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Bevezetés

2023-ban mar szamtalan opcid kozil valaszthatunk, ha egy tetsz6leges nagysdgu Utvonalra
szeretnénk repll6gépet vdlasztani. A keskeny és szélestorzs(i replil6gépek valtozatai
kiilonb6z6 konfigurdciokkal lehet6vé teszik, hogy minden egyes Utra megtaldljuk a megfelel6t.
A légitarsasdgok Uj repll6gépek vasarlasakor, illetve Uj jaratok kialakitdsakor tobb szempontot
is figyelembe vesznek, miel6Stt elkotelez6dnek egy tipus mellett. Dolgozatomban ezeket az
OsszetevGket fogom megvizsgalni, és arra keresem a valaszt, hogy kilonb6z6 tdvolsagu jaratok
rendszeres Uzemeltetéséhez melyik replil6gép tipus lesz az optimalis tobbek kozott a
személyzeti, karbantartdsi és (zemanyag-koltségek alapjan, valamint, hogy ezen koltségek
hogyan oszlanak el utasonként és hogyan alakitjdk a fajlagos koltségek nagysagat.
Szamitasaimat megel6zGen a piacon jelenleg elérhets és legnépszerlibb repilégéptipusokat
fogom roviden bemutatni, majd emlitést teszek a légitarsasagok kiadasairdl is. Ezt kovetben
egy fiktiv légitarsasagként fogok elGszor egy menetrendet késziteni a jelenlegi utasforgalmi
adatok felhasznaldsaval, kiilonb6z6 uatvonalakkal, amelyeket egy darab repllégéppel
szeretnék majd kiszolgalni. Célom, hogy leegyszer(sitett szamoldsok segitségével egy helytalld
kovetkeztetést és eredményt tudjak felmutatni, amely a mai nemzetkozi trendekhez is
passzol. Az elemzés soran tobb kiilonb6z6 replil6géptipust fogok 6sszehasonlitani részben az
Association of European Airlines (AEA) 1990-ben kiadott dokumentuma alapjan, amely
konkrét Osszefliggéseket fogalmaz meg az egyes koltség-Osszetev6k szamolasat illetéen. A
beruhdzds, személyzet vagy példaul az izemanyag koltségeit pedig egyéb 6sszefliggésekkel,
atlagkeresetre és Uzemanyagdrakra vonatkozd statisztikai adatok segitségével fogom

kiszamolni.

A szamoldsok elvégzése utan a koltségeket egy utasra, illetve utaskilométerre levetitve is
meg fogom adni, amivel kénnyebben 6sszehasonlithatéva valnak a géptipusok, majd a legjobb
repll6gép tipus kivalasztdsa a havonta jelentkez6 lzemeltetési koltségek alapjan fog

megtorténni.



1. Irodalmi attekintés

Az irodalmi attekintésben roviden olyan tudomdnyos munkakat, illetve nemzetkozi
tanulmanyokat fogok bemutatni, melyek a repilégépek Gizemeltetésével, valamint a keletkezé
koltségek bemutatasaval és elemzésével foglalkoznak. Ezzel fel szeretném tarni a jelenlegi

allapotot, kutatasi eredményeket, valamint a téma tovabbi vizsgalatanak fontossagat is.

A 20. szdzad masodik felében nagy verseny indult meg a vildg két legnagyobb
repll6gépgyartd cége, az Airbus S.A.S. és a The Boeing Company kozott a repiilégéppiac
uralasaért. Douglas A. Irwin és Nina Pavcnik [1] 2004-ben vizsgaltak a két gyartd versenyét, az
azt befolyasold tényez6ket, valamint a replil6géppiacon varhatd valtozdsokat. Az Airbus
europai, a Boeing pedig amerikai hatszéllel és anyagi tdmogatassal m(ikodott egészen az 1990-
es évekig, amikor is |étrejott egy megallapodas, amely korlatozza a replil6gép gyartdk szamara
nyujthato allami tamogatdasok mértékét. A tdmogatadsok visszaszoruldasa a repulil6géparak
novekedését eredményezte, amivel a verseny még inkdbb megélénkilt a gyartok kozott. A
tanulmany kitért a Boeing hosszan tarté egyeduralmara a nagy tavolsagu repiiléseket tekintve,
hiszen a Boeing 747-es tipusanak sokdig nem akadt versenytarsa a piacon. Az Airbus A380-as
tipusanak megjelenése egyenlitette ki az er6viszonyokat, és ezzel nehezebbé is valt a
légitarsasagoknak a replilégépek kivalasztasa. A szerz6k szerint a legfontosabb szempontok a
repllégéptipusok kivalasztasakor egyrészt a listadrak, masrészt a kihaszndlhatésag mértéke,
amely az Gzemeltetési koltségek nagysagat is befolydsolja. Konkltuzioként levonhatd, hogy az
elérhet6 nagy valaszték miatt nagyon nehéz a légitdrsasdagok szamdara a jdratok
Uzemeltetéséhez a replil6géptipusok kivalasztdsa, amelyet a tovdbbiakban az Ujonnan
megjelend tipusok is neheziteni fognak, valamint, hogy a kisebb gyartdk is novekedni fognak,

ezzel tovabb novelve a valasztékot.

Lathaté tehat, hogy hatalmas a replil6gép piac kinalata, és hogy a légitarsasagok tobb tiz
féle replil6géptipust valaszthatnak, ha Uj jaratot Gzemeltetnének, vagy ha csak egy régebbi
gépet szeretnének levaltani, ezért fontosnak tartom annak a kérdésnek a vizsgdlatat, hogy a
légitarsasagok mi alapjan hoznak meg egy-egy ilyen dontést. Az ilyen és ehhez hasonlg,
nagyobb volumen( beruhazasok egyik legnagyobb befolyasold tényez6je a kés6bb keletkezd
koltségek nagysdga, ami ebben az esetben a repiil6gépek Uzemeltetéséhez kapcsolddéd

koltségek. Az ICAO (International Civil Aviation Organization - Nemzetkozi Polgdri Repilési



Szervezet) 2017-ben amerikai |égitarsasagok adatinak felhasznalasaval készitett egy
tanulmanyt a koltségtipusok megoszlasardl [2]. Eszerint a légitdrsasagok koltségei
funkciondlisan kategorizalhaték, és a replil6gépek lizemeltetési koltségei kb. 44%-ot tesznek
ki a teljes kiaddsokbdl, ami majdnem a teljes keret fele. Ez magaba foglalja a replil6gép
tulajdonlasat, biztositasokat, karbantartdst, utaskiszolgdlast, izemanyaggal és személyzettel
kapcsolatos kiaddsokat is. A koltségek valtozasaban egy folyamatos novekedés figyelhetd
meg, ami varhatdan tovabb folytatddik majd a folyamatos inflacionak és az egyre névekedd
araknak kdszonhet6en. Minden nagyvallalat, igy a |égitdrsasagok szamara is fontos a nyereség
novelése, amely a kiaddsok optimalizaldsaval, csokkentésével érhet6 el, igy az Uizemeltetési

koltségek vizsgalata az eddigieknél is fontosabba valik majd.

A Minwo Lee és tarsai altal 2019-ben kiadott esettanulmany [3] a piacon legszélesebb
korben hasznalt szélestorzsli utasszallito replilégépek lizemeltetési koltségeit vizsgalta Hong
Kong bazissal. A vizsgalat alapja itt nem menetrend volt, hanem a replilés tavolsagat
kategoridkba soroltdk, és ezekhez egy-egy utat vizsgaltak, melyeknek kiinduldpontja
mindegyik esetben a hongkongi replil6tér volt, céldllomasa pedig a térségben elérhetd
valamelyik nagyobb repuil6tér. A vizsgdlatot az AEA (Association of European Airlines — Eurdpai
Légitarsasagok Szovetsége) 1990-ben kiadott 'Long Range Aircraft — AEA Requirements’, azaz
a nagy hatotavolsagu repilégépekre vonatkozo elGirdsok kézikdnyve alapjan készitették el. Ez
a dokumentum szerkezeti, felszereltségi, teljesitménybeli elGirasokat fogalmaz meg a
repllégépekre vonatkozdan, de ezek mellett az lizemeltetési kdltségek szamoldsara alkalmas
Osszefliggéseket is tartalmazza. Az alkalmazdsa széleskorben elterjedt volt, hiszen az eurdpai
|égitarsasagok tobb évtizedig ezt haszndltak az Gzemeltetési koltségeik elGzetes becslésére. A
szovetség mdra mar megsz(lint, és ehhez hasonlo, atfogd kézikonyv a replilégépekre és azok
Uzemeltetési koltségeinek szdmoldsara azota sem jott létre. Mivel a kézikonyv 1990-es
megjelenésl, nem tartom elég frissnek ahhoz, hogy a szdmitasaimat csak erre tdmaszkodva
hozzam létre. Minwo Lee-ék tanulmanya a kézikonyvben alkalmazottaktdl nem haszndl mas
maddszert, emiatt lehetséges, hogy a kapott eredmények nem feltétlenil pontosak. Bar egyes
koltség-6sszetevbk szamitdsahoz tovabbra is megfelel§ néhany 6sszefliggés, mégis célszer(ibb
és pontosabb példaul friss statisztikai adatok felhasznaldsa vagy az Ujabb mddszerek
alkalmazasa. Eredményil azt kaptak, hogy a repllégépek beruhazasabdl, valamint az

Uzemanyagbdl szarmazé kiadasok tették ki a legnagyobb részét az Gizemeltetési koltségeknek,



szdmitasaim sordn én is ezt az eredményt vdrom. Egy-egy jarat egyszeri lizemeltetését
megnézve nem adddnak annyira pontos koltségek, ezért én az emlitett tanulmanytdl eltéréen
menetrend alapjan szeretném a koltségeket havi szinten szamolni. Ez a légitarsasdagok
mUikodését figyelembe véve is redlisabb, hiszen 6k sem minden koltséget egy-egy replilés utan
fizetnek ki, hanem havi elszdmolds alapjan. Mivel az eurdpai piacot és légitarsasdagokat
vizsgald tanulmanyok és kutatdsok nem elérhet6ek részletekbe menden, azért
dolgozatommal ezt a hidnyt is pdétolni szeretném. A menetrendem Budapest kdzpontuan lesz
létrehozva, és a régiodra jellemz6 statisztikai adatokat fogom felhasznalni a szamitasok sordan.
A 2019-es tanulmany a fajlagos koltségek nagysagaval is foglalkozik, amelyre szdmitasaim
soran én is ki fogok majd térni, és elképzeléseimet azzal igazolni vagy cdafolni fogom.
Feltételezésem szerint, mivel az Uzemeltetési koltségek nagysaga az elszallitott utasok
szamaval is Osszefligg, a fajlagos koltségek nagysaga az utasszam novekedésével valtozni fog,
mégpedig Ugy, hogy az adatparokat kirajzolva leolvashatd lesz egy szélsGérték, ahol a
legalacsonyabb fajlagos Gzemeltetési koltség jelentkezik. A fajlagos koltségek alakuldsa tehat
a feltevésem vizsgalata miatt fontos, valamint a dolgozat végén ezek alapjan fogom

megallapitani a legalacsonyabb lizemeltetési koltségekkel rendelkez6 repiilégép tipust.

Az eredményeket felhasznalva tdmogatni lehet akar a légitarsasagok dontését akkor,
amikor Uj replil6gép tipust Gzemeltetését szeretnék bevezetni, valamint segitséget nyujthat

abban, hogy azokat milyen optimalis féréhely szdmmal érdemes kialakitani.



2. Repiilogépek ismertetése

2.1 Arepiilogéppiac alakulasa a 20. szazad kozepét6l napjainkig

A repil6géppiac két legmeghatdrozobb szerepl6je a mar emlitett amerikai székhelyd
Airbus S.A.S. és az amerikai The Boeing Company. A két cég versenye az 1992-es Eurépai Unid
és az Egyesiilt Allamok kozotti egyezmény hatasara még jobban felélénkiilt, majd az Ujonnan
megjelend repllégép tipusok tovabb formaltak a piac alakuldsat, a két vallalat részesedését.
Az elmult id6szakban a legyartott replil6gépek szamat tekintve az Airbus 53%-ot, a Boeing
pedig 47%-ot fedett le a piacon [4] [5]. A Boeing el6rejelzése szerint a kdvetkez6 20 évben a
repllégépeket felvasarld légitarsasagoknak tovabbi 40 000 Uj gépre lesz sziiksége, melyek
nagy része keskenytorzsl repil6gép lesz. A repll6gépgyartdk célja az elkdvetkezendd
évtizedekben ez alapjan a még nagyobb részesedés és eladasi szamok elérése lesz, ami még

inkabb kiélezi a versenyt kozottik.

Alegnépszerlbb kozepes hatétavolsagu repiil6gép a Boeing 737-ese, amelyet 1967 6ta
gyartanak és forgalmaznak. 2019-ig 10565 leszallitott példannyal ez minden id6k legtdbbet
megrendelt és legyartott tipusa [6]. Az Airbus A320-as gépe konkurenciat allitva a 737-esnek
az 1980-as évek végére késziilt el, és tdbb mint 4400 darabot gyartottak bel6le, amivel ez lett
napjaink masodik legnagyobb szamban gyartott utasszallité repilégép tipusa [7]. A 320-as
sikere utan az Airbus el6allt az A330 és A340-es replil6gépek terveivel, amelyeket
kdzepes/hosszu tavu utazasokhoz fejlesztettek ki. A 330-as egy kéthajtémlives replilGgép,
amely atlagosan 335 utas szallitdsara alkalmas, a 340-es egy négy hajtdmlives tipus, amely 3
osztalyos konfiguracidban 295 utas szdllitasara alkalmas, és hatotavolsaga kb. 13-14000 km
[8] [9]. A nagyobb hatdtavolsagu utazasokhoz a Boeing is kinal repiil6gép tipusokat. 1970-ben
allt el6szor szolgalatba a Boeing 747-es repililégépe, amelyet a vilag legismertebb replilégép
tipusanak tartanak. Egészen 2007-ig a legtobb utas elszallitasara ez a repiil6gép volt alkalmas,
kialakitastdl figgden akar 400-500 f6 is elfért benniik [10]. Négy hajtomlives, kétszintes
kialakitasu, utas- és aruszallitd valtozatai is késziiltek. Gyartdsa azéta leallt, az utolsé legyartott
példanyt 2023-ban adtak at. Az 1980-as évek elején allt szolgdlatba a 767-es tipus, amely
kiilonb6z6 kialakitdasokban érkezik, ezaltal legkevesebb 181, maximum 375 utas szallitdsara
alkalmas [11]. Hatdtavolsaga 9-12000 km kdz6tt mozog. A 90-es években késziilt el a Boeing

777-es replil6gépe, amely a vildg legnagyobb kéthajtdémlives tipusa. Szintén tobbféle



konfigurdcioval érkezik, hosszutavu utazasokhoz fejlesztették ki. A 2000-es évek nagy Ujitasat
a Boeing 787-es tipusa jelentette. Ez a replil6gép 242-335 utas szdllitasara alkalmas, két
hajtémdves, kozepes méretd, hosszutavu jaratok kiszolgalasara alkalmas. Torzse nagyrésze
kompozit anyagokbdl késziilt, és 20%-kal kevesebb lizemanyagot fogyaszt, mint egy 767-es
[12]. A korabban emlitett Boeing 747-es tipust tronjardél a 2007-ben forgalomba 4all6 Airbus
A380-as taszitotta le, amely egy kétszintes, szélestorzs(i, négy hajtdmdves replil6gép, amelyet
hosszutavu utazasokhoz taldltak ki. Jelenleg ez a vildg legnagyobb utasszallitd replilégépe,
amely akdr 835 f6s kapacitast is elérhet [13]. A felsorolt szélestorzsl repulégépek fényképei

az 1. abra-n lathatdak.

%_' 747-8
k—m— 777-300ER

;
(81
S s 787-10X s A350-900

A350-1000

R . A230 300
s A350-800

‘L ) o
e :
e g _,». 787"8 &i»)y.m«. S A330'200

1. dbra: Replil6gép tipusok (forrds: [14])

Ezeken kivil rengeteg mas tipus fut a két gyarté neve alatt, és ezek kilénb6z6
valtozatokban, méretekben, kialakitasokban érkeznek. Ezek mellett sok mads repiilégép gyartd
kindl utas- és aruszallitd repllégépeket a légitarsasagoknak, illetve magdnszemélyeknek,
ugyhogy a megfelel§ megtalalasa mar csak a kutatdmunka, szamitasok, egyéni preferenciak,

flotta és pénztarca kérdése lehet.

2.2 Repiilogépek szerkezete és tervezése
Azért, hogy érthet6bb legyen a repllégépek mikodése, és az ezekkel kapcsolatos
koltségek keletkezése, az aldbbiakban roviden ismertetem azok szerkezeti felépitését,

kialakitasat.



A mai, korszer( utasszallité replilégépek a levegénél nehezebb, hajtomlvel rendelkezd,
merev-szarnyas légijarm(ivek kozé tartoznak. Ezek a kozlekedési eszkdzok a feliletiikon
keletkez6 felhajtoerd segitségével haladnak a leveg6ben, képesek a magassaguk és irdnyuk
megvaltoztatdsdra. Szerkezetiiket tekintve ezek mind merevitett héjszerkezetliek. A torzs a
repulégép ,teste”, ami egy nyomadstartd edényként viselkedik, és ehhez vannak rogzitve a
szarnyak, a farokrész. A torzs elemei a bordak, hosszmerevit6k, burkolat, csatlakozasi
berendezések a szdrnyakhoz, a flilkék és rakterek. A torzs elején taldlhatd a pildtafiilke,
orrdban pedig a navigdacids és iranyitd berendezések kapnak helyet. A farok részen talalhatéak
a vezérsikok, amelyek a gép stabilitdsat biztositjak, illetve egy segédhajtémdi is elhelyezésre
kerilhet, amely a f6 hajtdmUvek beinditasat segiti el6, valamint biztositja az aramellatast is a
fedélzeten. A szarnyak feladata a repliléshez sziikséges felhajtderd biztositasa, valamint
ezekre vannak rogzitve a replilégép hajtédmdvei is. Jellemz6 tulajdonsagai a fesztavolsag,
karcsusag, iveltség, nyilazottsag. A szarnyon keletkez6 felhajtderGt, illetve a repilégép
iranyitasat kormanyfeliletekkel érik el. A replil6gép szarnyai szarnyvégi felliletekkel lehetnek
ellatva (winglet, zardlap stb.), amelyekkel turbulenciat, Iégellenallast tudnak csokkenteni
repilés kozben. A torzs aljaban kap helyet a futomd, amely a felszallas el6tt és leszallas utan
lat el fontos feladatokat. Segitségével a repil6gép a talajon is iranyithatova valik, valamint
leszallaskor elnyeli a dinamikus erGhatasokat is, ezzel védve a gépet. A futdmd lehet kerekes,
Uszotest vagy akar szantalpas is, attél fliggéen, hogy milyen fellleten hasznaljuk azt. A
repllégép hajtdmdlve termeli a felszalldshoz és a replilés fenntartdsahoz sziikséges tolderét,

amely lehet légcsavaros vagy sugarhajtdsu is [14].

Areplil6gépek tobb szazezer alkatrészbdl all6 bonyolult szerkezetek, melyek tervezése
id6igényes, preciz folyamatokat foglal magaba. Szlikséges meghatarozni a tervezési folyamat
|épéseit, haszndlt mddszereket, és tisztaban kell lenni az érvényben |évé elbirdasokkal is. A
szerkezeti elemek tervezésén és meghatarozasan kivil meg kell vizsgdlni a tervezés soran a
repulégépre hatéd terheléseket kiilonb6z6 szamitdsokkal. A gydrtas és a szerkezet
bonyolultsdga miatt a repiil6gépek nagyon draga jarmivek. Aruk fiigg attél, hogy ezeket
Ujonnan, vagy esetleg hasznaltan szerzik be egyes légitarsasagok, vagy hogy milyen extrakkal,
konfiguraciokkal kérik &ket, azonban viszonyitdsképp feltlintettem az 1. tablazatban a

legnépszer(ibb tipusok listaarait és hatétavolsagait.

1. tablazat: Replil6géptipusok listadra és hatdtavolsaga (forrds: [15] [16])
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Tipus Listaar Hatotav
Boeing 737-700 89,1 millié § 6370 km
Boeing 737-800 106,1 millié $ 5745 km
Boeing 747-8 418,4 millio $ 14430 km
Boeing 767-300ER 217,9 millio $ 11070 km
Boeing 777-200ER 306,6 millio $ 14305 km
Boeing 777-300ER 375,5 millio § 14490 km
Boeing 787-8 248,3 millio § 14200 km
Boeing 787-9 292,5 millio $ 14140 km
Airbus A320 101 millié S 6200 km
Airbus A321 118,3 millié $ 5950 km
Airbus A321 NEO 129,5 millié $ 7400 km
Airbus A330-800 259,9 millié S 15094 km
Airbus A350-800 317,4 milli6 S 15372 km
Airbus A380 445,6 millio $ 15200 km

A tdblazat adatait a gyartdk hivatalos weboldalardl gydjtottem Ossze. A hatotavolsagok
csak korilbellli értékek, mivel azok az Gizemanyag mennyiségétél, a replil6gép aktualis
tomegétdl és az idbjarasi viszonyoktdl is jelentésen fliggenek, de atlagosan ekkora utak
megtételére képesek a gépek. A repllégép beruhdzasan kivil az Gzemeltetés soran tobb

egyéb koltségelemmel szamolhatunk még.

A légitarsasagok koltségeivel Wen-Hsien Tsai és Lopin Kuo foglalkozott részletesebben
egy 2004-ben megjelent tanulmanyukban [17], ennek a vonatkozd részeit leegyszer(sitve
szemléltethet6 az (zemeltetési koltségek kore. A légitarsasagok repllésekhez és
repllégépekhez kapcsolddd koltségeit tobb részre bonthatjuk, ezek a direkt koltségek és az
altalanos koltségek. A direkt koltségek valtozo és allando koltségekre oszthatdk, attdl fliggden,
hogy keletkezéslik és mértékiik 6sszefligg-e a repllégépek hasznalataval. A valtozé direkt
koltségek kozvetlenll kapcsolddnak a koltségobjektumokhoz (jelen esetben a
repllégépekhez), és Osszeglik valtozik a replilégépek hasznalatdnak fliggvényében. Ide
tartoznak az alkatrészkoltségek, a karbantartd és javitd személyzet fizetései, karbantartasi
koltségek kiszervezése, az izemanyag koltségek, pilétak és utaskisérék fizetése, a repllbterek
hasznalati dijai, valamint az utasok kiszolgalasahoz kapcsoldédo koéltségek. Az allandd direkt
koltségek a replil6gépek lizingelésével, biztositasaval és értékcsokkenésével kapcsolatosak, és
ezek flggetlenek a replil6gépek haszndlatanak mértékétél. A koltségek masik tipusaba, az
altalanos koltségek kozé az egyéb karbantartdssal és javitdssal kapcsolatos koltségek

tartoznak, valamint a repulés-tervezés és iranyitds koltségei, a marketinghez és egyéb

10



rr_

szolgaltatasi tevékenységekhez fliz6d6 koltségek. Ezek tovabbi Osszetevékre bonthatoak,
amelyeket az 2. dbra-n tlintettem fel. A |égitdrsasagok a koltségeket fajlagosan is szamitjak,
ezeket altalaban S/utas/repulés, S/utaskilométer, S/arutonnakilométer formakban szoktak
kifejezni. A mar emlitett koltségek mellett a |égitarsasagoknak érdemes a varatlan kiadasokkal
is szamolniuk, amelyre célszer(i tartalékalapot fenntartani. Ezzel koénnyebben

finanszirozhatéva vélhat példaul egy repul6gép nagyobb sérulésének javitasa, csomagok/aru

Altalanos
koltségek

Valtozd direkt Allandé direkt Karbantartas- Tervezés és . Egyeb "
e 4 e 4 s s Marketing szolgaltatasi
koltségek koltségek javitas irdnyitas . p
tevékenység

Pénzligyi tervezés o )
kiadasai, Il Foldi szemelyzet

fizetése

sérilésébdl adddo plusz kiaddsok kezelése.

Direkt koltségek

e, . Repiilés
Repiilégépek karbantarts- WM co|ioveletének
lizingelése - javité

Alkatrész
koltségek

alkalmazottak
fizetése,
el6léptetések

koltsége

személyzet

Karbantarto-

Iroda, eszkozok,

- k..ellél,(ek, Iroda, eszkdzok,
koltségei  JIM o 1pe)

koltségei

Iroda, eszkozok,
— kellékek
koltségei

miaVvito személyzetfled Biztositasok
fizetése

Gépek,
=l berendezések

koltsége

Karbantartas

: , o Ertékcsokkenés
kiszervezése

MinGségellen6rz

és koltségei

Uzemanyag

Bl Koltségek
ol Hangdr dijak

Pilotak,
utaskisérdék
fizetése

Repuléterek
= haszndlatabdl
adddo koltségek

Utasok
kiszolgalasaval

kapcsolatos
koltségek

2. dbra: Légitarsasagok koltségei (sajdt szerk.)

A szélestorzsl repllégépek direkt koltségeinek elemzése fontosabb, mint a tdbbi
tipusé, mivel bar ezek relativ alacsony szamban vannak jelen a légikozlekedésben, értékik

mégis az 6sszes eladott replil6gép értékének felét teszik ki. Ezek a tipusok adltaldban 2 folyosds
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elrendezésben érkeznek, 7 (iléssel egy sorban. Legjobban a hub-and-spoke rendszerben
hasznalhaték ki, melynek lényege, hogy nagyobb, kozponti reptereket kotiink Ossze
kozvetlenll nagyobb repilégépekkel, majd azokrdl a kisebb repterekre szallitjuk az utasokat
kisebb repul&kkel. El6nye, hogy nem sziikséges minden egyes repteret minden masikkal
0sszekotni, és a kiilonb6z6 méretd replil6gépek igy nagyobb hatékonysdaggal Gzemelhetnek. A
kisebb repul6terekrdl a jaratok ra- és elhordd jelleggel m(ikddnek, és a nagyméretl
repll6terek altaldban nagy tavolsagra talalhatdak egymastdl. Ezeken az atszallasi folyamatok
egyszerlibben lebonyolithatdk és alkalmasak a nagyobb repiil6gépek kiszolgdlasara is, és igy
nem szikséges minden replil6téren ugyanakkora méretl infrastruktirat kiépiteni sem.
Hatrdnya, hogy az utasok oldalardl atszallasi, aruszdllitds esetén pedig atrakasi igény

keletkezik, amely nagyobb id6raforditast jelent [3].

2.3 Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér forgalma

A dolgozatomban a szélestorzsi repilégépekre vonatkozo lizemeltetési koltségeket
egy altalam elkészitett, a jelenlegi utasaramldsi adatokat felhasznald menetrend alapjan
fogom szamolni. Megvizsgaltam a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repul6tér 2022. évi
utasforgalmat, és megnéztem, hogy Budapestrdl az egyes kontinensekre, illetve Euréopan beliil
az egyes orszagokba mekkora az utasaramlds, mekkora az utazasi igény az egyes
desztinacidkra. A replldStér teljes utasforgalma 12 147 471 6 volt, ami az érkezd és indulé
utasokat is tartalmazza. A 3. dbra-n az Eurdpai orszdgok és Budapest kozotti utasforgalom
nagysagat tintettem fel, novekv6é sorrendben, igy meghatdrozhatéak a legnépszerlibb
utvonalak, az utasok dltal legszélesebb kdrben valasztott orszdgok. A legtobb elérhetd jarat az
Egyesult Kirdlysagba, Olaszorszagha, Németorszagba és Franciaorszdgba kozlekedik, és igy oda

is utazott a legtobb utas [18].
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3. dbra: Utasforgalom Bp. és az eurdpai orszagok kozott (forrds: [18])

Az eurdpai Uti célokon kiviil Azsidba, Afrikdba, Kozel-Keletre és az amerikai kontinensre
is elérhetbek jaratok Budapestrél, az egyes kontinensek felé aramlé utasok ardnyat a 4. abra

mutatja.

Eurépan kivilre torténd utazasok megoszlasa
foldrészenként

m Kozel-Kelet = Amerika Azsia = Afrika

4. abra: Eurdpan kivilre torténd utazasok megoszlasa foldrészenként (forrds: [18])

Lathatd, hogy az interkontinentdlis utazasokat tekintve a Kozel-Keletre tarté jaratok a
legnépszer(ibbek, valamint az elérheté utvonalak, jaratok szama is abba az iranyba a

legnagyobb.
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Hogy ez szdmokkal is szemléltetve legyen, a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi
repulétér 2022. évi teljes utasforgalma dsszesen 12 147 471 f6 volt, amelynek megoszlasa
kontinensenként a kovetkez6: Eurdpa: 10 779 706 utas; Kozel-Kelet: 1 057 623 utas; Afrika:
156 220 utas; Azsia: 131 926 utas és Amerika: 21 996 utas.

A Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.. és 4. dbra alapjan fogok egy sajat
menetrendet késziteni, amelyben kdzepes és hosszutdvu jaratokat fogok lizemeltetni, heti
rendszerességgel, azokat eltérd gyakorisaggal. A jaratokat egy darab repul6géppel szeretném
kiszolgdlni, és a tovabbi szamoldasaimban azt fogom elemezni, hogy ehhez melyik tipus
valasztasa lesz a legjobb a havi Uzemeltetési koltségeiket tekintve. A jaratok
meghatdrozasakor figyelembe fogom venni a jelenlegi legnépszerlbb Gtvonalakat kdzepes és
nagy tavolsagokon egyarant, azutdn pedig kivalasztom a megfelelGket, amellyel egy fiktiv

légitarsasagnak lehet&sége lenne betdrni a piacra.
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3. Menetrend és géptipusok

3.1 Menetrend meghatarozasa

A 2. fejezetben bemutatasra és részletezésre kerilt mind az eurdpai, mind a tengeren
tuli utasdramlas nagysaga és f6 irdnyai Budapestrél, azaz a keletkezett igények nagysaga, ezt
felhasznalva a késébbi szamolds soran alkalmazott menetrendet fogom most elkésziteni.
Mivel a dolgozatomban a szélestorzsU utasszallito replilégépekkel foglalkozom, amelyek a mar
kordbban emlitett hub-and-spoke rendszerben hasznalhatéak ki igazan, de legaldbbis a
kozepes és hosszutavu Utvonalakon, igy a tovabbiakban csak az Eurépan kivili dtvonalakat
fogom vizsgalni, mivel Budapestrél nem érhetGek el nagy tavolsagu jaratok Eurdpan belil a

varos foldrajzi elhelyezkedése miatt.

Tehat a szamitasaim soran, illetve a menetrendem elkészitése soran toérekedtem
nagyobb tavolsagra taldlhaté varosok kivalasztasdra, ennek eredményeképp minden ut
legaldbb 3,5-4 dra hosszu, és igy az Gzemeltetési koltségek is jobban kozelitenek majd a
valésaghoz. A jelenlegi piacra egy Uj légitarsasag csak a jelenlegi igényeket felmérve tud
betdrni, emiatt szlikséges az utazasi igények figyelembevétele. Az utazasi igények realizacidja
maga az utazds, igy mindenképp az aktudlis utasszamokat kell megvizsgalnom. Ehhez a
Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi replil6tér 2022. évi utasforgalmat vettem alapul [18], ahol
kivalasztottam az Eurdpan kiviili, nagy forgalmat lebonyolité Utvonalakat, ezeket sorrendbe

III

raktam az utasszamok alapjan, és az igy kapott , listabdl” Osszedllitottam a menetrendemet.
Mivel a menetrendemet hetente ismételve szeretném megvaldsitani, ezért minden
kivalasztott, menetrendbe illesztett varosba hetente legaldbb egyszer replilne jarat, igy fontos
szempont volt az is, hogy egy minimum utasszamot elérjen az adott Utvonal. Egy szélestorzs(
utasszallitd repllégéppel atlagosan 300-350, maximum 400 utast tudunk egyszerre elszallitani
(természetesen ez kialakitas fliggvénye is), és ezt az utasmennyiséget is hetente legaldbb
egyszer, oda-vissza szallitanank el, igy kb. 300*52*2=31200 utas/dtvonal/év minimum
létszdmra sziikség volt a menetrend kialakitdsahoz varosonként. Az Eurépan kivil esé 15

legforgalmasabb utvonalat, és azok utasforgalmat, valamint a Budapestt6l vald tavolsagukat

a 2. tablazatban tintettem fel.

2. tablazat: Eurdpan kivili legforgalmasabb Utvonalak (forrds: [20])

Utvonal ‘ Utasszam Tavolsag [km] ‘ Tavolsag [h] ‘
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Tel Aviv 507 023 2200 3,25
Dubai 267 099 4020 5,5
Hurghada 90 192 2600 4
Doha 70642 3760 5
Amman 60 821 2250 3,5
Sz6ul 51951 8140 10,5
Moszkva 48 636 1570 2,5
Rejkjavik 40 862 3070 5
Abu Dhabi 40 255 4030 5,5
Baku 28 359 2570 4
Kutaiszi 24280 1917 3
Monasztir 22710 1470 2,5
Kaird 21653 2200 3,25
New York 21155 7000 9,5
Szentpétervar | 12 429 1565 3

Mivel a fent emlitett okok miatt sziikséges egy minimum utasszam elérése minden

utvonalon, amelyet hasznalni szeretnék, ezért a fenti tablazatbdl csak a Tel Aviv — Abu Dhabi

szakaszt vettem figyelembe, mert itt érte el az utasforgalom az évi minimum 31 200 utast.

Areplil6gépeken végzendd kotelez6 karbantartasi, ellenérzési munkalatok miatt a napi

Uzemid6 nem érheti el a 24 orat, erre szintén figyeltem a menetrend kialakitasa soran. Egy

atlagos szélestorzsi repil6gép kb. 1,5 dra alatt fordithatd meg [19], azaz indithatd Ujra Gtjara

érkezés utan, ugyhogy a repilési idékon kiviil ezzel az id6mennyiséggel is szamolnom kellett

az egyes jaratok kozott. Ezek alapjan elkészitettem a sajat menetrendem, amit a 3. tablazat

tartalmaz. Feltlintettem benne a napi Gzemid6 kozelit6é értékét, valamint az egyes napokon

osszesen lerepiilt kilométerek szamat.

3. tablazat

: Elképzelt menetrend (sajdt szerk.)

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok | Péntek Szombat | Vasarnap
Repiilt Dubai- Seoul- Dubai- Budapest- | Budapest- | Doha- Budapest-
utvonalak | Budapest | Budapest | Budapest | Amman Reykjavik | Budapest | Tel Aviv
Budapest- | Budapest- | Budapest- | Amman- | Reykjavik- | Budapest- | Tel Aviv-
Seoul Dubai Abu Budapest | Budapest | Hurghada | Budapest
Dhabi
Abu Budapest- | Budapest- | Hurghada- | Budapest-
Dhabi- Tel Aviv Doha Budapest | Dubai
Budapest
Tel Aviv-
Budapest
Becsiilt 17,5h 17,5h 19,5h 18h 18h 16h 15h
lizemidé
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Lerepiilt 12160 km | 12160 km | 12080 km | 8900 km 9900 km 8960 km 8420 km
tdvolsag

A menetrendben tehat minden nap teljeslilt a 24 6ranal alacsonyabb Gzemidd.
Indulasi-érkezési id6ket a fenti tablazat nem tartalmaz, mivel azok a szdmolds szempontjabdl
nem relevdns informacidk, csak az Osszes lizemid6re, valamint megtett tavra van szikség,
amely fontos lesz példaul a személyzeti koltségek vagy a fajlagos koltségek meghatarozasa
sordn is. A hetente megtett tdvolsdg nagysaga korilbelll dggszes = X dnapok = 12160 +
12160+ 12080 4+ 8900 + 9900 + 8960 + 8420 = 72580 km-nek adddik, de ez a
gyakorlatban eltérhet példaul alternativ Utvonalak hasznalatakor, vagy kilénos/varatlan

események bekodvetkezésekor.

3.2 Repiilogépek bemutatasa

A dolgozatomban t6bb kiilonb6z6 replilégépet fogok 6sszehasonlitani, és a fejezet

kovetkez6 részében ezeket a tipusokat fogom bemutatni.

Torekedtem arra, hogy mindkét nagyvallalat, az Airbus és a Boeing egyforman
képviselve legyen a szamitdsok soran, valamint, hogy hasonld fizikai tulajdonsagokkal (pl.
méret) rendelkez6 tipusokat valasszak ki. Mell6ztem a nagy tavolsagokon jol alkalmazhato
Oridsgépeket az Osszehasonlitds soran, mert bar ezek nagy utasmennyiség elszéllitasara
alkalmasak, a dolgozatomban vizsgalt utvonalak nagyrésze kozepes tavolsagu, ahol
alkalmazasuk nem lenne redlis. igy valasztdsom az Airbus A330-as és A350-es tipusara,
valamint a Boeing 777-es és 787-es tipusara esett, a kdvetkez6 alfejezetekben ezek révid

bemutatasa kovetkezik.

3.2.1 Airbus A330-300

Az Airbus A330-as tipus a legtobb masik repiilégéphez hasonléan tdbb valtozatban
érkezik. Az A330-300 egy rendkivil koltséghatékony és jovedelmezé repiil6gép, amely minden
utvonal lefedését lehet6vé teszi, a rovidtél egészen a nagytavolsaguig. Ez egy kéthajtédmdves
tipus, amely 250-440 utas elszallitasara alkalmas kialakitastoél fligg6en, igy a légitarsasagoknak
lehet&sége van tobbféle Uilés- és osztaly-elrendezés kialakitasara is. A repllégép kabinja az
egyik legcsendesebb a jelenleg lGzemel6 replil6gépek kozott, ami nagy kényelmet jelent az

utasoknak. A gyartd folyamatosan fejleszti a tipust, céljuk tobbek kozott a replilégép vazanak
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sulycsokkentése, modern utastér-funkciék bevezetése, vagy példdul a pildtafiilke
navigdciésrendszereinek fejlesztése [22]. A repll6gép fizikai jellemz6it a 4. tablazat

tartalmazza:

4. tablazat: Airbus A330-300 adatai (forrds: [22])

Név Airbus A330-300

Maximalis felszallé tomeg (MTOW) 233t

Hossz 64 m

Hajtoémiopciok CF6-80E1 | PW4164/8 | Trent 700
Hatoétav kb. 11300 km

Ulések szama 250-440

Atlagos lizemanyag fogyasztds kb 5700 kg/h

3.2.2 Airbus A350-1000

Az Airbus A350-1000 szintén egy hatékonyan kihasznalhatd repil6gép, amely
barmilyen tavolsagu utazas soran, széleskorlen alkalmazhatd. Méreteit, f6bb jellemzgit a 5.
tablazatban tlintettem fel. A repll6gép kabin belseje nagy fejl6édésen ment at, csendes,
szélesebbek az lések, és a LED vilagitas még modernebbé, kényelmesebbé teszi az utazast.
Az A350-1000 a 350-es csalad leghosszabb tagja, nagyobb, hatkerekd futomdvel rendelkezik.
A replilégépvaz példaul szénszalerGsitésii mdanyagot is tartalmaz, és a technoldgiai

fejlesztéseknek kdszonhetden jelentSs lizemanyagfogyasztds-csokkenést ér el [23].

5. tablazat: Airbus A350-1000 adatai (forrds: [23])

Név Airbus A350-1000

Maximalis felszallé tomeg (MTOW) 319t

Hossz 73,8 m

HajtédmUiopciok Trent X\WB-97

Hatoétav kb. 16100 km

Ulések szama 350-410 (max 480)

Atlagos lizemanyag fogyasztds kb 5500-5700 kg/h

3.2.3 Boeing 777-300ER

A Boeing 777-ese a vilag legnagyobb két-hajtdmdlves repiil6gépe, amelyet 3D-s
szoftverek segitségével terveztek meg az 1990-es évek elején. A 777-300ER-es valtozat egy
osztalyos kialakitasban 550 f6 elszallitasara alkalmas, de mas konfiguracidkban is érkezik.

Erdekesség, hogy hajtdmive a GE 90-115B (amely a legerésebb repiilégép hajtéomdi) tébb,
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mint 300 cm atmérdgjd, toldereje 360-510 kN kozott mozog [24]. Adatait a 6. tablazat

tartalmazza.

6. tablazat: Boeing 777-300ER adatai (forrds: [24])

Név Boeing 777-300ER
Maximalis felszallé tomeg (MTOW) 351t

Hossz 73,9 m
HajtémUiopciok GE 90-115B
Hatoétav kb. 13600 km
Ulések szama 365-451 (max 550)
Atlagos lizemanyag fogyasztds kb 7500 kg/h

3.2.4 Boeing 787-9

A 7. téblazatban bemutatott Boeing 787 Dreamliner a Boeing repilégépgyarto

legujabb utasszallitd tipusa, amelynek torzse tulnyomorészt kompozit anyagokbdl késziil. A

gyartas soran felhasznalt Uj technoldgidknak koszonhetéen jelentds (zemanyagfogyasztas-

csokkenést és alacsonyabb karosanyagkibocsatast tudtak elérni. A sorozatgyartasat 2007-ben

kezdték meg, és az els6 példanyat 2011-ben szallitottak le [12].

7. tablazat: Boeing 787-9 adatai (forrds: [12])

Név Boeing 787-9

Maximalis felszallé tomeg (MTOW) 253t

Hossz 63 m

Hajtomopciok GEnx-1B | Trent 1000
Hatoétav kb. 14000 km

Ulések szama 296 (két osztalyos kialakitas)
Atlagos lizemanyag fogyasztds kb 5600 kg/h
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4. Uzemeltetési koltségek

Ebben a fejezetben a 2. fejezetben részletesen bemutatott lizemeltetési koltségeket
fogom kiszamolni az egyes replilG6géptipusokra, amelyeket a szdmolds végén Gsszegezni és
0sszehasonlitani fogok. Az elkészitett menetrend minden héten ismétlédik, ez alapjan fogok
havi koltségeket szamolni. Az Gzemeltetési koltségek 0sszehasonlitasanal nagy szerepe lesz a
fajlagos értékeknek is, amelyet 1 utasra és 1 utaskilométerre is ki fogok szamolni. Emellett a
fajlagos koltségek alakulasat is vizsgdlni fogom az utasszam fliggvényében, hiszen az
Uzemeltetési koltségek szamos eleme szorosan 0Osszefligg a replil6gépen utazd utasok
szamadval. A dolgozat elején emlitett és részletezett feltételezésem szerint, amelyet a
szamitasokat kovetben igazolni vagy cafolni fogok, a fajlagos koltségek valtozasat tekintve
szélsGértékeket taldlok majd, amely a legalacsonyabb fajlagos koltséghez és az ahhoz tartozé

optimalis utasszamhoz fog tartozni.

4.1 A repiillogép hasznalata, birtoklasa

Az lzemeltetés elengedhetetlen kelléke a repilégép. A repilégépet a légitarsasagok
sajat maguk is megvasarolhatjak, de bérelhetik, azaz lizingelhetik is azt. Az el6bbi el6nye az,
hogy a repil6gép a légitarsasag tulajdonava valik, azt olyan modon és célokra hasznalja fel,
ahogyan szeretné és egy Uj, hibatlan allapotu gépet kapnak kézhez. Nincs elszamolasi
kotelezettsége egy harmadik fél felé, és addig haszndlhatja, ameddig szeretné (de maximum
ameddig lUzemképes marad). A hatranya, hogy egy-egy repilégép megvasarldsa hatalmas
kiadds, sokszor hitel sziikséges a finanszirozdsra, valamint a megrendelést kovetéen
el6fordulhat akar tobb éves varakozasi id6 is a leszallitasig. A repil6gépet vasarolni akkor
érdemes, ha nagy téke all rendelkezésre, illetve, ha tobb példanyrél szél a megrendelés. A
lizingelés lényegében egy repilégép bérlését jelenti egy mdsik cégtdl, amiért a légitarsasag
havi vagy éves dijat fizet. EI6nye, hogy nem kell egyszerre nagy 6sszeget kifizetni ezért nem
szikséges kezdetben nagy téke, és kevesebb a varakozasi id6. Hatranya, hogy a lizingelt
repllégépek mind hasznaltan érkeznek az azt éppen hasznald légitarsasaghoz, illetve, hogy az
Uzemeltetés soran fokozottan figyelni kell a replil6gép allapotara, hiszen a lizing lejartakor és
areplil6gép visszaszolgaltatasakor ugyanazt a minéséget kell biztositani a tulajdonosnak, mint

amilyen a bérlet kezdetén volt [17].
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Szamitasaimban a lizing esetét vizsgdltam meg, mivel abban az esetben sokkal

III

pontosabban megallapithatok a repul6gép ,birtoklasaval” kapcsolatos havi/évi koltségek.
Ehhez 2021.évi statisztikai adatokat hasznaltam fel, amelybdl leolvashaté, hogy abban az
évben vildgszerte atlagosan mekkorak voltak a havi lizingdijak az egyes replil6géptipusok

esetén. A dijak Uj repil6gépekre vonatkoznak, és az 6sszegeket a 8. tdblazat tartalmazza.

8. tablazat: Lizingdijak (forrds: [23])

Tipus Havi lizing dij
A330-300 660 000 S
A350-1000 1081 0005
777-300ER 952 000$
787-9 887 000S

4.2 Uzemanyagkoltségek

Az Gzemeltetés soran fellépd koltségek kozil a repul6gép vasarlas/bérlés mellett az
egyik legnagyobb kiadas az (zemanyaghoz kothetd. A repilégépek déranként tobb tonna
kerozint égetnek el, amelyeknek beszerzése draga. Felszallas el6tt a pilotak maguk hatarozzak
meg a sziikséges (izemanyag mennyiségét, ami fligg a replilés tavolsagatdl, idGjarastol. Mivel
a repllégép maximalis felszallé6 tomege véges, ezért fontos, hogy sose keriljon tul sok
Uzemanyag a tartalyokba. A replil6gépek lizemanyagfogyasztasa nagyban fligg a repilégép
Ossztomegétdl (amibe az lzemanyag tomege is beleszamit), ezért fontos optimalizalni a
tankolt izemanyag mennyiségét, hogy igy ne fordulhasson eld, hogy a tul sok lGizemanyag a

fogyasztas novekedését eredményezi.

A repll6gépek lizemanyaga az emlitett kerozin, amely a benzinhez hasonldéan egy
kéolajszarmazék. Egységdra a gépjarmuivek lizemanyagdhoz hasonléan orszagonként eltérd,
melynek oka az eltéré beszerzési arak, illetve a kilonb6z6 addk és illetékek lehetnek. A
nemzetkozi atlagarra vonatkozoé adatokat az IATA (International Air Transport Association —
Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség) Replil6gép Gizemanyag arfigyel6jébdl vettem, ez alapjan
2023 szeptember elsé hetére vonatkozo atlagar 0,79 S/liter. 1 liter kerozin tdmege 0,819 kg,

ez alapjan 1kg kerozin atlagara 0,96S, ami 960S/t arat jelent [24].

Ahhoz, hogy megkapjam a havi atlagos Gzemanyagkoltségeket, 6sszeadtam az 6sszes
heti replilt 6rat, ezt megszoroztam a repuil6géptipusokra vonatkozé atlagfogyasztassal, majd

52-vel szorozva Osszegeztem egy évre. Ezt 12-vel osztva megkaptam a havi atlagos
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Uzemanyagfelhaszndlast, amire ezutdn 5%-os tartalékot tettem, és az igy kapott
eredményeket a 9. tdblazatban tlintettem fel. A tartalék lizemanyag tobbek kozott
tartalmazza a kitérd replilGtérre vald eljutashoz sziikséges lizemanyagot, vagy a vardpontok
feletti korozéshez sziikséges lUzemanyag mennyiségét. A szélsGséges idGjardsi viszonyok
szintén az lizemanyag fogyasztds ndvekedését okozzak, valamint példaul az is, ha a repllégép

nem kapja meg az el6zetesen tervezett replilési magassagot.
A menetrendben szerepl6 Utvonalak repilési ideje 6sszegezve:

55+105+105+55+55+55+55+35+35+325+325+5+5+5+5+4
+4+325+325+55=102h

9. tablazat: Uzemanyagkoltségek (sajdt szerk.)

Atlagos Heti .. Havi atlagos Havi atlagos
, . " Heti lizemanyag- e p .
Tipus | lizemanyag- | repiilt forvasztas iizemanyag-fogyasztas iizemanyag-
fogyasztas | ora gy (5%-o0s tartalékkal) koltség
$
- 2 z
A330- 1 5260 kg/h 5700kg*102h=581,4t | 5814+ 2+ 1,05 = 264541 | 26454 %9605
300 12 = 2,54 milli6 $
- $
A330- | ce00 ke/h 5600kg*102h=571,2t | 571,2%-2+1,05=2509¢ | 2599¢*960%
1000 12 = 2,5 milli6 $
- 102 5
" | 7500 kg/h 7500kg*102h=765t | 765+ 2+ 1,05 <34808¢ | 34808t*960;
300ER 12 = 3,34 milli6 $
$
787-9 | 5600 kg/h 5600kg*102h=571,2t | 5712+ 24105 =2599¢ | 2599t*960%
12 = 2,5 milli6 $

Az Ulzemanyag a kiadasok legjelentésebb részét képezi, ezért fontos az
Uzemanyagfelhasznalas optimalizalasa, és a pilotak minél magasabb szintl képzése, mellyel

képesek lesznek minden esetben az optimalis izemanyagmennyiség meghatdrozdsara.

4.3 Személyzeti koltségek

Az (izemeltetési koltségek személyzethez kapcsolddd részét az (izemeltetéshez
feltétlenlil sziikséges személyzet, a pilétdk és a légiutas-kisérék fizetése teszi ki. A
koltségelemet a bruttd atlagkeresetekrél szo6l6 statisztikai adatok alapjan fogom kiszamolni,

amihez a szlikséges személyzet szamat is meg fogom hatarozni.

A pilétak és légiutaskisérdk altal egy évben maximalisan repllhet6 draszam az EASA Uj
szabdlyozasa alapjan nem haladhatja meg az 1000 6rat [25]. A személyzet éves fizetését 1000

6raval leosztva megkapom az atlagos drabért, amellyel mar szamolhaté az altalam elkészitett
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menetrendhez tartozd jaratok személyzeti koltsége. Bar a személyzet nem a ledolgozott 6rak
utan kapja a fizetését, valamint nem ugyanaz a csapat repuli végig az 6sszes Utvonalat, hanem
valtakoznak a személyek, ennek ellenére a jaratokhoz kozvetlenil kapcsolédd személyzeti

koltségek igy szamolhatdak a legpontosabban.

A pilotak fizetése tobb tényez6 fliggvénye, és nagy eltérések lehetnek a fizetések
kozott. Fligg a tapasztalatuk mennyiségétdl, életkoruktdl, a betdltott poziciotdl, valamint a
repllégép tipusatdl is, amellyel replilnek. A repilé kapitanya magasabb fizetést kap, mint az
els6tiszt, én azonban a dolgozatomban nem teszek kiilonbséget kozottiik. A pilotak fizetése
ezeken felll az 6t foglalkoztatd légitarsasagtdl is fiigg. Nagyobb, hagyomanyos légitarsasagok
tobbet fizetnek alkalmazottjaiknak, mint a fapados légitarsasagok, valamint még Eurdpa
kiilonb6z6 orszagaiban is eltérések tapasztalhatdak, melynek okai az egyes orszagok gazdasagi

allapota, valamint a megélhetési koltségek kozotti kiilonbségek lehetnek [26].

Az éves atlagkereset vildgszinten kb. 203.000S volt 2021-ben a kapitanyokat és az elsé
tiszteket egyutt tekintve, ami 203S/6ra/pil6ta koltséget jelent, ha az évi 1000 lerepult 6raval
szamolok. Mivel a pilétafiilke allando 2 f6s személyzetet igényel, ezért a pilétaknak fizetett

dsszeg 6ranként 406S. A menetrendet teljesité repiil6gép heti 102 6rat tolt repiiléssel, amely

5304

5 * 406 =

egy évben 102 %52 = 5304 6rat jelent. A pildta-bér egy honapban igy

179 452 $, amely az 6sszes repuilégép tipus esetén megegyezik majd.

A légiutaskisérék bére hasonldképpen a pilétak béréhez fligg a tapasztalatuktdl, de
legf6képp a légitarsasdgtdl. A hagyomanyos légitdrsasdgok akar tobbszorosét fizetik a
személyzetnek a fapados légitarsasagokkal szemben. Osszevetve néhany nagyobb légitarsasag
bértablajat, egy kezdd légiutaskisérd atlagosan 22.000-49.000$ kozotti 6sszeget kap évente,
amibdl szintén latszik, hogy mennyire eltéréek is a fizetések [27]. A sav kézepe 35.500 S/év,
és az egyszer(ség, illetve egy atlagos érték kiszamitasa érdekében ezzel fogok a tovabbiakban
szamolni. 35500S/év évi 1000 orat repllve 35,55/6ra-s bért jelent. A légiutaskiséréknek
Osszesen fizetett Osszeg a legénység létszamatdl fligg, amelyet a repllégépen tartdzkodd
utasok szama hataroz meg. Minden 50 utasra jutnia kell egy légiutaskisérének az el@irt
biztonsagi kovetelmények és az ICAO szabalyzasa alapjan. Azért, hogy a replil6gépek
Osszehasonlithatéva valjanak, mindegyik altalam vizsgalt tipus esetén meghatdroztam az

utasszamot két osztalyos kialakitasban, majd pedig az ehhez tartozé légiutaskisérék szamat. A
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légiutaskisérék szamat tekintve, ettél lefelé eltérni nem lehet, el6fordulhat azonban, hogy a
légitdrsasagok az utasok kényelmét el6térbe helyezve magasabb létszammal dolgoznak. A

tipusokra jellemzs személyzeti koltségek osszegét a 10. tdblazat tartalmazza.

10. tablazat: Személyzeti koltségek (sajdt szerk.)

Minimalisan Személyzeti " . .
. L . — e Osszes személyzeti
, } sziikséges Légiutaskisérék | koltségek e
Tipus Utasszam ) . L, .o, , . . . . | koltség havonta
személyzeti bére 6ranként | légiutaskisérd (pilotak+égiutaskisérsk)
létszam része havonta P g
2
A330- 317 7 7-35,5 248,5-102 5— 109837 + 179452
300 =2485$ — 1098375 12 = 289 289%
2
A350- 369 8 8-35,5 284 -102 5— 125528 + 179452
1000 = 284$ 1255288 = 304 980$
2
B777- 369 8 8-35,5 284 -102 i—z 125528 + 179452
300ER =284% _ 125 5284 = 304 980$
2
B787- 296 6 6-35,5 213-102 5— 94146 + 179452
9 =213 $ _ 12 = 273 598%
= 94 146%

A személyzeti koltségek legfontosabb és legjelentGsebb 6sszetevdje a fent targyalt bér,
am ezen kivil egyéb koltségek is idetartoznak. A személyzet szamara biztositott szallas a
bazistdl eltérd varosba torténs érkezés esetén, valamint a tartalék személyzet fenntartasa.
Erre azért van szlikség, mert az esetleges késések vagy a nem vart események soran a
személyzet elérheti a napi maximadlis repult 6rajat — ekkor a tartalék személyzet fog a helylikbe
[épni. Légitarsasagonként eltér6é modon egyéb juttatdsok is megillethetik az alkalmazottakat,

am ezt a dolgozatomban nem részletezem.

4.4 Repiil6téri illetékek

A légitarsasagok a repulGtereknek is fizetnek azért, hogy ott jaratokat
Uzemeltethessenek, valamint, hogy megfelel6 foldi kiszolgdlasban részesiiljenek. A
karbantartasi, csomagrakodasi munkdlatokért altaldban valamilyen harmadik félnek fizetnek
a légitarsasagok, de tobbek kozott példaul az alldhelyért, az utasok beszallitasaért és
biztonsagi ellen6rzéséért, vilagitasért, futdpalya hasznalatért stb. a repllétér felé tartoznak
elszamolassal. A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repul6tér 2022-ben kdzzétett arlistaja és

Osszefliggései alapjan fogom a replil6tériilletékek egy részét kiszamolni a vizsgalt repiil6gépek
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esetén. A repllSterek oldalardl fontos, hogy a dijak a versenytarsakkal versenyképesek

legyenek, hiszen azok hatarozzak meg legnagyobb mértékben a repilétér forgalmat.

Az illetékek kozill a leszallasi, parkoldsi, utaskiszolgaldsi és biztonsagi dijat fogom
szdmolni a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi RepllStér 2022.04.01-t6l  érvényes
Dijszabdlyzatanak adatait felhaszndlva [28]. Bar az egyes replilGterek dijszabdsa eltérd, a
koltségek megoszldasanak szemléltetésére azonban az is megfelel6, ha minden repil&téri

illetéket egyformanak tekintek.

A Dijszabalyzat 2.1.1 pontja alapjan a leszallasi dij mértéke 150 tonnat meghaladd
maximalis felszallétomeggel rendelkez6 repil6gép esetén 8.64 Eurd/megkezdett tonna. A
repul6gép a menetrend alapjan heti 20 leszallast végez, azaz éves szinten 52*20=1040
leszallast. Ez alapjan az egyes tipusok leszallasi dija alkalmanként, illetve egy hdnapra levetitve

a 11. tablazatban lathato:

11. tablazat: Leszallasi dijak (sajdt szerk.)

Tipus Maximalis Leszallasi dij Atlagos leszallasi dij havonta
P felszallé tomeg | alkalmanként g )
1040
A330-300 233t 233 %x8.64 = 2013,12 € 2013.12 * v =174 470€
A350-1000 319t 319 % 8.64 = 2756,16 € 2756,16 * 1040 = 238 867.2€
B777-300ER | 351t 351 * 8.64 = 3032.64 € | 3032.64 « 1040 _ 262 828.8€
1040
B787-9 253t 253 % 8.64 = 2185,92 € 2185.92 x = 189 446,4€

A parkolasi dij fizetése minden esetben, barmilyen tipusu alléhely igénybevételekor
kotelezd. A dijazas mértéke fligg az alléhely tipusatdl, utashiddal rendelkez6 alldhely esetén a
parkolasi dijak magasabbak. Utashiddal nem rendelkezd alléhelyen minden megkezdett 60
percért 0,24€-t kell fizetni tonnanként, az éjszakai parkolds 22:00-06:00 kozott pedig ingyenes.
Repil6gépiink a korabbi fejezetben emlitett okok miatt éjszaka nem fog Gizemelni, ezért csak
az lUzemid6n bellli parkolasi id6ket fogom 0sszeszamolni. A dolgozatomban vizsgalt
szélestorzs(ireplil6gépek megforditdsa atlagosan 1,5 6rat vesz igénybe, igy mindegyik esetben
2 megkezdett 6rdért kell a jaratok kozott fizetni. 13 ilyen megforditdas szerepel a
menetrendben hetente, ami éves szinten 13*52=676 megforditast jelent. Ez alapjan a

parkolasi dijak a 12. tablazat szerint alakulnak:
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12. tablazat: Parkolasi dijak (sajdt szerk.)

Tipus Max',m?h?. Parkolasi dij alkalmanként Atlagos parkolasi dij
felszallé tomeg havonta

A330-300 233t 2%0,24 233 =111,84€ 111,84 61726 = 6300€
7

A350-1000 | 319t 2%0,24 319 = 153,12€ 153,12 * 6126 = 8625€
7

B777-300ER | 351t 20,24 x 351 = 168,48€ 168,48 * 6126 = 9491€

B787-9 253t 2%0,24 %253 =121,44€ 121,44 « 61726 = 6841,12€

A kiterjesztett utaskiszolgalds dija induld utasonként 28,01€, és a menetrend heti 20,

azaz évi 1040 jaratot tartalmaz. Az IATA statisztikai alapjan a légitarsasagok atlagosan 80%-os

load faktorral Gzemelnek, ami azt jelenti, hogy az dsszes elérhets ilGhelybdl atlagosan 80%-

ot toltenek csak fel az egyes jaratok sordn, azaz a biztositott fér6helyeknek csak a 80%-a utan

fizetnek utaskiszolgalasi dijat [29]. Ezzel a 80%-0s load faktorral, illetve a 4.3 fejezetben mar

megadott utasszamokkal szamolva az utaskiszolgalasi dij a 13. tablazatban feltiintetett szerint

alakul.
13. tablazat: Utaskiszolgalasi dijak (sajdat szerk.)
Tipus Utasszam Utasknszolglalas dija Utaskiszolgalas dija havonta
alkalmanként

1040
A330-300 317 317 x 0,8 * 28,01 = 7103,3€ | 7103,3 * =615 619€
A350-1000 | 369 369 % 0,8 * 28,01 = 8268,6€ | 8268,6 1040 =716 612€
777-300ER | 369 369 * 0,8 x 28,01 = 8268,6€ | 8268,6 * 1040 =716 612€

1040
B787-9 296 296 x 0,8 * 28,01 = 6632,8€ | 6632,8 * = 574 842€

Végiil a biztonsagi dij szamitasa kovetkezik, melynek eredményét a 14. tablazatba

vezettem fel. A repulGtéren fizetendS biztonsagi dij mértéke 5€/utas. Ugyanazzal a load

faktorral és jaratszammal szdmolva a biztonsagi dij:

14. tablazat: Biztonsagi dijak (sajdt szerk.)

Tipus Utasszam Biztonsagi dij alkalmanként Biztonsagi dij havonta
A330-300 317 317 % 0,85 = 1268€ 1268 * 12;1-0 = 109 893€
A350-1000 369 369 % 0,85 =1476€ 1476 * 1(1);1-0 =127 920€
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104
777-300ER 1476 * 040

369 369 0,85 =1476€

=127 920€

104
B787-9 1184 * 040

296 296 0,8 x5 = 1184€

=102 613€

Kiszamitottam a repul6téri illetékek értékét kilon-kilon, most pedig a 15. tablazatban
ezeket fogom Osszegezni, hogy a tovabbi szamitdsok sordn egyszerlibben tudjak velilk
szamolni, illetve, hogy az adatokat konnyebben tudjam kezelni. Ezen fellil egy atvaltast is
végeztem, hiszen a tobbi koltségelem mind amerikai dollarban van megadva, igy sziikséges az
ebben a fejezetben kapott Osszegek eurdrél torténé atszamitdsa. Ezt a 2023. 10. 07-i

arfolyamok alapjan tettem meg, ami alapjan 1 €=1,06 S.

15. tablazat: Repll6tériilletékek dsszegzése (sajdt szerk.)

Tious Leszallasi | Parkolasi | Utaskiszolgalas | Biztonsagi | Osszes repiil6téri
P dijak dijak i dijak dijak illeték
A330-300 174470 € | 6300 € 615 619 € 109 893 € | 906 282 €=960 658 S
1092 024 €=
A350-1000 | 238867 € | 8625¢€ 716 612 € 127920 € 1157545 $
1116 858 €=
777-300ER | 262 828 € | 9491 € 716 619 € 127920 € 1183861 S
B787-9 189446 € | 6841 € 574 842 € 102 613 € | 873 742 €=926 166S$
A repul6téri illetékek, dijak kiszabdsakor a légitarsasagok kilonbozé

kedvezményekben részesiilhetnek. A kedvezmények elérhet6ek Uj desztinaciéra torténd
utazads esetén, csucsidén kivili Gzemeltetés esetén, nagy kapacitaskihaszndltsag esetén,
hatékony forduldidé esetén, illetve kornyezetbarat mddszerek alkalmazdsa esetén is [28]. A
kiilonb6z6 kedvezmények és intézkedések a légitarsasagok Osztonzésére szolgalnak, hogy
minél hatékonyabban és le utas-

gazdasagosabban bonyolitsak vagy aruszallitasi

folyamataikat.

4.5 Navigacios dijak

A navigacids dijak azok a koltségek, amelyeket a légitarsasagok a légiforgalmi iranyitd
szolgaltatast nyujté vallalatnak fizetnek azért, amiért a légteret hasznaljak. A magaslégtér
haszndlati dija az Eurocontrol orszagaiban a kdvetkez6 6sszefliggéssel szdmolhatdé: r =t * d *

MTOW
50

p, ahol p = [30]. Ez alapjan megdllapithatd, hogy a légtérhaszndlat dija flgg a

repllégépek maximalis felszallotomegétsl (MTOW - Maximal Take off weight), a légtérben
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megtett tavolsagtdl (d), valamint a légtérre vonatkozd egységartdl (t), amely orszagonként
eltéré. A navigacids dijak egyik része tehat a magaslétérben torténé repliléshez tartozd
koltség, ezen kivul pedig a repull6terek megkozelitéséhez és a landoldashoz kapcsolodo
koltségekkel is  szamolni  kell, amelyek szintén  orszagonként, de  akar
zénanként/repll6terenként is eltéréek lehetnek. Eurépdaban a magaslégtérben torténd
repllés esetén a zOndk az egyes orszagok felségteriilete f6l6tt taldlhatd légterek, ezeken belill
nincs eltérés az egységarban, viszont azok mértéke nagyon eltér6 az egyes orszagokat
tekintve. Az Eurocontrol 2022-es adatai alapjan Eurdpa orszdgaiban az egységarak 28 eurdtol
indultak, de egyes orszagokban elérte a 120 eurét is. Magyarorszagon 45,23 eurds egységdijjal

kell szdmolnia a légitarsasagoknak, amely a régidban atlagosnak szamit [31].

A Kozel-Keleten alkalmazott dijszamitds mar nem ennyire egységes, jellemzGen
orszagonként eltéréen szamitjdk a navigacios dijakat. Alapjaiban hasonlit az Eurépaban is
alkalmazott modszerekhez, hiszen ott is a maximalis felszallé6tomeg flggvényében képzik az
arakat. Az Egyesilt Arab Emiratusokban példaul a maximalis felszallétomeget intervallumokra
osztva allapitjdk meg az egyes repul6géptipusokra fizetend6 dijat, mig példaul Szaud-
Ardbiaban (Eurépahoz hasonldan) a légtérben repilt tavolsagot is figyelembe veszik a tomeg

mellett, amikor a navigacios dijakat szabjak ki [32].

A fentiek alapjan latszik, hogy egy menetrend, de mar egy adott jarat Gzemeltetése
esetén is a navigacios dijak aszerint valtoznak, hogy a repiilégép milyen Utvonalon halad. Bar
az utvonalak el6zetesen megtervezésre kerlilnek, mégis el6fordulhat, hogy alternativ
utvonalon kell repilni példaul forgalmi vagy id6jarasi okok miatt. Emiatt a navigacios dijak
pontos szamitdsa rendkivil nehéz, a légitarsasagok szamadra is a tervezés soran csak
elérebecslés jellegli. A szamitdst a régidonként eltéré tarifak és dijszamitasok is nehezitik,
emiatt a dolgozatom soran nem fogom a menetrendhez tartozé pontos navigaciods koltségeket
meghatdrozni a repllégép tipusokhoz, hanem ehelyett az Osszes lzemeltetési koltséghez
viszonyitva fogok megadni egy korilbellli értéket az 0Osszegzés végén. Nemzetkozi
szervezetek, példaul az IATA tanulmanyai alapjan a navigaciés koltségek atlagosan az
Uzemeltetési koltségek kb. 4-5 %-at teszik ki, igy a koltségelemek 0Osszegzése utan

meghatdrozhatd a toébbi elemhez viszonyitva a navigacids dijak mértéke.
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4.6 Karbantartas

A repul6gépek Uzemeltetésének elengedhetetlen része a rendszeres karbantartas.
Ezzel 6rizheté meg a repulégép légialkalmassaga, valamint igy ndvelhet§ annak élettartama.
A nemzetkdzi szabdlyozasok szintén elGirdasokat fogalmaznak meg a repillégépek
karbantartasat illetéen, amelyek kitérnek a karbantartas gyakorisdgara, valamint az
elvégzend( feladatokra is. A repll6gépek karbantartdsa két részre oszlik, ezek a forgalmi,
valamint a nagy karbantartdasok. A forgalmi karbantartas szintere a repul6terek forgalmi
elGtere, és az ehhez kot6d6 feladatok nagy része az egyes le- és felszallasok kozott végzendd.
A forgalmi karbantartas kisebb rutin ellen6rzéseket, javitdsokat, valamint kilénb6z6
kenéolajok/gépzsirok potlasat foglalja magaba, de itt torténik a repulés kozben tortént ad hoc
meghibasodasok, rendellenességek kezelése is, vagy példaul a kils6 boritds épségének
ellen6rzése. A nagy karbantartdsok helyszinei a karbantarté hangarok, amelyek a
repll6terek tertiletén kapnak helyet, és alkalmasak akar tobb nagyobb méretl repilégép
befogadasara is. Ezen karbantartasok — az elvégzendé munkdlatok mérete és mennyisége
alapjan —kilonboz6 csoportokat képeznek: A, B, C és D check. A légitarsasagok szamara fontos
a nagy karbantartasok megfelel6, optimalis tervezése, hiszen egy-egy ilyen alkalmaval a
repllégép hosszabb ideig Gzemen kivil van és nem termel a légitarsasag szamara semmilyen
bevételt. Azt, hogy milyen munkalatot mikor sziikséges elvégezni, azt a mar emlitett
nemzetkozi szervezetek, illetve a gyartdk hatarozzak meg. Ezeket replilt 6rakhoz vagy repiilési
ciklusokhoz igazitjdk, és az erre vonatkozdé informacidok a repulégépekhez tartozd

karbantartasi tervben vannak rogzitve [33].

A légitarsasdagok a karbantartdsok sordn elsésorban a munkdlatokhoz tartozd
munkadrak utdn fizetnek a karbantarté cégeknek, erre jonnek ra az egyéb kiadasok, mint
példaul a specialis eszkdzok, anyagok, folyadékok arai. Dolgozatomban a rendelkezésre all6
adatok hidnyossdga miatt az AEA (Association of European Airlines) 1990-ben kiadott
dokumentuma alapjan fogom a karbantartas koltségeit kiszamolni. Erre amiatt van szlikség,
mert a kilénb6z6 tanulmanyok, statisztikai adatok és elemzések nem térnek ki részletesen a
karbantartdas koltségeire replil6gép tipusonként, csupan egy atlagos koltségelemet
hatdroznak meg. A dokumentumban fellelhet6 6sszefliggéseket alkalmazva, és a replilégépek
valamint a hajtoml(ivek fizikai adottsagait figyelembe véve a szamolas elvégzésével az egyes

gépek karbantartdsi koltségei eltérének adédnak majd, igy a tipusok sokkal pontosabban
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0sszehasonlithatdak. Az AEA dokumentuma kiilon tér ki a replil6gép vazahoz, valamint a
hajtémivéhez kapcsolddd koltségekre, igy a szamitdsaim sordn én is kilon elemzem ezeket a
koltségelemeket. A szervezet tobb eurdpai légitdrsasag Uzemeltetés sordn keletkezett
adatainak sokasaga alapjan allapitotta meg a dokumentumban szereplé Gsszefliggéseket,
amelyeket a karbantartdsi koltségek meghatdrozdsan kivil tobbek kozott a biztositasok,

értékromlds, navigacids- és landolasi dijak meghatdrozasara is hasznaltak [34].

4.6.1 Repiil6gép vazanak karbantartasa

A vazra és a hajtomire vonatkozd koltségekrdl (az altalam alkalmazott médszer
alapjan) egyarant elmondhatd, hogy az alkatrészek, valamint a munkadrak/munkaerd

koltségeinek 6sszegébdl adddik ossze.

Ez alapjan a repul6gép-vaz karbantartdsa (AMC-Airframe Maintenance Cost) a
repll6gép-vaz alkatrészeinek (AFM-AirFrame Materials) valamint a munkaerd (AFL-AirFrame

Labour) koltségeibdl tevidik 0ssze. A szamitashoz hasznalt 6sszefliggések a kovetkezbk:
AMC = AFM + AFL

AFM = AFP * (4,2 + 2,2 x tf)

AFL = ((),()9 * AFW + 6,7 — ) * (0,8 + 0,68 * tf) * Rlabor

AFW +75
ahol AFW (AirFrame Weight) a repll6gép vazanak tomege (azaz a repllégép teljes, Ures
tdmege minusz a hajtdom(ivek tdmege), Rlabor a munkaerd ,ara”, ami 66S oranként, AFP
(AirFrame Price) a replil6gép vaz dra millié dollarban megadva, ami a repiil6gép listadranak és
a hajtémdvek ardnak kiilonbsége, valamint tra repilési id6, ami ebben az esetben a havonta
Osszesen lerepilt 6rak szama. A szamolast megel6z6en sziikség van a hajtémdlvekre, valamint

a repll6gépekre vonatkozo adatokra, ezeket a 16. tablazatban tiintettem fel.

16. tablazat: Repuil6gépek és hajtdmlveik adatai (forrds: [35] [36])

Repiilégép | Repiilégép | Replilégép Hajtomdi tipusa, Hajtomi | Hajtomii
tipus tomege listaara szama tomege ara
A330-300 125t 264.2 millio S Trent 700, 2 db 6,1t 23 millio S
A350-1000 127t 366.5 millio S Trent X\WB-97,2db | 7,5t 35 millié $
B777-300ER | 168t 375,5 millio S GE 90-115B, 2 db 8,81 24 millio S

30



B787-9 129t 292,5milli6 S | Trent 1000, 2 db 6t 20 millio S

A fent részletezett szamitdsi 6sszefliggések, és a tdblazat adatai alapjan a replil6gép
vaz karbantartasi koltségei az Airbus A330-300 tipusu, Trent 700-as hajtdmdvekkel felszerelt

repulégép esetén a kdvetkezGképp alakulnak:

102 % 52

AFM = AFP * (4,2 + 2,2 x tf) = (264,4 — 2 x 23) * (4,2 + 2,2 * 17

) =213289$%

~ 213290 $

AFL = (0,09 *x AFW + 6,7 — ) * (0,8 + 0,68 = tf) * Rlabor

AFW + 75

350
= (0,09* (125-2%6,1) + 6,7 — )

(125—-2%6,1)+ 75

102 % 52
* (0,8 + 0,68 * T) * 66 =298113$ ~ 298110 $

AMC = AFM + AFL = 213290 + 298110 = 511400 $

Ez alapjan a vizsgalt tipusok vaz-karbantartasi koltségeit a 17. tablazat szerint

alakulnak.

17. tablazat: Replil6gépvaz karbantartasi koltsége (sajdt szerk.)

Tipus AFW AFP AFM AFL AMC

A330-300 125-2%6,1=112,8t | 2184 milli6$S |[213290S$ [298110S | 5114005$
A350-1000 | 127-2*7,5=112t 296,5milli6S | 2895605 | 296520S | 586 080 S
B777-300ER | 168-2*8,8=150,4t | 327,5milli6S |319840S [371600S | 691440$
B787-9 129-2*6=117t 252,5milli6S | 2465905 | 3064405 | 553 030 S

4.6.2 Repiilogép hajtomiivének karbantartasa

A hajtémlvek karbantartdsdra az el6z6 fejezetben bemutatott Gsszefliggésekhez
hasonlé szamoldsi mddszer alkalmazhatd, amely kilon adja meg el6szor a hajtdmu
alkatrészeinek koltségét (EMM-Engine Maintenance Material), valamint a munkaeré arabol
(EML-Engine Maintenance Labor) adédé koltségeket. Ezeket Osszegezve kapom meg a
hajtom(ivek karbantartasahoz kapcsolddé teljes koltséget (EMC-Engine Maintenance Cost). Az

AEA dokumentumabdl felhasznalt 6sszefliggések a kdvetkezbk:
EMC =ne x (EML + EMM) * (tf + 1,3)
EML = 0,21 x c1 * c3 * (1 + Tsl)®* « Rlabor
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EMM = 2,56 * (1 + Tsl)%8 x c1 = (c2 + ¢3)

ahol Ty a hajtém{ toldereje tengerszinten, tonndban kifejezve, ne a hajtdmdivek szama, c1, c2

és c3 pedig konstansok, amelyeket az aldbbiak szerint lehet meghatarozni:

c1=1,27-0,2 x BPR%?

1,3
2=04 (
c *\ 3

OPRY” 404
0 )
¢3 =0,032*nc+ 0,57

ahol BPR (ByPass Ratio) a kétaramusag foka, OPR (Overall Pressure Ratio) a teljes
nyomasviszony, n. pedig a kompresszorfokozatok szama. A kovetkezd tdblazatban a
hajtémdvek adatait, a c1, c2 és c3 konstansok részeredményeit, valamint a végeredményeket
tintettem fel. A szamolas menete az Airbus A330-300, Trent 700 tipusu hajtomivel felszerelt

repilégépen a kdvetkez6:

c1=1,27-0,2*BPR>? =1,27 — 0,2 * 10%%? = 0,953

1,3 1,3

04 = 0,4 (—) 04 = 1,259
) + *\20) *

2=04 (
¢ *\ 720

¢3=0,032 xnc+ 0,57 =0,032* 14+ 0,57 = 1,018

Ezeket felhasznalva:

EML = 0,21 xc1 *x ¢3 * (1 + Tsl)®* x Rlabor = 0,21 * 0,953 * 1,018 * (1 + 31)%* x 66
= 53,78

EMM = 2,56 * (1 + Tsl)®8 x c¢1 x (¢c2 + ¢3)
=256*(14+31)°®%0,953 (1,259 + 1,018) = 88,88

102 * 52
EMC =ne x (EML + EMM) = (tf + 1,3) = 2 * (53,78 + 88,88) * (— + 1,3)

12
= 126482 $
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Ugyanigy szdmitva az 6sszes vizsgdlt tipust, a 18. tdblazat szerinti eredmények adédnak:

18. tablazat: Repul6gépek hajtémiveinek karbantartdsi koltsége (forrds: [37] [38] [39] [40])

R’epulogep/hajtomu BPR | OPR [ nc | cl c2 c3 Tsl | EML EMM | EMC
tipusa

1
A330-300/Trent 700 | 10 |36 |14 | 0,953 | 1,259 | 1,018 f 53,78 | 88,88 | 126482 %
A350-1000/Trent 40
XWB-97 96 |50 |14 ]0,955|1,716 | 1,018 | = |59,52 |130,4 | 168383 %
?E;_R’OOER/GEQO_ 9 |41 |14]0,959 |1,417 | 1,018 ?o 65,22 | 138,87 | 180946 $
B787-9/Trent 1000 |10 |50 |15 | 0,953 | 1,716 | 1,05 fl 55,48 | 107,97 | 144914 $

A replil6gépekre vonatkozd havi karbantartasi koltségek a vaz és a hajtdmilivek

karbantartasi koltségeib6l adédnak 6ssze, a tovabbiakban ezeket egyben fogom kezelni. A

teljes karbantartdsi koltségeket a 19. tablazatban dsszegeztem:

19. tablazat: Replil6gépek teljes karbantartasi koltsége (sajdt szerk.)

Tipus Vaz karbantartasi Hajtomiivek Osszes
koltsége karbantartasi karbantartasi
koltsége koltség
A330-300 511400 S 126 482 S 637 882 S
A350-1000 586 080 $ 168383 S 754 463 S
B777-300ER 691440 S 180946 S 872386 S
B787-9 553030$ 144914 S 697 944 S

4.7 Koltségek Osszegzése

A 3. fejezetben kapott részeredményeket fogom a tovabbiakban 6sszegezni, amibdl

megkapom az egyes repil6géptipusok havi lzemeltetési koltségeit. A 20. tablazatban

feltliintettem az emlitett részeredményeket, és az azokbdl képzett 6sszeget tipusonként. A

mar korabban emlitett navigacids dijak ezek utan hatdrozhatéak meg. Ha atlagosan 5%-os

hanyaddal szamolok, az azt jelenti, hogy az el6zetesen kapott 6sszeg az a teljes lizemeltetési

koltségnek a 95 %-a.

hozzavetbleges nagysaga: navigaciods dijak =

Ebbdl

mar konnyen meghatdrozhaté a navigdcios koltségek

95

el6zetes 0ssze,
grozetes 0sszeg , .

20. tablazat: Uzemeltetési koltségek - navigdcids dijak nélkil (sajdt szerk.)

Repiil6gép

Tipus .. .
P lizingelése

Uzemanyag

Személyzet

RepiilGtéri
illetékek

Karbantartas | Osszesen
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A330-

3330 660 000 S 2,54 milli6 $ | 289289 S 960 658 $ 637 882 S 5087829 S
A350- —

1000 10810005 |2,5milli6S | 3049805 1157544 S | 754463 S 5797987 S
B777- _—

300ER 952 0005 3,34 millié $ | 304980 $ 11838615 | 8723865 6653227 S
B787- —

9 887 0005 2,5milliés | 273598 S 926 166 $ 697 944 S 5284707 S

A 20. tablazatHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.ban kapott 6sszegekbdl
kiszamolt navigdacios dijakat, majd az ezzel vett 6sszes lizemeltetési koltséget a 21.
tablazatban tiintettem fel:

21. tablazat: Teljes Gzemeltetési koltség (sajdt szerk.)

. ElGzetes e Osszes lizemeltetési
Tipus N Navigacids dijak o,
Osszeg koltség
A330-300 5087829$ M *x5=267780% | 53556095
A350-1000 5797987 S % *x5=305157¢% | 61031445
B777-300ER 6653227 S % *x5=350169% | 7003396 S
B787-9 5284707 S % x5 =278142$ | 5562849$

Az lizemeltetési koltségek megoszlasat ezutan kordiagramokon abrazoltam, mert ez jol

szemlélteti a részeredmények egymashoz viszonyitott nagysagat. Segitségével koénnyen

megallapithatd, hogy mely koltségelem teszi ki az Uzemeltetés soran keletkez6 kiadasok

legnagyobb részét, illetve, hogy az mekkora hanyadot foglal el a teljes keretbdl. Ezeket a

diagramokat az 5. abra-n tiintettem fel.
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A330-300 A350-1000
2% 2% m Replilégep tulajdonlasa/lizingelése
& &
zemanyag
0% 7 o 7/

m Szemelyzet

Leszallasi dij
m Parkolasi dij
B787-9 B777-300ER m Utaskiszolgalasi dij
m Biztonsagi dij
® Karbantartas

m Navigacios dijak

o 9

2%
0%
4%

5. dbra: Uzemeltetési koltségek megoszlasa (sajdt szerk.)

Altaldnosan az 6sszes tipusra elmondhatd, hogy az lizemeltetés soran keletkezd
legnagyobb direkt koltség az lizemanyaghoz kéthet6, aranyait tekintve 40% feletti részét teszi
ki az 0sszes vizsgalt koltségnek. Ezen a terlileten az Airbus A350-1000 tipusa érte el a legjobb
eredményt, ebben az esetben a legalacsonyabb az (izemanyagért kifizetett 6sszeg aranya. A
repulégép birtoklasahoz kapcsolédd kiadasok a vartnal alacsonyabbak lettek, amelynek oka
az, hogy a havi lizing koltségek alacsonyabbak, mint egy repilégép beruhazashoz tartozé
esetleges hitel torlesztd részlet lenne. Koltségcsokkentés szempontjabdl fontos Iépés lehet,
jelentds csokkenés elérhet6 a lizingelés valasztasaval, hosszu tdvon azonban nem noéveli a
légitarsasagok tékéjét. A repll6téri illetékeket tekintve (parkoldsi dij, biztonsagi dij,
utaskiszolgalasi dij, landolasi dijak) az utasok kiszolgdlasdért fizetett dij adddott a
legmagasabbnak, mig a parkolds annyira elenyész6nek adddott, hogy szinte 0%-ot tesz ki a
teljes koltségkeretet tekintve. A repul6téri illetékek mértékében eltérés adddhat, ha mas
repulSterek dijszabasat vesszik figyelembe, vagy példaul mar akkor is, ha egy eltéré load-

faktorral szdmolunk az elemek meghatdrozdsa soran.

Az el6z6leg Osszesitett eredmény a konkrét Osszegekrdl jol mutatja, hogy nagy
eltérések vannak az egyes géptipusokat illetéen, azonban ezek az eredmények ebben a
formdban még nem 6sszehasonlithatdak megfelel6en. Ehhez szikséges valamilyen fajlagos
érték megadasa minden tipusra, ami ebben az esetben az (izemeltetési koltség nagysaga lesz

utasonként, illetve utaskilométerenként. Ezt a korabbi fejezetekben is alkalmazott
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utasszamok, load-faktor (amelyet 80%-nak vettem), valamint az 06sszes havi lerepiilt

kilométerek (72 580 km) felhasznalasaval fogom kiszamolni.

Az egy utasra esé fajlagos koltséget a kdvetkezd 6sszefliggéssel dllapitottam meg:

Kutas = Osozes havi koltsCg =, amelynek értéke az Airbus A330-300 tipus adataival
2

utasszam=0,8+jaratok szama hetente *T3

5355609 $
317 utas*0,8+«20*

= = 243,67%. Ez azt jelenti, hogy egy utas szallitdsa

12

levezetve: Kyiqs 4330 =

atlagosan 243,67 S-ba kerilt, amely a konkrét utazasokat tekintve van, amikor magasabb, van,
amikor alacsonyabb 0sszeg. Ugyanilyen mdédszer mentén szamoltam ki az egy utaskilométerre
esé fajlagos koltséget is, az el6z6leg kapott eredményt a havonta lerepiilt kilométerek

szamaval osztottam még el:

0sszes havi koltség

5 Eza fajlagos koltség
12

kutaskilométer = . - . 2 1 .
utasszam*0,8xjaratok szama hetente*i—z*lerepult kilométer hetentex

azt mutatja meg, hogy 80%-os load faktorral Gzemeltetve a jaratokat, a szdmitds soran
alkalmazott utasszamokat figyelembe véve, és az daltalam létrehozott menetrend alapjan
repilve mennyibe keril 1 utast 1 kilométeren elszallitani. Ez az 6sszeg az Airbus A330-300

tipusu replil6gép adataival a kovetkez6képp alakul:

5355 609 $
317 utas*0,8*20*%*72580 ke

$

utaskilométer

= 0,000775

12

Kutaskilométer = . Ugyanezzel a médszerrel

szamoltam az dsszes tipusra jellemzé fajlagos koltségeket, amelyet a 22. tablazat tartalmaz.

22. tablazat: Fajlagos lizemeltetési koltségek (sajdt szerk.)

Utasszam 2 | .. .
Tipus osztaly Ofsze’s Fa'z.jlag’os Fajlagos koltség Il.

esetén koltség (S) | koltség .
A330-300 317 5355609 243,67 S/utas | 0,000775 S/utaskilométer
A350-1000 | 369 6103 144 238,55 S/utas | 0,000758 S/utaskilométer
B777-300ER | 369 7 003 397 273,74 S/utas | 0,00087 $/utaskilométer
B787-9 296 5562 849 271,05 S/utas | 0,000862 S/utaskilométer

A fajlagos Uzemeltetési koltségeket vizsgalva a tipusok mar Osszehasonlithatéva
valnak. Az eredményekbdl Iatszik, hogy a legjobban az Airbus A350-1000 tipusu replil6gép
szerepelt, amely 2 osztalyos kialakitasban, 369 féréhely biztositasaval a vizsgalt tipusok kozil
a legkedvezébb fajlagos koltséget produkalta 238,55 S/utas értékkel. Ezt kdveti az Airbus

A330-300 tipusu gépe, a sort pedig a két Boeing tipusu gép, a B777-300ER és a B787-9 gépek
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zarjak a legmagasabb fajlagos koltségekkel. Ebben az esetben a Boeing gépek magasabb
koltségeinek az oka a B777 esetén a nagy Uzemanyagfogyasztds, a B787-9 esetén pedig a
magas koltségekhez tartozoé relativ alacsony utasszam lehet, amelyek a fajlagos koltségek
magasabb értékét eredményezték. Az eredményeket tekintve a kiilonbségek nem addédnak
nagynak (kiilonosen, ha az egy utaskilométerre esé fajlagos koltségeket tekintjiik meg, ahol az
eltérés csupan 1-2 tizezred dollar), viszont ha ezek aranyat vizsgaljuk, akkor egy tobb mint 10

%-0s eltérés tapasztalhatd. Az eltérés mértéke az A350-1000 és B777-300ER tipusokat

. Kutaskiloms 0,00087 e s
Osszevetve; —askilométerB777 4 100 = *100 = 114,7 %. A légitarsasagok mikddése
utaskilométer,A350 0,000758

soran mar néhdny szazalékos koltségcsokkenéssel rengeteg pénz sporolhatdé meg, igy az

ebben az esetben kapott 14 %-os eltérés is mérlegelésre adhat okot.

A kiszamolt fajlagos lGzemeltetési koltségek alapjan tehat a repilégépek most mar
sorrendbe allithatéak a gazdasagossagot tekintve, az el6z6kben kifejtett indoklas alapjan, és

a kapott eredményeket a 23. tdblazatban 6sszegeztem:

23. tablazat: Repiil6gépek rangsoroldsa lizemeltetési koltségeik alapjan (sajat szerk.)

Helyezés Tipus

1. A350-1000
2. A330-300

3. B787-9

4 B777-300ER

A konkrét Gizemeltetési koltségek szamolasat és azok egymadssal valé 6sszehasonlitasat
ezzel az eredménnyel zartam, a tovabbiakban a dolgozatom elején részletezett feltevésemet

fogom megvizsgalni.

A 4. fejezetben kiszamolt Gzemeltetési koltségeknek egy része az utasoktdl fliggetlen
koltség elem, ilyenek példaul az Gzemanyag koltség, a lizing dijak, karbantartasi koltségek,
navigaciés dijak, illetve a repil6téri illetékek kozil a parkolasi dij és a leszdllasi dij. A
koltségelemek masik része pedig a biztositott fér6helyek és az utasok szamaval szorosan
Osszefligg, ezek a személyzeti koltségek (amelyet az 6sszes fér6hely szama befolydsol) és az
utaskiszolgalasi- valamint biztonsagi dijak (amelyeket az utasok konkrét szdma befolyasol). Ez
utobbi koltségek tehat annak fliggvényében valtoznak, hogy mennyi utast szallitunk a
repulégépen. Az altalam kiszamolt Gzemeltetési koltségek és az azokbdl szdmolt fajlagos

koltségek egy adott utasszam és load faktor mellett érvényesek csak, amelyet a szamolas
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elején adtam meg a replilégépek 2 osztdlyos kialakitasat alapul véve, az utasszam valtozasaval
azonban ezek eltér6nek addédnak. Az utasszam novekedése a személyzeti koltségek,
utaskiszolgaldsi- és biztonsagi dijak ndvekedését, és ezzel egylitt az 6sszkoltség novekedését
eredményezi, ezzel pdrhuzamosan azonban a fajlagos koltségek meghatarozdsakor a
nevez6ben szerepld érték is novekszik. Arra kerestem a valaszt, hogy az utasszdm novekedés
hogyan befolyasolja majd a fajlagos koltségek alakulasat, és azt az eredményt vartam, hogy a
kapott gorbe lokalis szélsGértéke(ke)t tartalmaz majd, amellyel meghatdrozhaté egy optimalis

utasszam és az ahhoz tartozé legalacsonyabb fajlagos koltség.

Ehhez a vizsgdlathoz el6szor megnéztem, hogy az egyes repiilégép tipusok milyen
jellemz6 minimum és maximum fér6hely kapacitassal kerililnek a piacra, és a kapott
intervallum elemeire kiszamoltam el6szor az Osszes koltséget a férGhelyek fliggvényében,
majd ebbdl a fajlagos értékeket, 100%-os load faktort alkalmazva. Az eredményeket a
legjobban grafikonon lehet szemléltetni, melyen a vizszintes tengely a férGhelyek szamat, a
fliggbleges tengely pedig a fajlagos lUzemeltetési koltségeket mutatja utasonként. Az egyes
adatparokat a grafikonon abrazolva kirajzolddik egy gorbe, amelyrél (ha vannak)
leolvashatdak a szélsGértékek is. Az eredményeket a 6. abra tartalmazza, melyen egyszerre

abrazoltam a 4 tipusra jellemzd adatokat.

Fajlagos koltségek valtozasa az utasszam
figgvényében

300
280
260
240

220 ® Airbus A330-300

200

180 \ Airbus A350-1000
160 Boeing 787-9

140 _

120 Boeing 777-300ER

100
220 270 320 370 420

Fajlagos koltség [S/utas)

Utasszam

6. dbra: Fajlagos koltségek valtozasa (sajdt szerk.)
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Mindegyik replil6gép tipus esetén hasonlé tendencidt latunk, szélséértékek nem
keletkeztek, az utasszdm novekedésével a fajlagos koltségek is csokkentek. Ez azért van, mert
a varthoz képest ellentétesen alakultak a koltségek, vagyis az utasszam-novekedés 4altal
okozott Osszkoltség-novekedés nem volt akkora mértékd a vizsgdlt intervallumokon, hogy
ellensulyozza azt a csokkenést, amit a megnovekedett utasszdmmal torténdé osztas
eredményezett a fajlagos koltségek szamitasa soran. Ez alapjan nem lehet egy optimalis
utasszamot megallapitani, csak annyit, hogy minél tobb utast szallitunk, az fajlagosan annal
kevesebb pénzbe fog kerlilni a |égitarsasagnak. Az elszallitott utasok mennyisége, a biztositott
fér6helyek szama ezutdn a repillégép kialakitasatol fog csak fliggeni, viszont Uj repllégép
valasztasakor (akar vasarlas, akar lizingelés esetén) érdemes a jaratokat és a menetrendet
figyelembe venni elGszor, és a kivant férGhelyek szamat ahhoz igazitani a keletkez6 igények
alapjan. A dolgozatomban a feltevésem nem igazolédott be, az adatok és eredmények

megcafoljak azt.

A kapott eredményeket felhasznalva lehet&ség van tovabb vizsgalni példaul azt, hogy
a légitarsasagoknak a jaratok Gzemeltetésekor keletkezd koltségein kivil az egyéb koltségeit
is figyelembe véve hogyan valtoznak az utasokra, illetve utaskilométerekre esé fajlagos
koltségek. Az utasszam altal befolyasolt személyzeti koltségek novekedésével a grafikonon
megjelenhetnek szélsGértékek a fajlagos koltségeket tekintve. Mivel a személyzeti koltségek
szamitasanak egyik paramétere az érabér, érdemes lehet megvizsgalni azt is, hogy milyen
mértékl orabér mellett jelennek meg elGszor szélséértékek, illetve, hogy az ugy kapott
grafikonokrdl leolvasva melyek azok az optimalis utasszamok, amellyel a legjobban megéri a

jaratok Gzemeltetése.
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Osszefoglalas

Osszességében elmondhaté a kapott eredményekrdl, hogy bar hasonlé fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezé repiilégépek keriiltek kivalasztdsra, Gzemeltetési koltségliket
tekintve mégis akar 14%-os eltérés tapasztalhaté kozottiik. Legjobban az Airbus A350-1000
tipusu repul6gépe szerepelt, mely esetén az lizemeltetési koltségek nagysaga fajlagosan
csupan 0,000758 S/utaskilométernek addédott. Az eredmények még nagyobb pontossagat a
vizsgalt koltségosszetevikrél szo16 legfrissebb statisztikai adatok felhaszndlasaval lehet elérni,
valamint légitarsasagokrdl, repil6terekrdl sz6lé bévebb informacidk bevonasaval. A vizsgalat
megmutatta, milyen koltségosszetevék milyen aranyat teszik ki az Gzemeltetési koltségeknek,
amely ravilagit arra, hogy mely teriileteken érdemes foglalkozni leginkabb koltségcsokkents
megoldasok keresésével. A jelenlegi pénzigyi helyzetet tekintve, az inflacid varhato tovabbi
novekedésével az lizemeltetés koltségei is novekedni fognak, amely miatt azok vizsgalata

egyre fontosabba valik majd.

Mivel a koltségek 6sszehasonlitasa fajlagos értékekkel torténik, érdemes lehet tovabb
vizsgdlni annak fliggését egyéb, az utasszamtdl eltéré tényez6ktdl is. Az elemzések minél
részletesebb elvégzésével egyre pontosabb értékek adédnak, amellyel jobban kozelithet6 a

fajlagos koltségek nagysaga, illetve becsiilhets lehet az optimalis féréhelyek szama is.

A dolgozat eredményeit légitdrsasagok oldalardl jarattervezés esetén egy el6zetes
koltségbecslés céljdbol haszndlni lehet, valamint az alkalmazott moddszerek segitséget
adhatnak a megfelel6 replil6géptipus kivalasztdsahoz is. A vizsgdlatba bevont repiilégépek
szamanak novelésével pontosabb és nagyobb képet lehet alkotni az Gzemeltetési koltségek

alakulasardl, és ezzel részletesebb 6sszehasonlitas is készithet6.
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