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Roviditések jegyzéke

Beitaro = 160 000 000 HUF

Citaro ara

Blzéfwbusz = 324 000 000 HUF |2 gondolés lancbusz ara
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Biompino = 1062 000 000 HUF

A Combino ara

HUF
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lancbusz egységara

CAD = 204 HUF
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1. Bevezetés

A kozosségi  kozlekedés szerepe napjainkban egyre novekvo, igy
kozlekedéspolitikai témakban is egyre nagyobb szerepet kap. Fejlesztése a motorizacio
okabol kifolyolag egyre novekvd egyéni kozlekedés miatt rendkiviil fontossa valt, ezt
mutatja az is, hogy 2010-t61 2014-ig nem kevesebb, mint 100 000 darabbal tobb
személygépkocsit regisztraltak hazankban. (http://www.ksh.hu/) Ennek egyik
kovetkezménye, hogy tobb jarmii esetén nd az utak telitettsége, a levegdszennyezés és az
eljutasi 1d6. Az emberek atszoktatasa a kozosségi kozlekedésre sokrétii feladat, egyik
fontos része viszont a megfeleld jarmiivalasztds. A jarmiinek tobbek kozott vonzonak,
kényelmesnek és gyorsnak kell lennie az utasok szamara.

A dolgozat targya a lancbusz, azaz egy ikercsukloval dsszekapcsolt, tobbrészes
kozati  kozosségi  kozlekedésre alkalmas gépjarmli  kozlekedésgazdasagi  é€s
alkalmazhatdsagi vizsgalata, Osszehasonlitva jelenleg is ilizemben 1évd, azonos
kozlekedés uj eszkoze lehet, az autobuszjaratok rugalmassagat a villamosvonalak
kapacitasaval egyesiti. A jarmiivek befogadoképessége 60 és 600 {6 kozott valtozhat, az
esetlegesen kerékparral kombinalt utazassal az interm odalitds is a legegyszerilibb

eszkozokkel valosul meg (a jarmiiszabadalmaztato adatai alapjan)


http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_hosszu/h_odme001.html

2. Miszaki és technoldgiai adatok dsszehasonlitasa

2.1 Mercedes Citaro G

Az analizishez a legmodernebb budapesti viszonylatokban kézlekedd autobuszt
valasztottam. A Mercedes Citaro G (vagy 0530 G) az EvoBus Citaro tipuscsaladjanak
haromtengelyes csuklos (18 m) valtozata (https://hu.wikipedia.org/wiki/Mercedes-
Benz_Citaro). Az autobuszt egy EURO V szintii 11 967 kdbcentiméteres, 260 kW

teljesitményii motor hajtja, mely atlag 0,387 liter gdzolajat fogyaszt 1 km megtett ut alatt.
A tiizel6anyag tarolasara egy 300 liter trtartalmu tartaly szolgal. Utasszallitoé kapacitasa
meglehetésen nagy, belso kialakitastol fliggéen akar 159 utas széllitaséara is alkalmas, 4
utas/m? siiriiséggel szamolva. A sajat tomeg 16 030 kg, mig a legnagyobb terhelés esetén

szamitando 6ssztomeg 28 000 kg. (http://www.mercedes-benz.sk/) A jarmii haromféle

kialakitasa az alabbi abran (1. abra) lathato.

Citaro (628.283)

 — L

—

<

Citaro (628.285)

Citaro (628.290)

1. abra A Mercedes Citaro kialakitasa (forrds: http://www.mercedes-
benz.sk/content/media_library/hg/hq_mpc_reference_site/bus_ng/services_accessories/broch
ures/CITARO_G/citaro_g_technical_data 2009 _en_pdf.object-Single-
MEDIA.tmp/16016_Techn_Info_Citaro_G_EN_low.pdf)



https://hu.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Citaro
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Citaro
http://www.mercedes-benz.sk/

2.2 Combino villamos

A Combino egy alacsonypadlds villamos tipus markaneve, melyet a Siemens
Transportation Systems gyart. Az elsé prototipust 1996-ban gyartottak Diisseldorfban.
Budapesten 2006 ota jarnak ezek a jarmiivek a 4-es illetve a 6-0s viszonylatokon. A
klimaberendezéssel is felszerelt jarmi{i 54 méter hossz, és dsszesen 353 utas szallitasara
alkalmas. A szerelvény iires tomege 67 900 kilogramm. Osszesen 8 motor talalhato egy
szerelvényen, amelyek Osszteljesitménye 800 kW
(https://en.wikipedia.org/wiki/Combino)(http://www.villamosok.hu)

A hatrészes jarmili szerkezetileg harom szerelvényegységbdl all Ossze. Egy
szerelvényegységen beliil igy két modul van, két forgévazzal. Az alabbi (2. abra) dbran a

kialakitasa l4thato.
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2. abra Siemens Combino miiszaki rajz (forrds:
http://www.ljplus.ru/img4/t/o/toman_k/combino_budapest_and_mst.jpg)
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2.3 Lancbusz

A léncbusz egy olyan tobbrészes kozuati jarmi, amelynek elsé és utolsod
kocsiegysége kozott sorba kapcsolt, azonos kocsiegységek (gondolak) vannak. A jarmd,
korményzasa révén nyomkovetd, ezért a kézbensd jarmiiegységek tetszés szerinti
szamban alkalmazhatok. A kicsi becsukléasi szdget €s a nyomkovetést az ikercsuklo
biztositja. Az ikercsukl6 1ényege, hogy a csuklot és a futdmiivet egyesiti, igy a jarmiivon
beliil hely szabadul fel, az atjaras pedig tovabbra is megoldhatd. A korméanyzés autondm,
nem igényel bonyolult, a teljes jarmire kiterjedd rendszert, hanem csak az adott
kocsiegység ¢és a hozza eldtte és utdna kapcsolt egységek kozott sziikséges kapcsolatot
létesiteni. Mivel a kozbensd kocsiegységek ugyanolyanok, a szerelvény konnyen
atszervezheto.

A megval6sitashoz sziikséges technoldgia rendelkezésre 4ll. A Lancbusz
elektromos hajtast, az aramellatast rovidebb varosi vonalakhoz akkumulatorokkal és
kapacitiv tarolokkal, kdzepes €s hosszu vonalaknal felsé vezetékrdl biztositjuk. Az utobbi
jarmiivek is 1-5 km-es tavon autonom mozgasra képesek, a slriin behaldzott

varoskdzponton valo athaladashoz.

2.3.1 Lancbusz a nyiltpalyas kozlekedésben

A nyiltpalyas kozlekedésben hasznaland6 lancbusz (3. abra) 2 gondolabdl all, 18

méter hosszu €és 130 utas szallitasara képes.

ERIERINE -

8500

3. abra A 2 gondolas lancbusz és méretei (forrds: jarmiiszabadalmaztato)

Sajat tomege 8840 kg, mig Ossztomege maximalis utasszam esetén 19 040 kg,

tehat joval konnyebb, mint a jelenleg is hasznalt Mercedes Citaro autobusz. Az 1.
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tablazatban megtalalhatoak a részletes adatai a gondolaknak, mig a 2. tablazatban a

megadott dsszeallitdst lancbusz adatai szerepelnek.

1. tablazat Lancbusz gondola adatok (forrds sajat szerkesztés, jarmiiszabadalmaztato
adatai alapjan)

T Utasok Ossz utas H?sznos Teljes egyseg Onsuly Osszsuly
tomeg hossza
ulé allé
g K
(m] 6 | [f6] (4 f6/m2] [kel [m] [600 kg/m] [ke]
7,5 24 41 65 4420 8,5 5100 9520

2. tablazat A 2 gondolas lancbusz miiszaki adatai (forrds: sajat szerkesztés,
Jjarmiiszabadalmaztato adatai alapjan)

Gondoldk szama Utas [f&] Hossz [m] Osszsuly [kg] Osszsuly [kg]
2 130 18 8840 19040

A jarmu aramellatasat akkumulétor biztositja, ami egy ekkora lancbusz esetében
311 kWh kapacitasu lett tervezve. A V2G (Vehicle-to-grid) rendszerrel miikodo
elektromos autobuszok is ezt az akkumulatort hasznaljak, ami akar 3000 alkalommal is
yjratolthetd. (L. Eudy and M. Post, 2014)

2.3.2 Lancbusz a zartpalyas kozlekedésben

A lancbusz alkalmazasa esetén, ha a 2 gondolasnél hosszabb jarmiifiizért szeretnénk
létrehozni, akadalyokba iitkoziink, ugyanis a csuklds autébuszok hossza nem haladhatja
meg a  jogszabalyzatban eloirt 18,75 méteres jarmiihosszsagot

(http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1000013.NFM).

fgy folyamodhatunk a zartpalyas kozati kozlekedéshez, aminek legjobb példai
napjainkban a Bus Rapid Transit rendszerek (4. abra). A Bus Rapid Transit (BRT) egy
busz alapu kozosségi kozlekedési rendszer, amely kialakitdsa gyors, kényelmes és
koltséghatékony varosi kozlekedést eredményez. Az autdbuszok nem buszsavokban,
hanem a tobbi jarmtdl elzart palyan kozlekednek, altalaban szélesebb sugarutak vagy
autopalydk mentén. A buszsav esetében az elkiilonités mindossze egy felfestett vagy
hasonl6 médon jeldlt vonallal torténik és bizonyos szitudcidkban a tobbi jarmi is igénybe
veheti. A BRT rendszerek estében az elkiilonités torténhet kiillonboz6 beton vagy egyéb

anyagbol késziilt elemek segitségével, esetleg elegendden nagy teriiletek esetén fiisavval.

12



fgy lehetévé véalik a megengedettnél hosszabb jarmiivek hasznalata is.
KeresztezOdésekben a forgalomirdnyitd rendszerek BRT buszokat mindig eldnyben
részesitik, igy tarthatdé a tervezett menetidd. A kovetkezd lista pontosan leirja, mi is

sziikséges egy BRT rendszer kialakitasahoz:

o clzart palya kiépitése

o keresztez6do vonalak esetén ingyenes atszallas

o zart allomésok, amik biztonsadgosak és komfortosak

e cgyszerl, letisztult térképek és valosidejii utastajékoztatés
e intermodalis csomopontok, terminalok kialakitasa

o versenyképes kialakitas a tobbi kozosségi kozlekedési rendszerrel szemben

4, abra BRT rendszer Kolumbidban (forras:
http://www.nbrti.org/docs/pdf/ITDP%20BRT%20Planning%20Guide.pdf)

A rendszer kiépitése azonban akadalyokba is iitkozhet. Elssorban sziikség van
kozlekedéspolitikai hajlandosagra. A rendszer kiépitése nem lehet sikeres, ha kiilonb6z6

csoportok, érdekeltségi csoportok nem tdmogatjak fejlesztést. Tovabba azok tAmogatasat
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is el kell nyerni, akik az egyéni gépjarmiives kozlekedést rendszeresen hasznaljak a

kiépitésre szant vonalon.

(http://www.nbrti.org/docs/pdf/ITDP%20BRT%20Planning%20Guide.pdf)

3. tablazat A 6 gondolas lancbusz muszaki adatai (forrds. sajat szerkesztés, a
Jjarmiiszabadalmaztato adatai alapjan)

Sajat tomeg | Ossztomeg
[kel [kel

6 390 52 26520 57120

Gondolak szama | Utas [f6] | Hossz [m]

Amennyiben kiépiil egy ilyen rendszer, lehetdvé valik, hogy akar a korabban emlitett
lancbusz egy, a 3. tablazatban szereplé paraméterckkel rendelkezd, 52 méter hosszu
szerelvényét is lizemeltethessiik. Egy ilyen hosszl jarmii egy id6ben 390 utas szallitasat
képes megoldani. Ebben az esetben is a jarmi sajat tomege minddssze 26 520 kg, ami
kevesebb, mint a Combino tomegének a fele. Az alabbi abran (5. abra) a kialakitasa

lathato.

. 22 000 -

5. abra A 6 gondolas lancbusz (forras: jarmiiszabadalmaztato)
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3. Koltségelemzés

A dolgozatomban szerepld koltségelemzés, a koltség-hatékonysag elemzés
alapjaira épiil, ami a koltség-haszon elemzés egy alternativaja. A koltség-hatékonysag
elemzés akkor hasznos, ha bizonyos korlatokkal néziink szembe az analizis soran.
lényege, hogy két beruhazas relativ koltségeit kiilon 0sszegzi, majd dsszehasonlitja dket.
Az eredmények alapjan kivalaszthatd egy adott cél elérésére alkalmazand6 optimalis
megoldds. Az analizis soran ugyanazon koriilmények kozott hasznalando kozosségi
kozlekedésre alkalmas jarmitipusok Osszehasonlitasat végzem el a raforditasok
figyelembe vételével. (T. Tan-Torres Edejer, R. Baltussen, T. Adam, R. Hutubessy, A.
Acharya, D.B. Evans, C.J.L. Murray, 2003)

Eldszor a kizarolag zart palyas kozlekedésben alkalmazhat6 hosszabb, 52 méter
hosszisagi 6 gondolas lancbusz és a Siemens Combino villamos Gsszehasonlitasa
torténik meg, majd a jelenleg hasznalatos legijabb budapesti autdobusz, a Mercedes Citaro
¢s az akkumulatorral miikodo, 2 gondolas 18 méter hossziusagu lancbuszokat analizalom.

Az 0Osszehasonlitas alapja az egy utasra esd koltségek. Ebbe természetesen
rengeteg a jarmivel kapcsolatos koltség beleszamithatd, azonban a dolgozat keretei
kozott csak az energiaforras koltségeire, tovabba az lizemeltetésre és a karbantartdsra
torténd raforditasok beleszamitasara jut lehetdség. Az utasokra valo leosztds a jarmi
kapacitasa alapjan torténik, ebben a fejezetben nem jatszik szerepet kihasznaltsag vagy a
tényleges utasforgalom, mivel nem konkrét viszonylatokat analizdlunk. A szamitas

folyamata az alabbi abran (6. abra) lathato.
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6. abra Koltségelemzés folyamatéabra (forrds:sajat szerkesztés)

3.1 Mercedes Citaro kéltség elemzés

A BKK Balazs Mor-terv keretein beliil szerepel a buszallomény frissitése, ennek
egyik része volt a tavaly évben beszerzett 75 darab (+5 darab csere) \j autdbusz.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_Citaro_G),
(http://www.bkk.hu/bmt/docs/BMT.pdf) A Mercedes Citaro G beszerzési ara 509 500
Eurd, ami 160 millié Forintnak feleltetheté meg. (http://www.bustocoach.com/) A BKK
2011-es adatai szerint Osszesen 92 milli6 kilométert mennek az autdbuszaik egy évben,
mig a jérmiidlloméany 1400 volt. (http://www.bkk.hu/wp-
content/uploads/2011/12/8 vitezy david_hun.pdf) Ebbdl kiszamolhaté (1), hogy egy

évben egy busz atlagosan hany kilométert tesz meg.

D 92 000 000 km km
(1) dpus; = 4% = —— = 65 714,29 ——
Npusz 1400 jarmui jarmi

Egy Mercedes Citaro G karbantartasi koltsége 1,03 CAD, azaz 210 HUF
kilométerenként. (L. Eudy and M. Post, 2014) A kozati palyara szant raforditasok
beleszamitasa nem keriil sorra, ugyanis az Osszehasonlitandd jarmiivek e koltségei

megegyeznek, igy a végeredményt nem befolyasolja. igy az egy kilométerre vonatkozo
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koltségeket beszorozva az éves megtett kilométerrel megkapjuk az egy buszra jutd éves

karbantartasi koltséget (2).

k HUF
(2) Mcitaro = dpuss * Mcitaro = 65 714,29 e+ 2107 = =
13 800 000 —2£
jarmi

Tovéabba szamolni kell az lizemeltetési koltségekkel is, melynek nagy részét a
tiizel6anyag teszi ki. A Citaro kilométerenkénti 0,387 literes fogyasztasaval és az éves
megtett 80 483,27 kilométerrel szamolva megkapjuk, éves szinten mekkora mennyiségii

gazolajra van sziikség az tizemeltetéshez (3).
l

jarmi

km

(3) Ccitaro = Apusz * Ccitaro = 65 714,29

+0,387 - = 25431
km

jarmi

2015-ben a gazolaj literenkénti ara 350 Forint koriil mozgott. Ezzel az adattal
szamolva kijon, hogy egy évben mennyit kell kdlteni tiizel6anyagra egy diesel Citaro

esetében (4).

l HUF HUF
(4) Pyazolaj = Ccitaro * Pgézolaj = 25 431M * 3SOT = 8901000

Jjarmi

A diesel jarmiivek esetében mindenképpen szamolni kell egy inflacios rataval is,
mivel az utobbi években jelentésen nétt évente a gazolajar (5). Egy atlagos, 8,5%-0S
inflacios ratat valasztottam a szamolas végrehajtasahoz. (Lance Noel, Regina

McCormack, 2014)
®) Pg’ézolaj = Pgazolaj * (1+74)"=8901000 * (1+0,085)"

A Citaro kapacitasa szallithato utasok szempontjabol 159 £6. Amennyiben ezzel a
szdmmal leosztjuk az eddig felmeriilt koltségek Osszegét, megkapjuk mennyi éves
0sszkoltsége egy jarmiinek utasonként.

Az iizembe helyezés évében felmeriil6 koltségek (6):

(6) chitaro _ BCitaro+MCitaro+Pga’zolaj*(1+0'085)t _
0 =

Ucitaro
160 000 000 .I:IUF,,+13 800 000 .I:IUF,,+8 901 000 .ITIUF,,*(1+0,085)0 HUF
Jjarmi Jjarmi Jjarmi =1149 063
utas -
159 — utas
jarmi
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A tovabbi években felmeriild koltségek szamitasara alkalmas képlet (7) és 4.

tablazatban az eredmények:

HUF HUF ¢
(7) chitaro _ MCitaro+Pgézolaj*(1+0r085)t _ 13800 Ooojérmﬁ+8 901 Ooojérml’i*(1+0’085)
t - - utas
U .
Citaro 1 Sarma

4. tablazat Mercedes Citaro éves koltségei (forrds: sajdt szerkesztés)

t [év] TCE®TO[HUF/utas]
0 1149063
1 147 532
2 152 695
3 158 297
4 164 374
5 170969
6 178 124
7 185 887
8 194 310
9 203 449
10 213 365
Osszesen 2918 064

3.2 Combino villamos kéltség elemzés

2006-ban a BKK 40 db Combino villamost vasarolt, amelyeket a 4-es és a 6-0S
vonalakon iizemeltet. EQy Combino (4j tipusnevén Avenio) tipust jarmii beszerzési ara
3,45 millio6 EUR, ami 1,062 milliard Forintnak feleltetheté meg.

BKK adatok szerint a villamosok Budapesten évente 49 280 000 km-t tesznek
meg Osszesen. A jelenlegi jarmtidlloméany 595 db villamosbol all, igy szdmolhato a
jarmiivekre  vetitett  éves  futasteljesitmény  (8).  (http://www.bkk.hu/wp-
content/uploads/2011/12/8 vitezy david_hun.pdf) (www.villamosok.hu)

Dyittamos 49280000k
(8) dyitiamos = . = <95 db - = 82 823,53 km

Nyillamos

A jarmi lizemeltetési €s karbantartasi koltségei 0,5 USD-ba keriilnek jarmi-
kilométerenként, ami 140 HUF/km egy szerelvényre. Amennyiben ezzel felszorozzuk az

éves futasteljesitményt, akkor az éves lizemeltetési és karbantartasi koltséget kapjuk (9).
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(Jeffrey M. Casello, Geoffrey McD. Lewis, Kevin Yeung, Deborah Santiago-Rodriguez,
2014)

HUF
(9) Myit1amos = Myitiamos * Avitiamos = 140 om * 82 823,53 km =

11 595 294 29F
jarmi

A Combino energiafogyasztasa 3,6 kWh/km, az eddigi adatokbdl as az EON-to6l
vett 24,52 HUF/kWh-os arral szamolva igy kijon az éves energiakoltség (10). (Jeffrey M.
Casello, Geoffrey McD. Lewis, Kevin Yeung, Deborah Santiago-Rodriguez, 2014)
(www.eon.hu)

(10)  PY = dyjiiamos * Coittamos * Per = 82 823,53 km » 3,6 "+

24,5229 _ 7310999 H2YF
kWh

jarmi

Ahhoz, hogy az infrastruktira koltségeit hozzdadhassuk a jarmiivel kapcsolatos
koltségekhez, kozos nevezore kell hozni dket, mégpedig ugy, hogy itt is éves szinten
nézziik a raforditandd pénzmennyiséget, majd ezt leosztjuk az jarmtiallomanyban
szerepld villamosok szamaval. Kozati vasut esetében az infrastruktira iizemeltetési és
karbantartasi koltségei kilométerenként 0,12 milli6 USD-ba, azaz 33,6 millio Forintba
keriilnek. A BKK jarmitiallomanyaban jelenleg 595 db villamos van, ezzel szamolok a
tovabbiakban. Sziikséglink van még egy bizonyos palyahosszra, ami az egyszeriiség
kedvéért a vizsgalt hossz legyen a budapesti kozuti vasuthalozat teljes hossza, ami 156,85
km (12), (13). (Jeffrey M. Casello, Geoffrey McD. Lewis, Kevin Yeung, Deborah
Santiago-Rodriguez, 2014) (http://www.villamosok.hu)

(11) IS5 = iviu * Loiuamos = 33 600 000 =" * 156,85 km =

5270 160 000 225
ev

0ssz
(12) Iyillamos — Ll — 5270160 000 — 8857412 HUF”

Nyillamos 595 Jarmi

Egy Combino 353 utas szallitasara képes, ezzel kiszamolhato a villamosra

vald beruhazas esetében a felmeriilé koltségeket egy utasra levetitve (13). A beruhazas
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éve utan az elektromossag 1,9%-os inflacios ratajaval szamoltam. (Lance Noel, Regina

McCormack, 2014)
Beruhazas éve:

(13) Tc(i)JillamOS — BCombino+Pgl+Mvillamos+1villamos _

Ucombino
1062 000000 .I?UF,,+7 310999 .I?UF,,+11 595 294 .I,JUF,,+8 857 412 .I,JUF,,
jarmi jarmi Jjarmi jarmi
353 ?’Ltas”
jarmi

Tovabbi évek (14), (5. tablazat):

i PYx(1+16)t+ My +Iy;
(14) TCtmllamos — el e villamosTlvillamos __

Ucombino
7310 999-29F . (140,019)t+11 595 294.59F 1 g g57 412-2YF
Jjarmi jarmii Jjarmi
utas
353 Jjarmi

5. tablazat Siemens Combino éves koltségei (forrds

t [év] T CPHamos [HyF/utas)
0 3087 149
1 79 044
2 79 445
3 79 854
4 80270
5 80 694
6 81127
7 81567
8 82016
9 82474
10 82940
Osszesen 3896581

3.3 Lancbusz (nyiltpalyas) kéltseg elemzés

= 3087 149 2%£
utas

: sajat szerkesztés)

A koézuti nyiltpalyan kozlekedd lancbusz 130 {6 szallitasara alkalmas, tehat alig

kisebb kapacitasa, mint a Citaro. Ez a két jarmiiegységbdl (gondolabdl) allo autdbusz

elektromos modon miikddik, akkumulétor segitségével. A szerelvény ara 18 milli6 Forint

méterenként, ara az akkumulatorok, a toltdk és a kapacitiv tarolok miatt magas. Tehat a

jarmd teljes ara (15):
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HUF __
(15) Blzéglcbusz = llzégncbusz blaanuSZ =18m x 18 000 000 - =
324 000 000 HUF

Egy atlagos elektromos busznak a fogyasztasa 1-1,2 KWh/km koz6tt van, azonban
a két gondolas, lancbusz atlagfogyasztdsa maximalis terhelés esetén is minddssze 0,6
kWh/km. A jarmiiben alkalmazandé akkumulator 311 kWh kapacitasa. Ebbdl szamithato,

hogy hany kilométert lehet megtenni egy toltéssel (16).
(16) R=—po—= 311mh = 518,33

lancbusz kKm

toltés

Korébban a diesel autobusznal kiszamoltam, hogy egy jarmiire évente dsszesen
65 714,29 km jut. Ebbdl az adatbdl szintén kiszamithatd az is, évente hanyszor kell
ujratdlteni egy lancbusz akkumulatorat (17).

65 714,29

d Uusz armi
7)) Muoies =5 = 518331 = 126,78

toltés

toltés

Egy 311 kWh kapacitasu akkumulator becsiilt élettartama akéar 3000 ujratoltésnyi
is lehet. Ebbdl tehat kiszamithatd egy akkumuldtor mennyi ideig szolgélja a lancbuszt

(18). (http://www.ebusco.eu/en/electric-buses)

N sltés _ 3000 toltés ’
18) T oy = —2RE = = 23,66 év
( ) akkumulator Nesites 126, 78toltes ’

Amennyiben egy akkumulator eléri ezt a korhatart, cserére szorul. Egy uj
akkumulator ara kWh-ként 300 dollar, tehat 84 000 HUF/kWh. Ebbdl kiszamithat6 a 311

kWh kapacitast akkumulatorunk beszerzési ara (19).

HUF
(19) Pakkumulétor = Pakkumulator * E =84 000 — =+ 311 kWh =

HUF

26 124 000

Annak ellenére, hogy ez egy egyszeri kiadasos raforditas, kiszamoljuk mennyit is

jelent, ha éves lebontasban adjuk hozza a tobbi felmertiil6 koltséghez (20).
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(20) Cakkumutator = Pakkumutator: Takkumuistor =

26124 000 -2 . 23,66 é6v = 1 104 000 —2£

— —— évente.
jarmu jarmi

Tovabba meg kell hatarozni, mekkora az elektromossag éves koltsége ebben az
esetben. Evi 126,78 toltéssel, 311 kWh kapacitassal és az EON-t6l vett 24,52 HUF/kWh-

os arral szamolva meghatarozhatdak az éves elektromos koltségek jarmiivenként (21).

(www.eon.hu)
(21) Pezlg = Ngsiees * Es * Per = 126,78 toltés x 311 kWh « 24,52% -
1184 070 ==
Jjarmu

Az akkumulatorok cseréjét leszamitva az elektromos lancbuszok karbantartasa
joval olcsobb, mint a diesel buszoké, atlagosan 0,2 Amerikai Dollar mérfoldenként, azaz

34,78 HUF/km. Ezzel az adattal szamolva az éves karbantartasi koltség (22).

29 29 _ HUF km

(22) Mla’mcbusz = Myzncousz * dyusz = 34‘78W *65714,29 jarma
2 285 543 11UF
jarmi

Ezek utdn szamolhato az egy utasra jutd koltség mennyisége az elsd illetve a
tovabbi évek soran, ahol az elektromossdg esetében csak ugy, mint a géazolajnal
inflacioval szamolunk. Azonban ennek mértéke jelen esetben csak 1,90%.

Beszerzés éve (23):

2g 2g 2g
23 TCZg _ BlancbusztPel T Cakkumulator +Mizn cpysy _
= > =
0 ]

Ula’ncbusz
324 000 000 .I:IUF,,+1 184 070 .I:IUF,,+1 104 000 .I:IUF,,+2 285543 HUF HUF
Jjarmi Jjarmi Jjarmi jarmi __ 2 525 818
utas -
130—— utas
jarmia

Tovabbi évek (24), (6. tablazat):

2g 29
24 T 2g _ P *(1+7'e)t+Cakkumulétor"‘Mléncbusz _
( ) Ct - 29 -

Ula’ncbusz
HUF HUF HUF
1184 070-2YF 4(140,019)t+1 104 000-2YE 42 285 543-HUF
jarmu jarmi Jjarmi
1302845
jarmi
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6. tablazat A 2 gondolas lancbusz éves koltségei (forrds: sajat szerkesztés)

t [év] TC 29 [HUF/utas]

0 2525818
1 33652
2 33796
3 33942
4 34 092
5 34244
6 34 399
7 34 558
8 34719
9 34 883
10 35050

Osszesen 2869 152

3.4 Lancbusz (zartpalyas) kéltség elemzés

A koziti zartpalyéan kozlekedd lancbusz 6 gondolabdl all, igy hossza 52 méter. A
korabban szamolt méterenkénti adattal itt is szdmolhatunk, ugyanis felsdvezetékes
aramszedd kialakitdsa miatt ugyanakkora kezdeti koltségek meriilnek fel, mint

akkumulator esetén (25).

(25) BRI e, =100 % Dinepusz = 52 m * 18 000 000 HUF =
936 000 000 HUF

A teljesitmény és az 0ssztomeg novekedése miatt nd a fogyasztis is, ami 6
gondolas lancbusz esetében méar 1,8 kWh kilométerenként. Evente a villamosok
egyenként 104 588,24 kilométert tesznek meg, igy Osszehasonlithato az éves

aramfogyasztasi raforditas (26).

6 6 km kWh
(26) Pelg = dyiliamos * Clé‘?wbusz * pey = 82 823,53 Tarma * 1,8 el
24,5229 — 3655499 29 spente
kWh jarmi

Az éves karbantartasi koltségek 6 gondolas lancbusz esetében értelemszertien
nagyobbak, mint a 2 gondolas esetében, kozel a haromszorosara rug a raforditas koltsége,

igy mar 0,7 USD, azaz 196 HUF kilométerenként (27).
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6 6 HUF km
@7)  Mifcbuss = Miimcpusz * Dvitiamos = 1967~ + 82 823,53~ =
16 233 412 =
jarmi

Az éves palyakoltségek szamitasdhoz korabbi tapasztalatokat figyelembe véve
egy 0,05 milli6 USD/km, azaz 14 000 000 HUF/km-es éves dijjal szamoltam. Ahhoz,
hogy a Combinoval dsszehasonlithatova tegyiik, azonos szakaszhosszon kell szamolni a
palya koltségeit, ami jelen esetben 156,85 km (28). Tovabba a jelenlegi 595-0s
darabszamu jarmtiallomannyal leosztva megkapjuk, hogy jarmtivekre levetitve mekkora
éves beruhdzast igényel a zartpalyds kozuti kozlekedés infrastrukturélis szempontbol
(29). (Jeffrey M. Casello, Geoffrey McD. Lewis, Kevin Yeung, Deborah Santiago-
Rodriguez, 2014) (https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest_villamosvonal-
h%C3%A11%C3%B3zata)

28)  Inpr = inpp * Ly; = 14 000 000 2%E 4 156,85 km =
BRT BRT villamos km

2195900 000 HUF

HUF

& _ 3690588228

Nyillamos 595 jarmi jarmi

2195900 000

(29) I6g — IBRT

lancbusz

Ezek utan mar szamolhatoak az utasokra levetitett koltségek. Egy 6 gondolas 52
méter hossza lancbusz maximalisan 390 utas szallitasara képes, ezzel osztjuk le tehat a
jarmuvenkeént felmeriilo 6sszkoltséget. A tovabbi éves 0sszevetésekhez itt is szamolunk

crer

Az els6 évben felmertiil6 koltségek (30):

69 69 69 69
30 TC6g — Bléncbusz+Pel +Mléncbusz+lléncbusz —
( ) 0 - 69 -
lancbusz
936 000 0000 43 655 4990416233 412-490 43 690 588-or_ HUF
Jjarmi Jjarmi Jjarmi jarmi __ 2 460 460
utas -
390 —— utas
jarmi

A tovabbi években felmeriild koltségek (31), (7. tablazat):

69 to 60 69
31 TC6g _ Pel *(1+7e) +Mléncbusz+lla’ncbusz —
( ) t - 69 -
lancbusz
3655 499295 L (147,)t+16 233 41222F 13 690 588-20L
jarmi jarmi jarmi
390-LLaS
jarmi
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7. tablazat A 6 gondolas lancbusz éves koltségei (forras: sajat szerkesztés)

Evek TCP9 [HUF/utas]
0 2 460 460
1 60 638
2 60 820
3 61 005
4 61193
5 61 385
6 61 581
7 61780
8 61983
9 62 190
10 62 401

Osszesen 3075438

3.5 Ertékelés, 6sszehasonlitas

3.5.1 Mercedes Citaro — 2 gondolas (nyiltpalyas) lancbusz

A koltségelemzés soran megkaptuk, hogy 2 gondolas nyiltpalyan kozlekedd
lancbusz és Mercedes Citaro autobusz esetében mennyit kell kolteni éves
viszonylatokban. A két kozlekedési eszkoz koltségeinek szemléletes Gsszehasonlitasa
érdekében, abrakat, diagramokat készitettem. Akar mar ranézésre is megmondhato, hogy
a lancbusz ugyan magas elsé éves beruhdzast igényel a draga beszerzési ar miatt, dm ez

egy 1d6n beliil megtériil. A kovetkezo (7.abra) oszlopdiagramon ez még jobban lathato.
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Utasra szamitott abszolut koltségek alakulasa

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Utaskoltség [HUF/km/év]

0
t [év]
H Citaro M Lancbusz (2G)

7. abra Utasra szamitott abszolut koltségek alakulasa Citaro és 2 gondolés lancbusz
esetében (forras: sajat szerkesztés)

Az abszolut koltségeket rendszerezé diagramon (7. abra) lathatd, hogy a Citaro
diesel autobusz minddssze 10 évig versenyképes abszolut koltségek terén a lancbusszal,
ezek utdn az alacsony lizemeltetési és karbantartasi koltségek miatt a lancbusz kerekedik

feliil. gy 11 év hasznélat utan a megtakaritas (32):

i HUF HUF
(32) ATC = TCE,CS‘ggg;’en - TC('jzsgszesen =2 918 064@ -2 869 152@ =
489122
utas
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Citaro és a 2 gondolas lancbusz éves kolteségei
0.év [HUF/utas]

100000
90000 86792
80000

70000

55981
60000

50000
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40000 M Lancbusz

30000
17581,10

20000

7436,84
8492,31
10000
0 O [

Karbantartas éves Energiaellatds éves Akkumulator éves
koltsége koltsége koltsége
utasonként utasonként utasonként

Utaskoltség [HUF/km/év]

8. abra Citaro ¢és a 2 gondolas lancbusz éves kdltségei 0.év (forrds:sajat szerkesztés)

A 8. abra egy oszlopdiagram, a Citaro és a két gondolas lancbusz esetében
mutatja be az éves raforditdsok mértékét a beszerzés évében. Jelentdsebb kiilonbség
figyelhetd meg mind az energiaellatas, mind a karbantartas koltségek terén. A differencia
szazalékban kifejezve karbantartas (33), illetve energiaellatas (34) esetén, amennyiben a

lancbusz koltségeit tekintjiik 100%-nak:

Misaro /U 86 79222
Cit Cit
(33) e St = ——H52 + 100% = 493,39 %
léncbusz/ lancbusz 17 581utas
HUF
Pgazolaj/Ucitaro 55981
(34) Zzg szg = #4s % 100% = 752,84 %
el/ lancbusz 7436utas

3.5.2 Siemens Combino — 6 gondolas (zartpalyas) lancbusz

Az elemzés targyat képzo kozati vasuti jarmi és a zartpalyas lancbusz kozott mar
kezdetektdl a lancbusz igényel kisebb befektetést. A villamos vételi ara magasabb, €s az

éves koltségekben is alulmarad a lancbusszal szemben. A kdvetkezd abran (9. abra) 10
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évre eldrevetitve lathato, hogy évente mennyivel kevesebb raforditast igényel a lancbusz,

mint a villamos.

Utasra szamitott abszolut koltségek alakulasa

4000000

>
L 3500000
=
7 3000000
S~
LS 2500000
E 2000000
oo
*Q 1500000
n
>
:O 1000000
v
wn
(0 500000
i)
D)

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1d6 [év]

Siemens Combino M Lancbusz (6G)

9. abra Eves koltségek sszehasonlitasa Combino és 6 gondolas lancbusz esetén
(forras: sajat szerkesztés)

Tovabba megfigyelhetd az abszolut koltségek alakuldsa. Itt elsé ranézésre nem
lathato  sok  kiilonbség az  évenkénti  koltségek  tekintetében, azonban
differenciadiagramokkal és - szamolasokkal jobban szemléltethetd ez a kiilonbség a két
jarmi kozott (35).

A beruhazas évében a villamosra 3 087 149 HUF-t kell kolteni utasonként, a
lancbuszra 2 460 460 HUF-t. A kettot kivonva egymasbol megkapjuk a kiilonbséget, ami
utasonként tobb, mint fél millié Forint.

(35) ATC = TCZMamos —T¢P9 = 3087 149 HUF — 2 460 460 HUF =
626 689 HUF
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Tiz év elteltével ez a kiilonbség még nagyobb lesz, annak ellenére, hogy a
Combino iizemeltetési ¢és karbantartdsi koltségei alacsonyabbak, mint egy ilyen
hosszisagu lancbuszé. Ennek oka koltségkategoriankénti lebontds utan lathato, a

példaban a beruhazas évét hoztam fel (36).
(36) ATC = TCPHemos —T¢od = 3896 581 HUF — 3 075 437 HUF =
821144 HUF

Koltségkategoriankénti lebontas a 0. évben (10. abra):

A Combino és a 6 gondolas lancbusz éves
kolteségei 0.év [HUF/utas]

70000,00
>
@) 60000,00 >8071,65
S~
E 50000,00

41479,75

S~
LL. 40000,00
-
—I_ 30000,00 25091,82
[
8)0 20000,00
n 10454,92 11115,27 7991 37
== 10000,00 :
=o N -
éu" 0,00
© Infrastruktira kéltség/utas Eves karbantartas Elektromossag koltség/utas 0.
+ koltség/utas évben
)

Combino M Lancbusz

[EY
o

. abra A Combino és a 6 gondolés lancbusz éves kolteségei 0.¢v (forrds: sajat
szerkesztés)

A Combino jarmiivek karbantartasi koltségei tehat hidba olcsobbak, mint a
lancbuszé, az infrastruktura koltségek azonban ezt kompenzaljak, igy a lancbusz éves
raforditasa kisebb értéket mutat. Tovabba a kisebb tomeg miatt, a lancbusz elektromos

koltségei is alacsonyabbak.
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4. Viszonylati szamitasok

A 3. fejezetben kiszamoltam egyes jarmiivek esetén az utasokra esé koltségeket.
A kovetkezdkben ezen eredmények segitségével analizdlom, hogy bizonyos viszonylatok
esetében hogyan alakulndnak a beruhazasok. Az Osszehasonlitdsnal jelenleg is
hasznalatos vonalak analizdldsara keriil sor, tovabba elemzem, hogy egy fiktiv,

feltételezett vonal esetén milyen raforditast igénye egy palya kiépitése.

4.1 23E budapesti autobuszvonal

A budapesti 23E jelzésli viszonylat (11. dbra) a Boraros tér és Pesterzsébet, Ady
Endre tér végallomasok kozott huzodik. Jelenleg javarészt Ikarus 280-as buszok
kozlekednek ezen vonalon, amiknek rossz miszaki allapota megkdvetelné az ezen a

vonalon hasznalatban 1év6 jarmiidllomany frissitését.
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11. abra 23E autobuszvonal térkép (forrds.: futar.bkk.hu)
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A tovéabbiakban két forgatokonyvet fogunk vizsgalni. Egyik esetben Mercedes
Citaro autobuszok lizembe helyezése torténik meg, mig masik esetben a 2 gondolas
lancbuszoké.

A 23E autdbuszvonalon a két végallomas kozott 9 megalld van, a vonalhossz
pedig 8,6 km (http://futar.bkk.hu). Ahhoz, hogy kiszamoljuk hany kilométert tesznek a
jarmiivek évente, tudnunk kell az éves jaratszamot is, ehhez a 2012-es budapesti
kozlekedés paraméterkonyv adatait hasznaltam fel. A 23E csak munkanapokon
kozlekedik, taniddben munkanapokon 106 jarat kozlekedik naponta, ezt 9 autdbusz
szolgalja ki. Tansziineti napokon ezek a szdmok 89-re és 7-re csokkennek, illetve a kettd
év  végi munkanapon 81 jarat indul naponta 6 autdbusz kiséretében.

(http://bpterkep.uw.hu/param-20120101.pdf) Szamitasomhoz a 2015/16-os tanév naptari

adatait vettem figyelembe. Ez alapjan 181 tanitasi, 73 tansziineti és 2 év végi munkanap
van. (http://www.naptarak.com/) A jaratszamok egész évre vonatkoztatva (37), (38), (39):

jarat

(37) Jtanitasi = MNianitasi * Jeanitasi = 181 nap = 106 nap

= 19 186 jarat

. t
(38) ]tanszi'meti = MNtanszi'meti * Jtanszineti — 73 nap * * 89 ]an;
6 497 jarat
. jarat .y
(39)  Jev végi — MNg,, végi * Jevvegi = 2 nap * 81}:;(:) = 162 jarat

A vonalhossz tehat 8,6 km, ezt megszorozva a jaratszdmmal megkapjuk a

jarmiivek Gsszesen hany kilométert tesznek meg egy évben (40), (41), (42).

(40) L%%rgtéﬂ ]tamtast * l23E =19 186]arat * 8, 6

rat

164 999,6 km évente

(41) Lg%%szijnetl ]tanszunetl * 123E =6 497]arat * 8 6

arat

55874,2 km évente
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km

(42) L%Zégi = Jtanszineti * l2zg = 6 497jérat * 8,6

jarat

1 393,2 km évente

Ezzel megkaptuk, hogy egyes munkanap kategérianként hany kilométert tesznek
meg a jarmiivek évente. Amennyiben leosztjuk ezeket az értékeket az adott idészakban

tizemben allo jarmiivek szamaval, megkapjuk a jarmivekre levetitett éves megtett utat.

(43), (44), (45):

tanitasi
tanitasi _ L23E __ 1649996 km __ km
(43) d23E — tanitasi — =18 333:29 2
23E

n 9 jarmi jarmi

tanszineti
(44)  glanszimeti _ Lip 7 _ 558742km _ o, gg) 3 _km
23E ngggszunetl 7 jarmi "7 jarmi
(45)  qovesi _ lapl _ 13%3zkm o0, km
23E T L&vvigl T T iarmg ' jarmi

23E

Az értekek Osszegzésével kijon, hogy az adott feltételek mellett, éves szinten

Osszesen hany km jut egy autobuszra (46).

6sszes _ tanitasi tansziineti évvégi __ km
(46)  dy3p” =dyzp 0+ dyzg tdyp o =1833329 4
7 982,03 == + 232,2 - = 26 547,52
jarmi jarmi jarmi

Ezen a vonalon az egyes autobuszok tehat a szamol4saim alapjan Osszesen
26 547,52 km-t tesznek meg évente. Ezzel az adattal mar szamolhatoak az egy jarmiire

jutd éves koltségek.

4.1.1 Mercedes Citaro koltségei a 23E vonalon

Csak ugy, mint a 3. fejezetben itt is koltségelemzést hajtunk végre, azonban mar
egy adott a 23E autobuszvonal adataival hatarozzuk meg az egy utasra jutd koltségeket.

Karbantartasi koltség (47):
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) km HUF
(47) Mgi?)tflro = d33F " * Meitaro = 26 547’52]517’771(1 * 210 km

HUF
= 5574979

.7 77

armu

Az éves tiizel6anyag fogyasztas (48) és koltség (49) jarmiivenként:

“ km l
(48)  Clitaro = 355" * Ccitaro = 26 547,527+ 0,387 - =
10274 ——
Jjarmi
l HUF
(49) ngg)laj = Ccitaro * Pgazolaj = 10 274 Jarmi * 350 L
3595 861 — -
jarmi

A gézolaj éves inflacigja:

(50) pr23E . =P2E o« (1471, =3595861Ft*(1+0,085)

gazolaj gazolaj

Az tizembe helyezés évében felmeriil6 koltségek (51):

BcitarotMcitaro +Pgézolaj*(1+0'085)y _

Cit ,23E __
(51) TCOl aro — —

Ucitaro
160 000 000727 +13 800 0002 =+8 901 00072 o+(1+0,085)° HUF
=1149 063 —
159 utas

A tovabbi években felmeriild koltségek szamitasara alkalmas képlet (52) és a

8. tablazatban az eredmények:

(52) TCtCitaTO,23E — MCitaro+Pgézolaj*(1+01085)y —

Ucitaro

.I:IUF,,+8 901 000 .I:IUF,,
jarmi Jarmi

159

13 800 000

*(1+0,085)t
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8. tablazat Mercedes Citaro éves koltségei 23E vonalon (forrds: sajdt szerkesztés)

Evek TC 23 [HUF/utas]
0 1063 968
1 59 601
2 61 686
3 63 949
4 66 405
5 69 069
6 71959
7 75 095
8 78 498
9 82190
10 86 196

Osszesen 1778 616

4.1.2 A 2 gondolas lancbusz kodltségei a 23E vonalon

A 2 gondolés lancbusz éra és kialakitdsa megegyezik a 3. fejezetben hasznalt
adatokéval. A 311 kWh akkumulator kapacitasbol és a 0,6 kWh/km energiafogyasztasbol
kiszamolt 518,33 km/toltés tavolsag segitségével szamithatd, hogy hanyszor kellene

tolteni a jarmii akkumulatorat évente (53):

km

53 23E _ dg;sEzes _ 26 547,52
(53)  niies = R 51833

l]cin - = 51'22—17
e
toltés

Ezzel osztva a 3000-es ujratoltési élettartamot megkapjuk, meddig szolgalhat

minket egy akkumulator (54).

_ Nesiees 3000 toltés i
- Ztiiltés = 58,57 év
év

(B4) T2 scor =
akkumulator 23E
Nislites 51,2

Az akkumulator beszerzési ara ismert (19), ezt leosztva az akkumulator

¢lettartamaval megkapjuk az évekre vetitett koltséget (55).

HUF
23E _ Pakkumuistor _ 26124 Oooja’rm(i _ HUF
(55) Cakkumulétor — r23E - 5857 & =446 030 ——
akkumulator 8,57 év jarmu
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Jarmiivenkénti elektromos koltségek (56):

(56) P29%F = nBE, « Eg x p,y = 51,22 toltés « 311 kWh « 24,52% =

e

HUF

jarmi

390 589

A lancbusz karbantartasanak koltségei (57):

29,23E  _ 29 5 _ HUF km

(57)  Mignchusz = Miancpusz * 4235~ = 34787 -+ 26 547,52 - =
923323 ——
jarmii

Ezek utan szamolhaté az egy utasra jutdé koltség mennyisége az els6 illetve a
tovabbi évek soran, ahol az elektromossag esetében csak gy, mint a gazolajnal
inflacidval szamolunk. Azonban ennek mértéke jelen esetben csak 1,90%.

Beszerzés éve (58):

29,23E 23E 29,23E

2g
(58) TCZg’ZBE _ BléncbusztPel +Caikiumutstor *Migncbusz _
0 - 24 =
Uléncbusz
HUF HUF HUF HUF
324000 000 — v ~+390 589 — v ~+446 030 — v —+923 323 — v —
jarmi jarmi jarmi jarmit __ HUF
TS = 2525 818%
130jérml’i
Tovabbi évek (59), (9. tabldzat):
29,23E t, ~23E 29,23E
(59) TCZQ.23E _ P *(1+7e) +Cakkumulator *Miznchusz _
t - 29 =
Uléncbusz
HUF HUF HUF
390 589 — v _+(1+0,019){+446 030— v ~+923 323 v —
jarmu Jjarmi Jjarmi
utas
13Ojérm1’i
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9. tablazat A 2 gondolas lancbusz éves koltségei a 23E viszonylaton (forrds: sajat

szerkesztes)
t [év] TC¢27*** [HUF/utas]

0 2 505 845

1 13594

2 13 652

3 13712

4 13772

5 13 834

6 13 896

7 13 960

8 14 025

9 14 092

10 14 160
Osszesen 2 644 547

4.1.3 Osszehasonlitas

A szédmitasok eredményéiil megkaptam, mekkora koltségek meriilnek fel a 23E
vonalon Mercedes Citaro G illetve 2 gondolas lancbusz iizemeltetése esetén. A rovid
szakaszra valo tekintettel azonban most koltségek terén nem jottek ki a lancbusz elonyei
a diesel autdbusszal szemben, hidba a joval alacsonyabb ilizemeltetési és karbantartasi
koltség. Az alabbi diagramon (12. abra) lathatoak az abszolut koltségek, a 13. abra pedig

a beszerzés éve utani koltségeket abrazolja.
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EVES ABSZOLUT KOLTSEGEK OSSZEHASONLITASA A 23E VONALON
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B Mercedes Citaro M Lancbusz (2G)

12. abra Eves abszolut koltségek osszehasonlitasa a 23E vonalon (forrds: sajdt

szerkesztes)
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13. abra Uzemeltetési és karbantartasi koltségek dsszehasonlitasa a 23E vonalon
(forras: sajat szerkesztés)

Ezeken is megfigyelhetéek a leirtak, a lancbusz rdvidebb szakaszon e
koltségkategoridkban a magas beszerzési ar miatt nem tudja felvenni a versenyt a
Mercedes Citaro autobuszokkal. Tehat csak joval hosszabb és forgalmasabb viszonylatok

esetében éri meg a 2 gondolas lancbusz lizemeltetése.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatom sordn eldbb egyesével megvizsgaltam a Mercedes Citaro G, a
Siemens Combino, a 2 gondolas illetve a 6 gondolas lancbusz esetben felmeriild
koltségeket. Ezek utan az 6sszehasonlitas soran kidertilt, hogy a Citaro egész az budapesti
kozlekedést szamolva csak rovidtdvon tudja felvenni a versenyt koltségekben a 2
gondolas lancbusszal, ugyanis annak tlizemeltetési és karbantartasi koltségei joval
kevesebb raforditast igényelnek. Majd a Combino és a 6 gondolds lancbusz
Osszehasonlitasakor kijott, hogy ebben az esetben mar a beruhazas évében jovedelmezobb
a lancbusz, s6t a tovabbi években a kedvezObb fenntartasi koltségeknek kdszonhetben is
n6 ez a kiilonbség.

Tovabbszamolva az adatokkal, egy fejlesztést igényld, jelenleg is szolgaltatast
nyUjtd viszonylaton szamoltam ki a lancbusz és a Citaro soran felmeriild koltségeket. Itt
mar eltérd eredményt kaptunk. Jelentdsen kevesebb éves megtett kilométer mellett a
Citaro mar hosszabb idétavlatokban is versenyképes maradt a lancbusszal szemben, ebbol
kidertil, hogy autdébuszok esetében csak nagyon hosszu és forgalmas jaratok esetében

érdemes a beruhazas.
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