciok mindegyike tar-
talmazza a kiilénbozé nagyjavitdsokat is. Az
egyes hivatkozdsokban emlitett adatokat rész-
letesen az 1. tdbldzat tartalmazza.

Mindezek alapjdn a modellszdmitds sordn
egy konzervativ becslési megkozelitéssel szd-
molva a teljes beruhdzdsi koltséget tartalma-
26 CAPEX fajlagos egységdr 2000 EUR/KW,
a fix O&M 30 EUR/kW, mig a vdltozé6 O&M
5 EUR/MWh. Az iizemeltetési koltségek éven-
te 3 szdzalékkal névekednek, kovetve a szolgdl-
tatds varhatéan a hosszti tdva inflicids rdtdval
ardnyos novekedését.

AZ UZEMKOVETES-SZIMULACIO
MATEMATIKAI MODELLJE

Az izemtervezés-optimalizdlds matematikai for-
malizdldsdt két gdzmotoros egység egylittes ve-
zérlésén  keresztiil mutatjuk be. A gépekhez
kothetd dontési valtozdk (2. tdblizat). Az elen-
gedhetd hémennyiség maximalis értéke miiszaki
paraméter (maxbypassableheat), az optimalizd-
las bemeneteként adott. Az iizemelés bindris (op)
és a terhelést leir folytonos (LD,, LD,) viltozék
kozdtti kapesolatot az aldbbi kényszerek biztosit-
jék, melyek egyben el8irjak a minimdlis megen-
gedett terhelést is az aldbbiak szerint:

minLD—(1—op, yminLD<LD, 1)
LD <op, @
Ha a gdzmotor {izemen kiviil van (gp=0), ak-

kor a fenti korldtokbél kévetkezben a terhelés 0.
Ellenkezd esetben (0p=1) a terhelést alulrdl a

1. tablézat

AZ ARAK OSSZEHASONLITASA AZ ELERHETO SZAKIRODALMI
ES UZLETI FORRASOK ALAPJAN

s LR O et S
[€/kW]

Energinet, 2018 1000 10 54 6,7
IEA-ETSAP, 2010 870 RS 0,0 47
EPRI, 2017 900 30 49 8,9
EIA, 2016 1170 6 5,1 59
MIT, 2016 1500-3 000 0 8,0-10,5 8,0-10,5
Wartsila, 2018 ? ? 5,0 5,0<
EPA, 2015 1325 675 0 20,0 20,0
Energy.gov, 2016 950-1150 0 14,0-16,5 14,0-16,5
MDPI, 2017 ? ? 6,5 6,9<

Forrds: sajat szerkesztés

Pénziigyi Szemle m2022/3



— W FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG M

2. tdbldzat

A GEPEK DONTESI VALTOZOI

op1, op2 {0;1} a gdzmotor tizemel
LD1, LD2 [0;1] a gazmotor relativ terhelése
bypassed1, bypassed? [0;maxbypassableheat] a gazmotor elengedett hdje [kW]

Forrds: sajat szerkesztés

paraméterként megadott minLD, felilr8l pedig
maga a bindris valtozé — melynek értéke ekkor
1, azaz 100 szdzalék — korldtozza.

A fenti egyszeri logikdn tdl a piaci logiké-
bél adéddan a kévetkezd korldtokat allitorruk
fel. Az optimalizalds egy 6rdra fut (Az=15), te-
hdc a szitkséges gdzenergidt a teljesitménybdl
szdrmaztathatjuk a sziirkeszind segédvéltozé
felhaszndldsdval.

E =P (LD, +LD,)At 3)

A villamosenergia-termelést a villamos ha-

tdsfokkal (42 ) szimitjuk:

E=E, Hy “)

A termelt villamos energia két célra fordit-
hatd: vagy a szervezett villamosenergia-piacon

(EM) értékesitik (U —
mos igényét elégiti ki (£, ),
minden tag csak pozitiv lehet:

, vagy a kérhéz villa-
az egyenletben

E =E +E Q)

el TelLDsold el EMsold

Ugyanakkor a kérhdznak villamos igényét

nemcsak a motor termelésébdl (Eel, LoADid”
hanem hasonléan a HUPX-r8l vésirolva
(£, HUPXMS_M) is lehet biztositani:

el demand E eI,LD.mI(I+ E el, EMbought (6)

A villamos- és héenergia-szolgiltatdson tdl
a szabdlyozdsi tartalékban (afrr) felajinlhaté a
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teljes telephely fennmaradé kapacitdsa mind
fel (Eaﬁ"rp)’ mind le (Eﬂﬁm
lyozdsi kdzpontba valé integrici6 esetében. Itt

) irdnyban egy szabé-

jegyezzitk meg, hogy a szabdlyozé kézpontok
leirdnyt tartalékok esetén rendszerint nem szd-
molnak az egyes gdzmotorok minimdlis terhe-
lésével, mivel a nagyszdm( motor esetén rovid
ideig mindig biztosithat6 a sziikséges leirdnyu
kapacitds, tovabbd a nagy gradiensképesség mi-
att egy-egy gazmotor ledllitisa nem jelent mii-
szaki korldtot.

=2 - E (7

“afirp n el

E = Ey ®)

A villamos és miiszaki korldtokon tdl a hé-
termeléssel kapesolatos peremfeltétel az egy-
ségenkénti termele hé (E, = ). Az egységen-
ként termelt hét a héhatdsfok (x, ) hatdrozza

meg:

=P, pheat LD, )
LD, (10)

heat_prodl

heat_prod2 P cas Piear

A hérendszerbe betdplalt hé (Eheatsupply)
a héelengedéssel (bypassed) szabélyozhaté:

0< “heat_supplyl E/;.rmen —bypassedl (1 1)
OSL/H‘H/ supply? me /m‘,’,r,—bypas.s‘edz (12)
Végiil a hérendszer igénye (E, ) ésa

betdplédle hd kapcsolata tartalmazza a nem szol-

gdltatott h6mennyiséget (E,, sorned

(13)

=F +
heatdemand heat_supplyl Ehcatf:upplyZ el,notserved



B FOKUSZ — FENNTARTHATOSAG, ENERGIA, ELLATASBIZTONSAG ——————————

A korldtok utdn ismertetjitk a célfiiggvény
megfogalmazdsit, amely az aldbbi koltségele-
meket tartalmazza:

*EM  tranzakcick koleségét (£, -
o) & szervezett villamosenergia-pi-

Eel,EMbau
aci dron (p,,);
*a kérhdznak eladott villamos energidbdl
(E ) szirmazd bevételt rogzitett ke-
el,demand’
reskeddi dron (pel);

* a fel- és leirdny tartalékok rendelkezésre 4l-
lasi dijabol (p, .y ) szarmaz6 bevételt;
*a hébevételt, amely csak a hdigény utin
keriil kifizetésre, ha azt a gdzmotor betdp-

ldlja, pheat az egységnyi hé dra;
o végiil a primer energia (foldgdz) koleségée

(P ga:) *

(E

el EMsold E el, EMbou, g/n‘)p EM
+HE, e/,demund)p el
AR -
L P

+ (Eheatdemand

(14)

_Ez'lm)r\'('r\ w/)p heat

B Egasp gas

UZEMOPTIMALIZALASI SZCENARIOK
ISMERTETESE

Az tzemoptimalizdlds sordn 2020-ra megha-
tarozott menetrendekre az iizemkovetési szi-
muldciét minden vizsgdlt forgatdkényvre elvé-
geztiik. Ellendriztiik a miikddés pontossigit,
a menetrendtartdst, valamint miszaki korl4-
tok betartisdt (inditdsi szdimok, részterhelés).
Szémitottuk a gépenkénti futdsi idSket ter-
helési 4llapot szerint kategorizdlva (szdzaléko-
san a teljes terhelésen és a részterhelésen tol-
tott id8t). Az utdbbindl a tobb szcendrié esetén
léthaté <1 szdzalékos érték elhanyagolhatd,
ugyanis ez gyakorlatilag az inditdsi felfutdsok-
hoz kapcsolddik. Az elvart alapjel és a tényle-
ges villamosenergia-termelvény kozotti eltérés
kiegyenlit8 energiakoltséget okoz, melyet szin-
tén idésorosan szdmitottunk ki.

A vizsgélt gdzmotorvaridnsokat a Jenbacher
3-as, 4-es és 6-os gépcsalddjibdl vdlaszrortuk
(Chengyang, L., Jing Yang, R., Yu, X, et al,
2021). Més gyérték termékpalettdin a vizsgdle
1-2 MW-o0s mérettartomdnyban a f6bb para-
méterekben nagyon hasonlé termékek érheték
el, igy ennek a gydrtonak a kivalasztdsa is adhat
dltaldnos megdllapitishoz eredményeket.

A telephelyre
sok hdteljesitmény-, villamoshatdsfok- és tel-
jesitményadatait a 3. tdbldzat tartalmazza.
A 4. tdbldzar pedig a kiilonb6z8 konfigurdci-

6kat hasonlitja 6ssze.

alkalmas gdzmotortipu-

A telephelyi teljesitményigények, adottsd-
gok, valamint a gdzmotor-terméksorozat egye-
di tipusainak méretlépcséi alapjn:

*egygépes konfigurdcidban a J612-es és

J420-as tipusokkal,

* kétgépes konfigurdciéban a J316-os és
J320-as egységekkel,

* hiromgépes konfiguriciéban pedig a
J312-es géppel végeztik el a szdmitd-
sokat.

A futtatds sordn tisztdn az lizemi eredmé-
nyesség maximalizdldsa a cél az adott energia-
igények és drak mellett. Ez esetben tehdt le-
hetséges a kérhdz energiaigényének piacrdl,
t8zsdérdl valé elldtdsa is, ha az kedvezdbb,
mint a sajat termelés. A kérhdz héigénye a
vizsgdlt gdzmotorok névleges teljesitményének
kozelében van, a héértékesités szinte folyama-
tosan lehetséges.

A lehetséges alternativ forgatkonyvek,
a miszaki és Uzemviteli kombindcidk sok-
fleségér szlikitendd, els6ként az lzemvitel
szempontjibdl megfeleld (inditdsok szdma,
részterhelések jellege) egy, két és hdrom gdz-
motoros konfigurdcidk kivilasztdsdt végeztitk
el az 5. tdblizatban bemutatott 5 esetbdl. Az
tizemkovetési elemzés a ténylegesen megvals-
sulé gdzmotor-tizemdllapotok mellett egyben
a kiegyenlitd energia mennyiségére és a kolesé-
gére is pontos id8soros eredményt ad. A futta-
tési id8szakra a gdzmotorok tizemdllapotdnak
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3. tdbldzat

A TELEPHELYRE ALKALMAS GAZMOTORTIPUSOK GSSZEHASONLITASA

____
J312 08

J316 851 991 40,7 2
J320 1067 1241 409
____
J420 1497 1563
____
J612 2017 1930

Forrds: sajat szerkesztés

4. tdbldzat

A KiLONBOZO KONFIGURACIOK 0SSZEHASONLITASA

Hoeérte- VE Gaz- Primer Villamos
aFRR aFRR " . . . .
. . kesités termelés | fogyasztas hatasfok | hatasfok
+[MWh/év] | -[MWh/év] . . .
[MWh/év] | [MWh/év] | [MWh/év] (%) (%)
3x635kW 2799 13 843 16110 13 843 33928 0,86 88,3 40,8
2x1067kW 3108 15535 18 068 13772 37982 0,76 83,8 36,3
1x2017kW 2659 14 962 14 316 13193 33101 0,92 83,1 39,9

Forrds: sajat szerkesztés

5. tdbldzat

UZEMALLAPOT-0SSZEHASONLITAS

Motorkonfiguracid Terhelés (é:::;r;z;t;;ol;eIés-teljes Fajlagos kieg{g::’i;]ési koltségek
3xJ312 21-0-79 17,6
2xJ316 16-6-79 17,3
2xJ320 22-0-78 16,1
1xJ420 21-0-79 22,1
1xJ612 20-0-78 22,3

Forrds: sajat szerkesztés
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megoszldsdt, illetve a kiegyenlitési koltségek
alakuldsit az 5. tdbldzat tartalmazza.

A vizsgilt motorkombindcick kozil az
egyik legfontosabb kérdés az optimalis mérete-
zés, ugyanis a magas kihaszndldsi 6raszdm alap-
jaiban hatdrozza meg a megtériilést. A2 db
J316-0s motort modellezd konfiguricié eseté-
ben a vizsgdlt energiaigény-gorbékhez illesztett
optimdlé mikodés sok esetben részterheléses
tizemhez vezet, mig az 1db J420-as szcendri6t
rosszabb megtériilése, magasabb fajlagos beru-
hdzdsi kolesége miatt elvetettiik.

A kiegyenlitési koltségek kb. 20-50 ezer
EUR/év éreékiliek, azaz a teljes bevétel 1-2
szdzalékdt, a mlikodési koltségek 3-5 szdzalé-
kit teszik ki. Igy onmagukban nem okozzdk a
megtériilési kildtdsok jelentés romldsdt, noha a
vértnak megfelel6en az egygépes kialakitdsok
valamelyest kedvezbtlenebb eredményt adnak.

Osszehasonlitva a kivilasztott egy- és ha-
romgépes kialakitds éves tizemét (5. dbra),

noha tobb gép esetén az dtlagos kihasznaltsdg
nem nagyobb, mégis tobb olyan iddszak hati-
rozhaté meg, amikor egy-egy motornak a ki-
sebb teljesitménnyel mér érdemes belépnie a
termelésbe.

A menetrend-optimalizdlds eredményét 10
évre eldre tekintve vizsgdltuk a kiemelt hdrom
miszaki forgatékonyvre. Az éreékesitett rugal-
massdg, tartalékkapacitds a motorkihaszndle-
sdggal és a beépitett kapacitdssal ardnyosan vél-
tozik az aFRR- termék esetében. Az aFRR+,
azaz felszabdlyozds esetén mdr a hdromgépes
rendszer relativ hdtrdnya is csdkken a kétgépes
osszedllitdshoz képest.

Erdemes még kiemelni, hogy a névleges
(teljes terheléshez tartozd) gdzmotorhatdsfo-
kok a valésdgban korldtozottan realizdlhaték,
és a rugalmasabb hdrommotoros kialakitds a
kevesebb részterhelés miatt végiil kedvez8bb
hatdsfokd, mint a base load termelésben haté-
konyabb 6-os sorozatt gépek.

5. dbra
AZ EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA AZ 1-2-3 GEPES RENDSZERRE
Eves tizemi eredmény (ezer Ft) Fajlagos eredményesség (eFt/kW)

440 000 250
430 000 225
420 000 200
410 000 175
400 000 150
390 000 125
380 000 100

BASE — BASE — BASE — BASE — BASE — BASE -

3x635kW 2x1067kW 1x2017kW 3x635kW 2x1067kW 1x2017kW
3J312 2J320 1J612 3J312 24320 1J612

Forrds: sajat szerkesztés
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Az egyszer(sitetten szdmitott éves dtlagos
eredményesség (operational spread) szdmitd-
sa sordn a hé- és villamosenergia-éreékesité-
si bevételeket, a foldgdzksleségeket, valamint
a kiegyenlitd energiakoltségeket is figyelem-
be vettiik. Ahogyan az 5. 4bra alapjdn ldthato,
az abszolut eredményesség mintegy 7—8 szdza-
lékkal eltér a két szélsé érték kozott, azonban
az Osszkapacitdsra vetitett fajlagos, azaz a beru-
hazasi koleséggel ardnyos mutaté mér csak 3,5
szdzalékos legnagyobb kiildnbséget mutat, és a
motorok sorrendje is megvéltozott.

Mindezek alapjin kijelenthetd, hogy az
eredményoptimalizdlt m(ikodés sordn a hi-
romféle kialakitds {izeme hasonléan alakul, de
tobb tovdbbi szempont szerint a hdromgépes
kialakitds a leginkdbb kedvezé.

Az esetek kozotti tovabbi eltéréseket a
CAPEX ¢és mds OPEX tételek figyelembe-
vételével, valamint a mddositote alapjel-
optimalizdcié esetén kereshetiink. A projeke
egészére vonatkozd megtériilésszdmitds és a
modositott alapjeld tizemvitel elemzése a jov6-
beli bizonytalansdgok szélesebb skdldjan is se-
git kivélasztani a robusztus megoldést az alter-
nativdk koziil.

0SSZEFOGLALAS

A UPS-k hasznositdsa a kérhdzak sziinetmen-
tes tapelldtdsdban a multban véltozé sikereket
mutatott. A jelenlegi miiszaki-gazdasdgi kor-
nyezet és a kdrhdzak villamosenergia- és hé-
energia-igényének jellegzetes id8belisége azon-
ban ezt a képet teljesen megvéltoztathatja.
A cikkben a szerzék egy tanulmdnyt mutattak
be, amelynek célja a UPS tizleti modellek t5bb
tényez8t8l valé fiiggésének értékelése volt, be-
leéreve az drréseket, a héenergia-bevételt, az
éves felhaszndldsi tényezéket. Esettanulmdnyt
mutattak be az egy-, két- és hiromgépes kon-
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figurdci6kra. Ezen esetek osszehasonlitdsa azt
mutatta, hogy mig tobb gép hasznilata ese-
©én az dtlagos kihaszndltsdgi tényez6 nem ma-
gasabb, addig a villamosenergia- és hdenergia-
igény iddbelisége jobb lehet8ségeket teremt
kisebb egységek inditdsdra. Az aFRR szolgdl-
tatds esetén az értékesitett flexibilitds (tarta-
lékkapacitds) ardnyos az tizemeld UPS-k ki-
haszndltsdgdval és névleges kapacitdsival. Az
aFRR+ szolgdltatdsok esete (felfelé szabdlyo-
z4s) még a hdromgépes rendszer hdtrdnyainak
relativ csokkenésér is jelzi a kétgépes konfigu-
racidéhoz képest.

Az alapeset feltételezésével kedvezd megté-
riilés varhaté. A projeke pozitiv cash flowja az
tizemeltetés alatt stabil, az tizemérdkedl fig-
gben kb. 2033-36-ig vdrhat6 az élettartam.
A szcendriék eredményei kedvezdek piaci 4r-
szint esetén: alapdijjal 11,0~11,5 szdzalékos
az IRR, alapdij nélkiil is kedvezd, 8,3 szdza-
lékos IRR (2019-ben, nem 2022-es premisz-

szakkel!).

Tobb  érzékenységvizsgdlat késziilt az
alapjel-optimalizdciét  tartalmazé  forga-
tokonyvekkel. A CAPEX/OPEX  névek-

mény, a beruhdzdskésedelem negativ ha-
tast, 1 év cstszds és/vagy 10% beruhdzds
riaforditdsnovekedés 1,5 szdzalékos IRR csok-
kenést jelent. Az adé meghatdrozdsa kozeli-
té szamitdssal késziilt, nemcsak a TAO (9%)
és az energiaellditok jovedelemadd-hatdsa
(31%) szdmithaté, hanem az esetleges pro-
fitmegosztdsi konstrukcidk is. Az egyharma-
dos megosztds kozel nullszaldéssd teszi a pro-
jekeet.

A szerz8k végs8 kovetkeztetése az, hogy ha
a UPS-ek mikéodése kizdrélag a profit optima-
lizdldsdra épiil, akkor a hdromgépes konfigu-
racié minden tekintetben szildrd teljesitményt
mutat, és tovabbi jelentds elénydk is ldthatok
tobb szempont figyelembevételével, kiilonosen
tizleti céllal. m
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