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  دهیچک

 نقـل  و حملبه بخش ارانه سوخت يها دلار   ونيليسالانه م اختصاص   هوا و    ي، آلودگ ازدحام آمد و شد   ت،  يد جمع يتراکم شد 
 ـر با برنامـه .استکلان شهر تهران    از جمله مشکلات     يدرون شهر   و ي عمـوم نقـل  و حمـل توسـعه مناسـب ناوگـان    و  يزي

 اتوبوس بـا توجـه بـه    .توان بر بخشي از اين مشكلات غلبه كرد  مي ي درون شهر  نقل  و  حمل يانرژرف  امص در   ييجوصرفه
 ـ در کوتـاه مـدت و م  ي عمـوم نقـل  و حمـل  توسعه ناوگان يبرا مناسبينه يکند، گزي که اشغال ميسرانه فضا و مساحت  ان ي

 در نظـر گـرفتن    ه هستند که بـا      يله نقل ين وس ي ا ي اصل يها  سوخت ، فشرده يعيطب نفت گاز و گاز   . شوديمدت محسوب م  
 بهتـر  ،ر کـشورها يتجربـه سـا  ت به يبا عناو )  درصد۵ ي ال۳( شهر تهران ي هواي در آلودگيسهم اندک ناوگان اتوبوسران   

ي هزينـه ـ فايـده    ها تحليل. ردي قرار گ(CNG)رده  فشيعيت اول استفاده از گاز طبي سبک در اولونقل و حملاست ناوگان 
 ـ       ـيطبگـاز  اسـتفاده از  خـصوص  در  خـالص    يبا استفاده از روش ارزش فعل  ـو گازوئ يع  بـه عنـوان سـوخت در ناوگـان     لي

ل يمت وسـا يش از پنجاه دلار، کاهش ق ي ب يامت نفت به بشکه   يش ق ي که در صورت افزا     آن است  نشانگراتوبوسراني تهران   
 تهـران،  يجهـت توسـعه ناوگـان اتوبوسـران    ل مـازاد  يصادرات گازوئ از ي درآمد ناش  يريبکارگت  يدر نها وز و   ه گاز س  ينقل

  .استقابل استفاده  تهران ياتوبوسران ناوگان ي توسعه و بهسازيبرانفت گاز ن مناسب يگزي به عنوان جايعيگازطب
  
   فشرده یعیطب گازسوخت، ده، ی فاـنه ی هزتحلیل،  عمومینقل و حمل :يدی کلهاي هواژ
  
  مقدمه .1

مـشکلات   ،ینیع شهرنـش  یوسعت کلان شهر تهران و آهنـگ سـر        
. جاد کرده اسـت   ین شهر ا  ی ا ير معضلات برا  ی در کنار سا   يمتعدد

 ـی بـا تـراکم جمع     یر کـشورها حت ـ   یسـا به هر حال،        در بیـشتر  یت
ح از  ی بـا شـناخت صـح      انـد توانـسته  ین معـضلات  ی چن ـ مواجهه با 

بر آنهـا غلبـه     ح  یر صح ی آنها و اتخاذ تداب    يندبتیمشکلات و اولو  
 نقـل   و  حمـل  توسـط ناوگـان      و بهنگام ارائه خدمات مناسب    . کنند

ه ی ـل نقل یزه اسـتفاده از وسـا     ی ـ در کاهش انگ   يثرؤمعمومی عامل   
 و یطــیست محیــ زین آلــودگینــه ســنگیل هزیــ و تحمیشخــص

  ان ـ مختلف ناوگيهاهـنیان گزیدر م. سوخت بر کشور خواهد بود

  

  
ار مناسب و کم ی بسگزینه به عنوان ی، اتوبوسرانی عمومنقل و ملح
 در کوتاه مدت و     ی عموم نقل  و  حمل گسترش خدمات    براينه  یهز
[1]شودیان مدت محسوب میم  درصـد  40ن ناوگان با داشتن ی ا. 

 ـ 3 مسافر در شهر تهران تنهـا عامـل          ییسهم جابجا   درصـد   5 ی ال
 نقـل   و  حمـل سـعه ناوگـان      تو نقـش بنابراین   و   است شهر   یآلودگ
  ]2[. استآشکارکاملاً تهران  شهر ی کاهش آلودگدر یعموم

 در جهـت توسـعه ناوگـان        يح و اقتـصاد   یم صـح  یهر گونه تصم  
شـود، و   یهـا م ـ  نـه ی کـاهش هز   در ییجوباعث صرفه اتوبوسرانی  

 ی به عنوان دو معضل اصلیطیست محی زیک و آلودگ یترافکندي  
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 از ییک ـسـوخت  هاي هزینه. رفتخواهد   رو به بهبود     يتا حدود 
 ین مقاله سـع   یدر ا  .است  اتوبوسرانی ناوگان در   نهی هز هاي مؤلفه

 ـ با انجام   که بر آن است    ـ فا–نـه  یل هزی ـک تحلی دو بـر روي  ده ی
ن و یبهتــر 1(CNG) فــشرده یعیزل و گــازطبیــنــه ســوخت دیگز

اتوبوسرانی تهـران   ن سوخت در جهت توسعه ناوگان       یترياقتصاد
  .دشوانتخاب 

جهـت  کـشورهاي مختلـف      مورد استفاده    رویکرد ،در بخش اول  
 ادامـه در  . دری ـگمی قرار   ی گازسوز مورد بررس   يتوسعه خودروها 

 ا گاز یزل  یدناوگان با سوخت     ي لازم برا  يهانهیضمن محاسبه هز  
 و ي انـرژ يهـا   مختلف حامـل يمتهایوها و ق ی، سنار طبیعی فشرده 

حـدود  پایان در . گیردی قرار می مورد ارزیابنه کل ی آنها بر هز   تأثیر
اي کـه    بـه گونـه     گازسـوز  يها  اتوبوس  براي قبول  قابل يها متیق

ایـن   .شـود میاستخراج  ،  کنندي دیزلی رقابت    ها  اتوبوسبتوانند با   
ن مورد استفاده   ی سنگ يخودروهاگذاري   در قیمت  توانند  می قیمتها
  .دنریقرار گ

  
ي جـایگزین در    هـا   سوختتوسعه بکارگیري    .2

  در جهاننقل و حملبخش 
منبع  به عنوان    ی احتراق ي از بدو اختراع موتورها    هاي نفتی فرآورده

 ـ. اند  شناخته شده  ییجابجا تحرك و    یاصل  ـهرحـال،   ه  ب دنبـال  ه  ب
در  یر نفت یذخا اتمام   ینیبشی پ  و با توجه به    ینفت يها بحرانوقوع  

ز  ایناش یطیمح ستیزد مخاطرات  یتشد نه چندان دور و      ياندهیآ
 يهـا  سـوخت جهان امروز بـه سـمت     ،عی ما يها  سوختمصارف  

شتر از  ی ـو اسـتفاده ب   ر  یدپـذ ید و تجد  یجدانرژي  ن، منابع   یگزیجا
  . افته استی سوق یعیسوخت گازطب

 به عنوان سـوخت خـودرو از سـال          یعیاز گازطب استفاده  هر چند   
 . بـود  ار کند و خزنـده    یروند بس ن  یا در ابتدا    یل و ،دش آغاز   1920

 نـه مـساعد  ی زم ،1979 و 1974 يهـا   سـال ی نفت يها  شوك یدر پ 
 هـاي امـروزه تـلاش   . دش گازسوز فراهم    ي توسعه خودروها  براي
 صـورت   یک ـی الکتر يد خودروهـا  ی ـ توسـعه و تول    بـراي  یفراوان

بـه عنـوان سـوخت پـاك و          فشرده   یعیاستفاده از گازطب   .ردیگ یم
ــر از  ،ارزان ــزون و س ــد روزاف ــد رش ــا یعیرون ــه س ــسبت ب ر ی ن

 ـبـه ا . برخـوردار بـوده اسـت   ن یگزی جـا يها  وختس ب، ی ـن ترتی
ن بـه   یگزی جـا  يهـا   سـوخت ر  یسـا از   یعیت گازطب سوخمصرف  

ش یافـزا  گرفته است و روز به روز در حـال   یشی پ LPG2 ياستثنا
 ـن نظیگزی جـا يهـا  سـوخت سهم خود در بازار مصرف      ر متـانول،  ی

 ـ       ي به طور  ،استته  یسیاتانول و الکتر   از % 1ش از   یکـه هـم اکنـون ب
                فـــشردهیعی گــازطب از ســـوخت جهــان  نقـــل و حمــل ناوگــان  
   ]3[.کنند ی ماستفاده

 ـز طی مح ینه سوخت و کاهش آلودگ    یکاهش هز   شـهرها   درست  ی
جامعه د  یتاک. است گازسوز   يخودروهال استفاده از    ین دلا یتر مهم
 بـه   حرکـت  در   يا عمـده  تأثیر ستیز  طیمحت از   ظافحبر   یجهان

 يشـورا  بـه همـین جهـت،   .  فشرده داشته اسـت یعیسمت گازطب 
بـه   را یعیگـازطب رسـماً  و ی ـ در توک1995 در سـال  ي انـرژ  یجهان

امروزه حدود  .  کرد یفمعر نقل  و  حملن در   یگزیجاعنوان سوخت   
ش از شـصت کـشور جهـان    ی گازسوز در ب   يون خودرو یلیچهار م 
 تنهـا  1996در سـال  ن رقم یاکه است  یدر حال نی، ا کنندیتردد م 
ن، یر آرژانت ـ ی ـ نظ ییکشورها.  بوده است  ون خودرو یلیک م یحدود  

از پیشگامان این   ه، ژاپن و نروژ     ین، روس یلند، چ یوزیا، مصر، ن  یتالیا
 گازسوز و   يها  لیاتومب تعداد   1 جدول   .شوندت محسوب می  کحر
 ياک کشوره ی فشرده را به تفک    یعی گازطب يری سوختگ يها گاهیجا

   ]3[.ددهیمختلف در سطح جهان نشان م
  
  و فروض اساسییشناسوش  ر.3
ــی ــم از یک ــر مه ــستندات ونیت ــ  م ــایش نیپ ــصميازه مات ی ت

 ي و اقتـصاد   ی فن ـ یسـنج  امکـان  يهایابی انجام ارز  يگذار هیسرما
انه، نـرخ بازگـشت   یکنواخت سـال ی،  ی ارزش فعل  يها  روش. است
 ـ چهـار روش عمـده در ارز        به مخارج  نسبت منافع   و هیسرما  یابی

منجـر  نیـز    یکـسان یج  ینتـا اغلب بـه     کهها هستند    پروژه ياقتصاد
 ـ م  ایـن  در. شوند یم  نیتـر   مهـم  از   یک ـی ی روش ارزش فعل ـ   ،انی

روش از  ز  ی ـنمقالـه   ن  یدر ا  .]5[ت اس ی اقتصاد مهندس  يها  کیتکن
 جهت ارزیابی توسـعه ناوگـان اتوبوسـرانی گازسـوز         یارزش فعل 

 یا در طه افتیها و در   ه پرداخت یکلکه   طوريه  شود، ب استفاده می 
 ـ در زمـان حـال       یعمر پروژه به ارزش فعل             مبـداء طـرح  زمـان  ا ی

  . شودیل میتبد
 6000ا حدود   ب تهران در حال حاضر      ي اتوبوس شهر  یناوگان فعل 

در . اسـت دستگاه اتوبوس از انواع مختلف مشغول ارائه خـدمات     
ناوگـان   يجهـت توسـعه و نوسـاز      مختلـف   دو طرح   ن مطالعه   یا

 ـ شهر تهران مـورد مقا     یم عمو نقل  و  حمل  در. ردی ـگیسه قـرار م ـ   ی
 10س یسأزل به همراه تی دستگاه اتوبوس د4000د ینه اول خریگز

نـه  یگزدر   و در نقاط مختلف تهران      یگاه سوخت رسان  یواحد جا 
 ـ و یگاه سوخت رسـان ین تعداد جا  ی هم سیسأتدوم   ن ین هم ـیمأت



 انی تهراندر ناوگان اتوبوسر (CNG)ارزیابی اقتصادي توسعه بکارگیري سوخت گاز طبیعی فشرده 

  1388 بهار، اول ، شمارهششمنقل، سال  و پژوهشنامه حمل                    55  

ه با سوخت گازطبیعی فـشرده مـورد توج ـ       دستگاه اتوبوس   تعداد  
 طـول عمـر خـود       یهر دو پروژه ط ـ   که   از آنجا  ]6[گیرد  قرار می 
هـا  نهی هز ی تنها محاسبه ارزش فعل    ،کنندی حاصل م  یکسانیدرآمد  

 ـبه ا . است یکافآنها   یابیسه و ارز  ی مقا يبرا ب، براسـاس   ی ـن ترت ی
ن ارزش  یکمتـر بایـست از    مـی  مطلـوب    ۀنی گز یروش ارزش فعل  

نه هر دو   ی هز یارزش فعل چه   نچنا ،باشدبرخوردار  ها  نهی هز یفعل
 ـ  یک از دو گز   ین انتخاب هر    ی ب ،کسان باشد یپروژه   تفـاوت   ینـه ب
 ـ مـورد اسـتفاده در ا       کلیـدي  يهـا پارامتر. م بود یخواه ل ی ـتحلن  ی

ه، ی ـله نقل یوس ـ يداریخرنه  یزان مصرف سوخت، هز   یم: عبارتند از 
 ـد و نـرخ تنز    ی ـنه سوخت، عمـر مف    یگاه، هز ینه احداث جا  یهز  لی

 ـمفروضـات ذ    در انجـام محاسـبات     لیجهت تـسه       ل را در نظـر     ی
  : گرفته شوند

  .شودی و اجرا مینان طراحیط اطمیدر شرانه یگزهر دو  . 1
 . هستند معافاتیهر دو پروژه از پرداخت مال . 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هـر   يد برا یلومتر در طول عمر مف    یمصرف سوخت به واحد ک     . 3
 .زل ثابت استی و ده اعم از گازسوزیل نقلیدو گروه از وسا

هـا  د پـروژه  ی ـطول عمر مف   و سوخت در     ي انرژ یمت جهان یق . 4
  .ماندثابت می

  .ز استیها ناچدر طول عمر پروژه يآورفنرات ییتغ . 5

 . است% 16کسان و برابر با یل در هر دو پروژه ینرخ تنز . 6

ن مشکل یع ارف ي برا،متفاوت استدو پروژه    عمر مفید از آنجاکه   
 و ارزش شـود   یدر نظـر گرفتـه م ـ     آنهـا   ان  ی ـم مشترك   یدوره مال 

 يبرا. شودیمها براساس عمر مشترك محاسبه   نهی هز یخالص فعل 
سـه   B د پـروژه  ی ـ دو سال و عمر مف     Aد پروژه   یمثال اگر عمر مف   

ن مـضرب مـشترك عمرهـا    یتر ا کوچکیسال باشد، عمر مشترك   
دو  B سـه مرتبـه و پـروژه         Aپـروژه     یعنی بودخواهد   شش سال 

  .]7[ متوالی تکرار خواهد شد طور هبمرتبه 
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 2004(خب هاي گازسوز در کشورهاي منت وضعیت استفاده از اتومبیل. 1جدول 

  تعداد خودرو  نام کشور
تعداد جایگاه 
  سوختگیري

  تعداد خودرو  نام کشور
تعداد جایگاه 
  سوختگیري

  222  20505  کانادا  1105  1243024  آرژانتین
  337  19400  آلمان  860  850000  برزیل
  37  15486  بولیوي  620  60000  پاکستان
  38  12000  مالزي  463  400800  ایتالیا
  10  9780  ایرلند  198  204000  هند

  102  7100  فرانسه  1300  130000  آمریکا
  158  5585  کره جنوبی  270  69300  چین
  24  5500  بلاروس  79  52000  مصر

  12  4900  شیلی  140  50000  ونزوئلا
  28  4660  اندونزي  130  45000  اوکراین
  28  4500  تایلند  78  43380  کلمبیا
  44  4260  سوئد  218  36000  روسیه

  127  2104  استرالیا  79  31988  بنگلادش
  275  13439   کشور دیگر37  40  22058  ایران
  7293  3927369  کل کشورها  271  20600  ژاپن

  ]www.iangv.com  ]4المللی خودروهاي گازسوز اتحادیه بین: منبع
  

http://www.iangv.com
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  هاي وسایل نقلیه ترکیب هزینه.4
 ياهی سـرما  يهـا نـه ی از هز  یه بخـش  ی ـل نقل ید وسا ی خر يهانهیهز

 ـ و   ی دوره مال  يد در ابتدا  یدهند که با  یل م یپروژه را تشک   ا آغـاز   ی
، عمـر   انهی سـال  ير و نگهـدار   ی تعم يهانهیهز. شودطرح پرداخت   

نه سالانه  یکننده هز  نیی تع يرهایز از جمله متغ   یل ن ید و نرخ تنز   یمف
 ی در ناوگـان اتوبوسـران     هـا   اتوبوسد  یعمر مف . ه هستند یله نقل یوس

ت ی ـموقع. شـود یر شـهرها بـرآورد م ـ  ی کمتـر از سـا  تهـران غالبـاً  
 تهران از جمله عوامل تأثیرگذار ي و تراکم ترافیک شهرییایجغراف

قرار داشتن تهران در دامنه     .  هستند ها  اتوبوسد  یبر کاهش عمر مف   
، حجـم   ي مراکـز شـهر    ی، وسعت شهر و پراکندگ    یبیکوه و سراش  

 مستمر و مکرر هـر اتوبـوس در سـطح           يها ک، توقف ی تراف يبالا
، کمبود اتوبـوس در سـاعات       ها  اتوبوس یشهر، ساعات کار طولان   

یش  بیش از حد ظرفیت مجـاز مـسافر، افـزا          ییاوج تردد و جابجا   
  .]3[شود انه را موجب میی ساليهانهیش هزیاستهلاك و افزا

، ولوو، 355، بنز  302بنز  از   تهران   ی ناوگان اتوبوسران  یب فعل یترک
بنابر . ]8[ شودتشکیل می کاروس، شهاب و مگاترانس     ی، ا 457بنز  

واحد  شرکت يهانهیو وزارت کشور تنها گز ت دولتأیه مصوبات
 ي کارخانجـات  دی تول يها  اتوبوس يداریخرجهت توسعه ناوگان    

 و  457بنـز     یعنی بـه ترتیـب     زل و شهاب خودرو   یران خودرو د  یا
گـذار بـر عمـر      تأثیرعوامـل   ملاحظه  با   .]6[است  اتوبوس شهاب   

د هـر دسـتگاه     ی، عمر مف  یدات فعل یت تول یفیکا توجه به    ـبد و   یمف
  .]9[ شودیرآورد مـزل به طور متوسط شش سال بیاتوبوس د

  

  یزلی دي شهريها اتوبوس یمت فعلی ق.2جدول 

  متیق  کارخانه سازنده  نوع اتوبوس
  )ون تومانیلیم (

  69  شهاب خودرو  رنو

  74  زلیران خودرو دیا  457بنز 
، دفتر مطالعـات    ی، معاونت فن  یگزارش شرکت واحد اتوبوسران   : منبع

  ]10[1384، يزیرو برنامه
  

 نـشان  VCd3  تعلامزل را با ید هر دستگاه اتوبوس دینه خریزه
 ـنـه خر  یر از هز  ی ـهـر دسـتگاه اتوبـوس بـه غ         يبـرا . میدهیم  ،دی

ک، ملزومـات،   ی، لاست ي، باتر یدکیلوازم  از جمله    گرید يها نهیهز
بـه  د در نظر گرفت که مجموعـه آنهـا   یبارا نیز   ... روغن موتور و    

                   نــشان mcd4 ریــبــا متغ یمــصرفنــه ســوخت  ی هزياســتثنا
ر و  ی ـ تعم يهـا نـه یهز ، موجود يبراساس برآوردها . ندشد  داده می 

اتوبوس د هر دستگاه    ینه خر یهز% 7حدود  اول  در سال    ينگهدار
         . ]10[ ابنـد ییش م ـ یافـزا % 16با نرخ    ي بعد يها  و در سال   هستند
  ب، ی ترتبه این

  

)1(                                                  VCd 07/0 = mcd 

)2(                                   1 – t) j + 1 (mcd1 = mcdt  
  

   :که در آن
mcdt 5 :در سالير و نگهدارینه تعمیهز  tام ،   

 t = 1,2,… :ـله نقلیکه از شروع به کار وس ـاست  یمدت زمان  ه ی
  .گذشته است

 j  :16(انه نسبت به سال قبل ینه سالیش هزینرخ افزا(%.   
 ی هندس ـيک سریانه ی سالير و نگهداری تعمنهیهزب، یترتبه این   

 ـنـرخ تنز  ثابـت مانـدن     خواهد بود کـه بـا         افـزایش درصـد   و  ل  ی
 ير و نگهـدار   ی ـ تعم يهـا نـه یزه یارزش فعل ـ  ،انهی سال يها نهیهز

  :]7[ نشان دادتوان میر ی به صورت زسالانه را
  

)3(                                   P = mcd1 (p / mcd1  i  j  n)  
  

   :که در آن
 i  :لینرخ تنز  
 j :انه ی ساليهانهیش هزینرخ افزا  
 n :سال(ه یله نقلید وسیعمر مف(  

 ـکـه با  است   يگری د پارامتر،  6یارزش اسقاط   در  اتد در محاسـب   ی
ان عمر ی پااتوبوس را در ارزش هر دستگاه پارامترن یا. نظر گرفت 

تگاه هـر دس ـ   یاسقاط  اتوبوس یش فعل رزا. دهدآن نشان می  د  یمف
  :دهیمصورت زیر نشان میه  را باتوبوس

  

)4(  
P = s.vd [

n)i1(
1

+
] = s.v (p/sv   16%   6) =      s.vd    

 

  

   :که در آن
s.vd  :ه در سال یله نقلیارزش اسقاط وسn  

 p :دستگاه اسقاطیارزش فعل    
 هـر دسـتگاه    (s.v) ی تهـران ارزش اسـقاط     یدر ناوگان اتوبوسران  

 معـادل  ، سـال 6  آندی ـان عمـر مف ی پادرزل یاتوبوس د 
6
مـت  یق 1

  :]8[ شودید برآورد میخر
  

)5(                                                    VCd  
6
1  =s.vd 
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 ارزش خالص ات و نگهداريرید و تعمی خرهاينهیهزبا احتساب 
   :برابر است بازل یک اتوبوس دی يهاهنی هزیفعل

)6(  
  

  d
d

0d0d VC
VC

VCNVC 6
0/41

1/16
0/42

−+=                               

dddd VCVCVCVC 1/290/070/36 =−+=  
    

  

رات و  ی ـتعم ياه ـنـه یهز مجمـوع    یارزش فعل ـ   عبارت دیگـر،   به
 یپس از کـسر ارزش اسـقاط  زل یک دستگاه اتوبوس د  ی ينگهدار

ــادل  ــمــت خری درصــد ق29مع ــآن د ی ــا .تاس ــه  از آنج ــل ک ک
فـرض   دسـتگاه    4000د  نشوی که به ناوگان افزوده م     ییها  اتوبوس

 در طول عمـر  يرات و نگهداریتعم و دیخر نه کلیهزشده است، 
  :  برابر است بادیمف

  

)7(                    VCd 5160 = NVCd0 4000 = TVCd0  
  

مات حیطه تحلیل و محاسبات با توجه به لزوم رعایت قانون و الزا     
 امـا . ي داخلـی بـود    هـا   اتوبـوس وزارت کشور بر اسـاس قیمـت        

ي شـهري   ها  اتوبوسواقعیت مشهود حاکی از تفاوت فاحش میان        
نـه تعمیـر و     یدوام، کیفیت،هز . دیزل ساخت خارج و داخل اسـت      

ي سـاخت   هـا   اتوبوسهاي برتر     از جمله شاخص   ،نگهداري کمتر 
موجـود،  نمونـه بـارز و      . خارج نسبت به تولیـدات داخـل اسـت        

کابینـه و دوکابینـه اسـت کـه علیـرغم            ي ایکاروس تک  ها  اتوبوس
یی بیـشتر و    آگذشت بیش از یک دهـه بکـارگیري هنـوز بـا کـار             

ي داخلـی قابـل   هـا  اتوبـوس هاي تعمیر و نگهداري کمتر از        هزینه
   .]10[ استفاده است

المللـی انـرژي در مـورد        مضاف بر اینکه، مطالعـات آژانـس بـین        
 و کارخانجات تولید اتوبوس شهري کشورهاي    اتوبوسرانی شهري 

 هـزار دلار بـراي هـر        75 تـا    30درحال توسعه حـاکی از قیمـت        
هـاي   بنابراین قیمـت  . ]11[استدستگاه اتوبوس دیزل نوع جدید      

تأثیر از بازار انحـصاري   بی)  2جدول (فعلی خودرو سازان داخلی  
ی کـارای  وري و  فروش اتوبوس شهري ساخت داخل یا عدم بهـره        

  .این صنعت نیست
هدف حمایت از تولیـد      در هر حال به لحاظ الزامات قانونی که با        

شـود، خریـد اتوبـوس تنهـا در          داخلی و اشـتغالزایی اعمـال مـی       
  . پذیر است چارچوب جدول مذکور امکان

 تهران استفاده   ی ناوگان اتوبوسران  يدوم در توسعه و نوساز    نه  یگز
ستم یس. است فشرده  یعیبگازط گازسوز با سوخت     يها  اتوبوساز  

 ـن سوخت اتوبوس گازسوز کاملاً متفـاوت از د یمأاحتراق و ت  زل ی
بـه  بـالاتر   مـت   ی گازسوز با ق   يها  اتوبوسجهت  ن  یهمبه  است و   

  . دنشویمبازار عرضه 
 در نقــاط مختلــف جهــان و گازســوز يهــا اتوبــوسمــت ی قمطالعــه

 ن گازسـوز  ی سـنگ  يد خودروهـا  ی که درصدر تول   ییخصوصاً کشورها 
 ـیاتوبوس گازسوز نسبت به مشابه د       حاکی از آن است که     ،هستند  یزل
مـت  یر قگ ـیکـه ا طور بـه . ]12[ اسـت تر   درصد گران20 تا  15خود  
ه گازسـوز را بـا      یله نقل یمت وس یو ق  VCdزل را با    یه د یله نقل یوس

VCgنوشتتوان میم ی نشان ده :  
VCd  20/1 ≤ VCg ≤ VCd  15/1  

  

   :نوشت VCd برحسب را VCgتوان ی میکلدر حالت 
1 >      

                        

                   VCd   = VCg  
بخواهد ناوگان خـود را      تهران   یشرکت واحد اتوبوسران  ه   ک چنان

 ـتول ز گازسو يها با استفاده از توبوس    دو ،  توسـعه دهـد   د داخـل    ی
  :ش رو خواهد داشتینه در پیگز

  

   گاز سوزيها اتوبوسمت یق .3جدول 

  ه سازندهکارخان  نوع اتوبوس
  متیق

  )ون تومانیلیم (
  89  شهاب خودرو  رنو

  4/97  زلیران خودرو دیا  ) 457بنز (مان 
  ]3[: منبع

  

 ـ یـوز داخل ـ ـ گازس يها  اتوبوسمت  ـیق ترتیب   به این   تـا   29/1ن  ی ب
 ـی د يهـا   اتوبوسرابر  ـب 32/1 بنـا   .)29/1 ≥   > 32/1( اسـت  یزل
 ـ یسوز داخل ـ   گاز يها  اتوبوس αب  ین ضر یبرا  اسـتاندارد   ش از ی ب

  صنعت و ییآکار  و يور ن عدم بهره  یقی است و به     یمتعارف جهان 
  . گذار است تأثیرت ین واقعی بر اها اتوبوسن ی ايبازار انحصار

د یعمر مف ]4 [)1384(بر اساس گزارش شرکت واحد اتوبوسرانی 
% 6 ي و نگهـدار   اتری ـ تعم يهـا نـه ی هز ، سـال  5اتوبوس گازسوز   

فـرض    اولیه متیق  درصد 20 سقاطارزش ا و   دیمت خر یدرصد ق 
  : که طوريه ب ،شودمی

)8(  

gggg VCVCVCNVC 5
0/4724

1/16
0/3

−+=  
                            

ggggg VCVCVCVCNVC 1/160/090/25 =−+=
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 ـبا یناوگـان اتوبوسـران   طرح توسعه   در  نکه  یبا توجه به ا     4000د ی
 ـ خر نـه کـل   ی هز ،ستم وارد شود  یدستگاه اتوبوس گازسوز به س     د ی

در طـول عمـر      ي گازسـوز  هـا   اتوبوسناوگان   ير و نگهدار  یوتعم
  :برابر است با دیمف
)9(                                      VCd ×   ×4640 = TVCg   

  

با توجه به نوپایی صنعت خودروهاي سنگین گازسوز در ایـران و       
بایست قبل از توسعه طرح تولیـد        می عدم بلوغ بازار و تکنولوژي    

) 3(هـاي جـدول      اخلـی بـا قیمـت     گازسوز د  خودروهاي سنگین 
ي شهري گازسوز خارجی نیز به عنوان یـک         ها  اتوبوساستفاده از   

هاي سـنگین کـاربرد      ل هزینه یتجربه تحم . گزینه مدنظر قرار گیرد   
هرچنـد  . است کیدي بر این ضرورت   أ دیزل داخلی ت   يها اتوبوس

ي گازسوز داخلی نیـز از خـارج کـشور          ها  اتوبوسقطعات اصلی   
 ایجاد ظرفیت اشتغال داخـل کـشور   علتد و فقط به    شو مین می أت

ي هـا   اتوبـوس در هر صورت نباید امکان اسـتفاده        . شود مونتاژ می 
مدل و محاسبات این طـرح توسـعه نادیـده           گاز سوز خارجی در   

  . گرفته شود
 عـدم   به علت ي گاز سوز خارجی در دهه گذشته        ها  اتوبوسبازار  

 یار بالایی را تجربـه کـرد      هاي بس   قیمت ،نبود تولید تجاري   بلوغ و 
که اختلاف قیمت با مشابه دیزلی در برخی از موارد بـه             به طوري 

  .]13[رسید   هزار دلار می50
 و افـزایش تولیـد      ،به مرور زمـان و بـا بلـوغ بـازار و تکنولـوژي             

 چـین   ماننـد تجاري، افت شدید قیمت خـصوصاً در کـشورهایی          
هـر دسـتگاه    ، قیمتطبق آخرین اطلاعات بازار. اتفاق افتاده است 

 صــندلی و اســتاندار کامــل 45اتوبــوس گــاز ســوز بــا گنجــایش 
 هـزار دلار یـا      70محیطی براي تحویـل در ایـران حـداکثر           زیست
   .]14[شود   میلیون تومان برآورد می63ل معاد
 85/0 و 91/0خارجی بین   راي اتوبوس  ب αن اساس ضریب    یبر ا 

  )α〈85/0〉91/0(. است
   ي خارجی همه پارامترها وها اتوبوسبا یک نگاه بسیار بدبینانه به 

  
  
  
  
  
  
  

       تخمــین  ي گــاز سـوز داخلــی هـا  اتوبــوسمتغیرهـاي آنهــا برابـر   
  .شود زده می

برابـر    نیزها اتوبوسبه این ترتیب معادله هزینه کل بکارگیري این        
  : است با

VCdTVCg ××= α4640  
ــه  ــت بـ ــریب  علـ ــودن ضـ ــک بـ ــوس αکوچـ ــا اتوبـ ي هـ

 α در مقایــــسه باضــــریب  )α≤85/0≥91/0(خــــارجی
 هزینـه کـل خریـد و        )α≤25/1≥32/1(ي داخلـی  هـا   اتوبوس
 41/0خـارجی حـداقل      ي گازسـوز  هـا   اتوبوسنگهداري   تعمیر و 
 اسـت کـه بـا    آشـکار واضح و . ي داخلی است  ها  اتوبوسکمتر از   

یعنـئ عمـر    -ي خـارجی  هـا   اتوبوسمنظور نمودن کیفیت واقعی     
رف سوخت، آلایندگی و هزینه تعمیر و نگهداري        مفید بیشتر، مص  

ي هـا   اتوبوسي داخلی، هزینه کل     ها  اتوبوسدر مقایسه با     -کمتر  
امـا علیـرغم فـرض    . تر از برآورد فعلی خواهد بـود     خارجی پایین 

% 41تساوي کیفیت، در صـورت اسـتفاده از آنهـا شـاهد حـدود               
  .جویی هزینه هستیم صرفه

  

  7 يری سوختگيها گاهینه احداث جایز ه.5
 ـ سوخت گازوئ  يگاههایجا  سـوخت  يهـا گـاه ی بـر خـلاف جا    لی

CNG    سـه  . ل شـده اسـت    یزات نسبتاً اندك تشک   ی از لوازم و تجه
، یه و بخـش سـاختمان     ی ـگاه شـامل ابن   یبخش مهم و عمده هر جا     

   .شودیسپنسرها و مخازن مید
 ـزات مـورد ن ی ـگاهها با تمـام تجه    ین جا یاحداث ا نه  یهز  ـاز و رعای ت ی

هـر سـکو    ( يری سـوختگ  يچهـار سـکو   در قالب    لازم   يداردهااستان
. ]15[ شـود یم ـبـرآورد   ون تومان   یلی م 120حدود  ) سپنسریشامل دو د  

ن یع سوخت در سال اول ضمانت شـده هـستند و تـام          یزات توز یتجه
 به عهـده شـرکت سـازنده        ينگهدار ر و ی تعم يها سیقطعات و سرو  

 می نخـواه  ير و نگهدار  یعمنه ت یگاه در سال اول هز    ین جا ی بنابر ا  .است
  . شودیها از سال دوم آغاز منهین هزیداشت و ا

  
  
  
  
  
  
  

  اجزاء هزینه جایگاه دیزل. 4جدول 

  ارزش اسقاط  عمر مفید  هزینه تعمیر و نگهداري  اندازيهزینه خرید، احداث و راه  اجزاي تشکیل دهنده
  0   سال30  --  هزینه کل %  50  بخش ساختمانیابنیه و 

   درصد قیمت خرید20   سال15   هزینه کل0141/0  هزینه کل%  47  دیسپنسرها
  0   سال30  --  هزینه کل % 3  مخازن

  ]15[برداري جایگاههاي سوختگیري، گزارش احداث و بهره: منبع
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ــل هز ــداث  یک ــه اح ــن ــوخت  یک جای ــاه س ــدگ ــان(زل ی                 )توم
000 000 120 = FSCd 

  FSCd 47/ 0= DCd                              سپنسرهاینه دیهز

 FSCd 0141/0 = mcFd                   ير و نگهدارینه تعمیهز

 FSCd 031/0 =DCd    سپنسرهایارزش اسقاط د
15
1  =SVDd  

 یگـاه سـوخت رسـان     یجا يهـا نهیهز یارزش فعل  ، ترتیب به این 
  :عبارتست ازدوره پانزده سال اول در زل یدناوگان 

)10(  

) 
1/16

0/014114 dFSC× 8620/0= (  NPV 0  

   FSCd 14/0 = FSCd) 031/0 × 107927/0 (–  
  

 دوره پانزده ساله اول برابـر  یند مالی فرآی ارزش فعل،که طوريه  ب
ارزش . اسـت گاه سوخت نفت گاز     یک جا ینه احداث   یهز% 14با  

) 15NPV( سال پانزدهم يز در ابتدایدوره پانزده ساله دوم نفعلی 
  :]16[ شودیمحاسبه مصورت زیر ه ب
)11(  

  FSCd 61/0 = FSCd 47/0+  FSCd 14/0= 15NPV  
 

ــهی هز،تیــدر نها ــ خــالص احــداث يهــان شــامل  ،گــاهیک جای
 در طول دوره    یاتیعمل يهانهیهزگذاري اولیه و    سرمایه يها نهیهز

  : آیدست میبه دبرداري بصورت زیر بهره
)12(  

15NPV 107927/0 + 0NPV + FSCd = NFSCd  

FSCd 065/0 + FSCd 14/0  + FSCd=       

FSCd 2/1  =NFSCd  
  

 و  ير و نگهـدار   ی ـ تعم يهـا نـه یه هز ی ـکل به عبارت دیگـر ارزش فعلـی      
آن نـه احـداث   یهز% 20 معـادل گاه سوخت نفت گـاز  یک جا ی ينوساز

نـه  ی کـل هز ،يری ـگگـاه سـوخت  ی جا10از بـه  ینبا توجه به  . خواهد بود 
  :  نفت گاز برابر است با يگاههایجا

  

  FSCd 12 = TFSCd  =144 × 10 7) تومان(                )13(
  
  

گـاه  یجا ،رنـد ی قرار گ  ید مورد بررس  ی که با  ییگاههایگر جا ینوع د 
گاه سوخت  یگاهها برخلاف جا  ین نوع جا  یا.  است CNGسوخت  

گاهها در  ین جا ینه ا یهز. زات هستند یده و پر تجه   یچیار پ یزل بس ید
، 10سپنـــسرهای، د9، مخـــازن8، کمپرســـورهایبخـــش ســـاختمان

ر اقـلام صـرف     یو سـا   13يبنـد  تی، تابلو اولو  12، کولر 11کن خشک
 يهـا   اتوبـوس  يری سـوختگ  يت زمان بـرا   یچون محدود . شود یم

ع ی سـر  يریگـاه سـوختگ   ید از جا  یباوجود دارد لذا    واحد  شرکت  
 در ی عمر طـولان یعیگاه گازطبی جا یبخش ساختمان . استفاده نمود 

 80 تـا    75هـا کـه حـدود        ر بخـش  ی سـا  ی ول ، سال دارد  30حدود  
 سـال عمـر     10دهند حدود   یل م ینه احداث را تشک   یهزز  ادرصد  

 5گاه  ی هر جا  ی و بازرس  ير و نگهدار  ی تعم يهانهیکل هز . کنندیم
در % 16 بـا نـرخ      کـه شود  یمفرض  زات  ید تجه ینه خر یدرصد هز 

کـسال ضـمانت    یگاه  یزات هر جا  یتجه. ]17[یابد  افزایش می سال  
 ـدارند و پـس از پا       ـان عمـر مف   ی  ـ يدارا)  سـال  10(د  ی ک ارزش  ی

ــه یاســقاط  هــستند ک
10
ــمــت اولی ق1 ــی ــیه تخم            .شــودین زده م

   :ن ترتیببه ای
ــ  ســـاختماننـــه احـــداثیهز ــاه یک جایـ                  ):تومـــان( CNGگـ

000 000 200 1 = FSCg  
         :زاتینه کل تجهیهز

        FSCg 75/0 = DCg 

   :انهیل ساير و نگهدارینه تعمیهز
       FSCg 0375/0 = DCg 05/0 = mCFg  

       :ارزش اسقاط
      FSCg 075/0 = DCg 

10
1 =SVg  

  

شـود کـه    یده ساله تکرار م    یمتوالانه در سه دوره     ی سال يهانهیهز
 ی ارزش فعل  ی معرف ي برا NPV0   ،NPV10  ،NPV20 يرهایمتغ

مجـدداً  رود و پـس از آن       یر م ـ دوره به کا  ابتداي هر   هر دوره در    
ــ ــداNPV20 و NPV10 یارزش فعلــ           ســــال اول ي در ابتــ

  :شودمیمحاسبه 
)14(  

FSCg) 075/0 × 2266/0 (–) 
1/16

0/375 gFSC  ×8620/0 = (NPV0  

FSCg 26/0 = FSCg 016/0 – FSCg 278/0 = NPV0  
DCg + FSCg 26/0 = NPV10  

FSCg 01/1 = FSCg 75/0 + FSCg 26/0=   
                FSCg 01/1 = DCg+  FSCg 26/0 = NPV20  

  

گـاه بـا    ی جا يبردارنه خالص احداث و بهره    ی محاسبه کل هز   يبرا
  . می داریاتینه عملی ساله و سه مرحله هز30طول عمر 

)15(  
  

NPV20 45138/0 + NPV10 2266/0 + NPV0 + FSCg  =
NFSCg   

FSCg  26/0 + FSCg   =NFSCg    
FSCg  2 = FSCg  51/0 + FSCg  22/0+   
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گاه در طـول    ی هر جا  يبردار احداث و بهره   يهانهین کل هز  یبنابرا
. اسـت نه احداث آن در سـال اول   ی ساله دو برابر هز    30ک دوره   ی

نـه  ی هز بنـابراین  و   استاز  ین  مورد گاهی ده جا  ،ن سوخت یمأ ت يبرا
  : کل عبارتست از

  FSCg 20 = TFSCg = 24 × 10 9) تومان(                 )16(
  
  14نه سوختیز ه.6

 ـ مـورد ن ين انرژیمأدر هر دو طرح استفاده از سوخت جهت ت       از ی
نـه  یمـت و هز یر اسـت و تفـاوت ق     ی اجتنـاب ناپـذ    يحرکت امـر  

د ی از طرحها بایکی يهانهی از هزی به عنوان بخش   یسوخت مصرف 
 مخـازن    بار در  250 تا   200د با فشار    ی با یعیبـگازط. محاسبه شود 
 .شـود فــرض مـی   بار 200نجا فشار یره شود که در ا یسوخت ذخ 

 2/1 معادل   یل از نظر ارزش حرارت    یتر گازوئ یک ل ینکه  یاتوجه به   با  
ل ی ـتـر گازوئ یک لیط استاندارد است،    ی در شرا  یعیمتر مکعب گازطب  

کـسان  ی مسافت   ی ط ي بار برا  200 با فشار    یعیتر گاز طب  ی ل 6برابر با   
ح موتـور،  ین کارکرد صحین کاهش راندمان و تضم     جبرا يبرا. است
 ی ط ـيتر نفت گاز بـرا یک لی بار برابر 200تر گاز با فشار     ی ل 8باً  یتقر
 شهاب و بنـز     یزلیهر دو نوع اتوبوس د    . ]18[ استکسان  یت  فمسا
تـر  ی ل 528ل مصرف دارند که معـادل آن        یتر گازوئ ی ل 66 روزانه   457

هـر  لحـاظ  تر نفت گـاز بـا       یمت هر ل  ی ق ، بار است  200گاز در فشار    
  وشـود ی م ـدر نظر گرفته سنت 38 معادل ، دلار 50خام  نفت  بشکه  

، نیبنـابرا . ]3[ است ک سنت ی هم   یعیتر گازطب یک ل ی ی جهان متیق
تر ی عدم مصرف هر ل    ياز موتور گازسوز و به ازا     در صورت استفاده    

تـر  ی ل 66 با مصرف روزانه     .شودی م ییجو سنت صرفه  30 ،لیگازوئ
شتر ی ـبنه سوخت ی دلار هز8/19زل یل توسط هر اتوبوس د    یوئگاز

انه منظـور   یوخت را سـال   س ـنه  یشود که اگر هز   یل م یدر روز تحم  
زل نـسبت   یانه اتوبوس د  ینه مصرف سوخت سال   یهز، تفاوت   میکن

 850با فـرض هـر دلار        .خواهد بود  دلار   7227 به مشابه گازسوز  
زل نسبت بـه    یس د انه سوخت هر اتوبو   ینه سال یتومان اختلاف هز  

  )FCd = 6142950(. تومان است 6142950مشابه گازسوز 
  : عبارتست ازنه سوخت یکنواخت اختلاف هزی ي سریارزش فعل

)17(        

] )n    16      %FC1 / P  (FC1= 
n

n

)i1(i
1)i1(

+

−+ [  FC1   P =  

 P=  6/37946224) تومان( 

  

 کل  ی ارزش فعل  نابراینب دستگاه است،    4000چون تعداد اتوبوس    
   :برابر است با

)18(            0 = TFCg             151784898400 = TFCd  
 ـ       ين با اجرا  یبنابرا ارد ی ـلی م 151ش از   ی طـرح اتوبـوس گازسـوز ب

  . م داشتیخواهنه سوخت ی در هزییجوتومان صرفه
  
  15ی اجتماعيهانهی هز.7

 را بـه همـراه      نـده ی آلا يکـسر ید  ی تول یلی فس يها  سوختمصرف  
 و ی بر سـلامت جـسم  یار منفیخواهد داشت که آثار و تبعات بس     

 يریمدت خسارات جبران ناپـذ   دراز   افراد بشر دارند و در       یروح
ن یمتخصــص. ســازدیجــان و جانــدار وارد مــیبــر موجــودات بــ

ها که تـاکنون    نهین هز ی سنجش ا  ي برا ییها  شاخص ،ستیز  طیمح
اند که بـه کمـک آنهـا        کرده، ابداع   شدی به آنها نگاه م    یفیاز بعد ک  

 ـن ی از مصرف واحد مع    ی ناش ینه آلودگ یهزتوان   می ک سـوخت  ی
ت ی ـها قابل ندهی از آلا  یاگرچه خسارات ناش  . در را برآورد ک   یلیفس

خـسارات  کا  یم جا  به نا  یسسه ژاپن ؤ م یق را ندارند ول   یمحاسبه دق 
ه ر محاسـب  ی تهران را براساس جدول ز     یزلی د يها  اتوبوس یآلودگ

  .کرده است
   

  )دلار(ها ندهی از آلای ناشيهانهی هز.5جدول 

  هاندهیآلا
   ينه در نظر گرفته شده برایهز

  هر تن در سال
HC 1/292  

NOx  7/1460  
Sox 5/18067  
PM  9/16752  

 مـصرف سـوخت   يسـاز  نهی سازمان به  نقل  و  حملگزارش گروه   : منبع
]19[  
  

 از  ی ناش ـ ینه اجتماع ی اختلاف هز  ،مؤسسهن  یبراساس محاسبات ا  
 دلار خواهد 5500 یزلی هر دستگاه اتوبوس د  يهاندهیخسارت آلا 

تومـان   4675000 تومـان معـادل    850بود که بـا فـرض هـر دلار          
  .]19[ باشد می

 SCdزل را بـا  ی اتوبوس د  ینه اجتماع ی سهولت محاسبات هز   براي
    .شـود  داده مـی  نـشان    SCgبا    اتوبوس گازسوز  ینه اجتماع یو هز 

   هر سالي دو اتوبوس برایندگینه آلاینکه اختلاف هزیتوجه به ا اب
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   :با  است  برابر نهیهز اختلاف نی ایفعل  ارزش،استتومان   4675000
  

)19(   
 28877475  =177/6 × 4765000 ) =30   16%  p/SCd( SCd = p  

  

 ـ ي بـرا  ینـدگ ینه آلا یز ه یارزش فعل چنانچه عبارت فوق که      ک ی
 ییها  اتوبوستعداد   ،4000دهد در عدد    یشان م زل را ن  یاتوبوس د 

 هزینه کل آلایندگی    ، خواهند شد ضرب شود    که به ناوگان افزوده   
  : ست خواهد آمدبه دصورت زیر ه ب
  

)20(              109 × 5/115 = 28877475 × 4000 = TSCd  
 

زل در طرح توسعه    ی د يها  اتوبوس استفاده از    در صورت  ،نیبنابرا
 يهـا نـه یالـب هز ق در   ینـه اضـاف   یهز تومـان    میلیارد 115،  ناوگان
که بـا   شود  یل م یم به جامعه تحم   یرمستقی و به صورت غ    یاجتماع

 ـ گازسوز ا  يها  اتوبوساستفاده از     ییجـو نـه صـرفه   یزان هز ی ـن م ی
  . خواهد شد

  
 نه کل یهز .8
 اتوبوسـرانی   نقـل   و  حمـل توسعه ناوگان    طرح    یک از دو    هر يبرا

ه، ی ـله نقل ینه وس ین هز ینه تحت عناو  یهزگروه  چهار  شهري تهران   
 محاسـبه   ینه اجتمـاع  ینه سوخت و هز   یگاه، هز ینه احداث جا  یهز
 ـد و هر کدام به صورت جداگانه مـورد تجز         ش قـرار  ل  ی ـه و تحل  ی

 ـنه کل توسعه ناوگان اتوبـوس د      ین قسمت هز  یدر ا . گرفت زل و  ی
  .  خواهد شدبررسیک ی به تفکيگازسوز شهر

 و اسـت  سال 6د هر دستگاه ی عمر مف  یزلی د يها  اتوبوسدر مورد   
  . ]9[شود يض و نوسازیتعوناوگان د یکبار بای سال 6هر 

)21(  
6 NVCd 41044/0  + 0 NVCd =   NVCd  

18NVCd 0691/0  + 12NVCd 1684/0 +   
0 NVCd 67/1   = 24NVCd 02838/0 +   

  

رابطه  با استفاده از     و دستگاه اتوبوس    4000توجه به بکارگیري    با  
  :  برابر است باها اتوبوس يو نگهدارر ید و تعمی خر کلنهیزه) 6(

  

)22(        
     VCd 2/8617 = 0 VCd 6680=  NVCd 4000 = TVCd 

  

 دستگاه اتوبوس   4000 يهانهی پوشش کل هز   ين رابطه برا  یطبق ا 
 برابـر   2/8617د  ی با یندگی سوخت و آلا   يهانهیر از هز  یزل به غ  ید
هـا از   نهیر هز یسا. زل پرداخت شود  یس د ک دستگاه اتوبو  یمت  یق

 یابی ساله ارز  30ک افق   یدر  که   یندگیگاه و آلا  یل سوخت، جا  یقب
  : ست آیدبه دنه کل ید تا هزشونینه جمع مین هزی با ا،اندشده

  

)23(              TSCd + TFCd+  TFSCd+  TVCd  =TCd 

)24(                   109 × 7/268 + VCd 2/8617 = TCd 17 
  

اتوبوس  مشابه ز کاملاًیگازسوز ن اتوبوس طرح کل در نهیهز محاسبه
  . است ساله 5 یاتینه عملین تفاوت که دوره هزی با ا،زل استید

 هر کدام از    ید ارزش فعل  یند با ین فرآ ی ا ی محاسبه ارزش فعل   يبرا
NVCg    سـال اول  ي هـم هـستند در ابتـدا   يها را که همه مـساو 

  . وندمحاسبه و با هم جمع ش
)25(  

510NVCg 226684/0+ NVCg 476113/0  +0NVCg = NVCg  
1520NVCg  051385/0+ NVCg 107927/0+    

0NVCg 88/1 = 25NVCg  024465/0+   
  

از اسـت بـا     ی دستگاه اتوبوس مورد ن    4000د  ی طرح خر  ياجرادر  
زل و گاز سوز موجـود      یمت اتوبوس د  ین ق ی که ب  یتوجه به ارتباط  

  :میدار) αب یضر(است 
)26(                   αVCd 2/8723  = NVCg 4000 = TVCg  
)27(              TSCg + TFCg+  TFSCg+  TVCg  =TCg 

)28(                          109 × 24 + VCd α 2/8723 = TCg                                 
  
 و گازسـوز  يهـا  اتوبـوس  سـري  به سر قیمت .9

  دیزلی
، مقدار قیمت می هم قرار دهي هر دو طرح را مساو   کل نهیر هز ـاگ

ان انتخاب هر ی ما را م   دتوانی که م  ي گازسوز ها  اتوبوسسري   سربه
   :آیددست میه ، بتفاوت سازدیک از دو طرح بی
)29(                                                       TCd =  TCg 

)30(                                     109 × 24 + VCd α 2/8723       
268734798400  + VCd 2/8617=   

  

مـت اتوبـوس رنـو و بنـز         ی ق :گیـریم  را در نظر می    دو مقدار  VCdبراي  
 39/1برابر بـا     αب  یم ضر یقرار ده فوق  مت رنو را در رابطه      ی اگر ق  .457
 اگر اتوبوس گازسوز شـهاب خـودرو نـسبت بـه مـشابه        ،نیبنابرا. است

 ـ خر،دو ش ـگـذاري مـت ی ق بیشتر نیز  درصد 39د  زل خو ید ه ی ـد آن توجی
 ـ د 457مت اتوبوس بنـز     ی اگر ق  ،نی همچن .خواهد داشت  ياقتصاد زل را  ی

 ـآیدسـت م ـ ه   ب 36/1برابر با    αب  یم ضر یقرار ده رابطه  در    بـه ایـن  ، دی
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 ـد ا ی ـ تول  گازسوز مت اتوبوس ی اگر ق  مفهوم که  ران خـودرو نـسبت بـه       ی
 دو پـروژه  ينـه اجـرا  یباشد هزنیز تر  ان درصد گر36 خود یزلیمشابه د 

 ـ    α  ضریب در حال حاضر  ه  کاز آنجا . کسان است ی  29/1ن  یدر کـشور ب
 ،طرحتوان نتیجـه گرفـت    ، می است بنز و رنو     يها  اتوبوس ي برا 32/1تا  

 ـ بـا بکـار گ      شـهري تهـران    نقـل   و  حمـل  توسعه ناوگان    درگازسوز    يری
       . خـوردار اسـت   بريه اقتـصاد ی ـاز توج ی گـاز سـوز داخل ـ   يها  اتوبوس

 ـ α یتفاوت یب ب یضر با توجه به محاسبات،    ورد آ بـر    39/1 تـا    36/1ن  ی ب
) α <29/1 >32/1(ی گـاز سـوز داخل ـ     يها  اتوبوس یب فعل یو ضر  شد

کـه   ی در حـال  اسـت ، ی فعل ـیتفـاوت  یب بین ضر یکمتر از ا    %7حدود  
ب یاز ضـر % 50 حدود %)α <85 >% 91 (ی خارج يها  اتوبوسب  یضر

 گـاز سـوز   يها اتوبوسب ین ضریعلاوه بر ا . کمتر است  ی فعل یتفاوت یب
 ـفینانه و با فـرض ک     ین بدب یک تخم ی در   یخارج ت همـسان بـا مـشابه       ی
تـفاده از تول       یبنا بر ا   .دست آمده است  ه   ب یداخل  ـن در صـورت اس دات ی
 ـ    يه اقتصاد ی توج یواردات  ـ برابـر در مقا    7ش از   ی طرح گاز سوز ب سه بـا   ی

   .ابدی یش می افزایمشابه داخل
  

  حلیل حساسیت ت.10
   ي انرژيها مت نفت و حاملیق 10-1
 ـيها  نفت و فراوردهیمت جهانیر ق ییتغ ر قابـل  ی ـ غیت ـی واقعی نفت

  و خـام  نفـت  ی جهـان  مـت یقاثرات تغییـر     بنابراین ،اغماض است 
 یتفـاوت  ی ب  بر روي ضریب و قیمت     لیر گازوئ ی آن نظ  هاي فرآورده
   : شده استسبهمحاي گازسوز در جدول ذیل ها اتوبوس

  

  تحلیل حساسیت تغییرات قیمت نفت گاز .6 جدول

  مت یق
  نفت گاز

  نوع
   اتوبوس

ب یضر
α  

مت یق
 یتفاوت یب

 يها اتوبوس
  گازسوز

  تریهر ل  8/82  20/1  رنو
  56/88  19/1  )457بنز (مان   سنت16 

  تریهر ل  46/92  34/1  رنو
  94/96  31/1  )457بنز (مان    سنت32 

  تریهر ل  96  39/1  رنو
  100  36/1  )457بنز (مان    سنت38 
 نفـت خـام و      ی جهان يها متیبا استفاده از ق   (محاسبات مولفان   : منبع
  )لیگازوئ

  

 نفــت و بــه تبــع آن ی جهــانمــتی رشــد قینــیبشین بــا پــیبنــابرا
 ـ یحداکثر ق هاي نفتی    فرآورده  هـر دسـتگاه اتوبـوس       یتفـاوت یمت ب

 ي از اجـرا   ینه ناش یز ه ییجوافت و صرفه  یش خواهد   یگازسوز افزا 
  . ابدییش میپروژه اتوبوس گازسوز افزا

  
ــت 10-2 ــرات فن ــاورياغیی ــازار خودروه ــعه ب  ي و توس

  گازسوز 
مـضربی  مت هر اتوبوس گازسوز بـه       ی ق ،هیله نقل ینه وس ی هز صوصدر خ 

   :ف شدی تعرآن یزلیمت مشابه دیقاز 
)31(                             1 > α          VCd    =VCg   

 ـ همچـون م   یثر از عـوامل   أ مت αب  یضر  يزان عرضـه خودروهـا    ی
... ،  وريافن ـ گازسـوز،    يهـا د خودرو ینه تول ی بازار، هز  درگازسوز  

  تولیدب با توجه به روند رو به رشدین ضریارود  انتظار می . است
روز بـه روز کـاهش      مربوطه   يرشد فناور  گازسوز و    يخودروها

 31/1 تـا    29/1ن  ی ب α  ضریب یتفاوت ی حالت ب   هر چند براي   .یابد
 عـلاوه   . در حال کاهش است    αب  یضرعمل  در   ی ول ،شدبرآورد  

د و  یش عمر مف  ی افزا ، گازسوز ي در خودروها  ورينآف رشد   ،نیبر ا 
 ـ و مـصرف سـوخت ا  ير و نگهـدار ی ـ تعميهـا نـه یکاهش هز  ن ی

  . خوردوها را به دنبال خواهد داشت
  

  تنزیل رات نرخییتغ -10-3
هـا   ک از طـرح یهر  ياجرانه یتواند هزی که م  ییگر فاکتورها یاز د 

 کـاهش نـرخ   .  اسـت  تنزیل قرار دهد نرخ     تأثیررا به شدت تحت     
ش یانه افزای ساليهانهی هزیشود ارزش فعلیل باعث میا تنز ی بهره

 ـاند توج  داشته يشتریانه ب ینه سال ی که هز  یین طرحها یابد، بنابرا ی ه ی
نـرخ بهـره بـر      تغییـرات    تأثیر. دهندی خود را از دست م     ياقتصاد

  .  نشان داده شده استجدول زیر در αب یضر
  

  نرخ بهرهتحلیل حساسیت تغییرات  .7جدول 
نرخ بهره 

  )لیتنز(
ب یضر  نوع اتوبوس

α  
  متیق

  )ون تومانیلیم(
  91/95  39/1  رنو

  درصد16
  64/100  36/1  )457بنز (مان 

  74/100  46/1  رنو
   درصد10

  82/105  43/1  )457بنز (مان 
  19/104  51/1  رنو

   درصد6
  52/109  48/1  )457بنز (مان 

  محاسبات مولفان : منبع



 انی تهراندر ناوگان اتوبوسر (CNG)ارزیابی اقتصادي توسعه بکارگیري سوخت گاز طبیعی فشرده 

  1388 بهار، اول ، شمارهششمنقل، سال  و پژوهشنامه حمل                    63  

 يهـا نهی کل هز  یل ارزش فعل  ین در صورت کاهش نرخ تنز     یبنابرا
 ـطرح استفاده از سوخت د     افـت و پـروژه     یش خواهـد    یزل افـزا  ی

  . تر خواهد کرد را به صرفهسوز گاز
  

  گیريجهیتنخلاصه و  .11
 ،ي شـهر نقل و حملجم انبوه مصرف سوخت در     ح ،ک شدید یتراف

 تهـران در  يت شهر یری هوا از جمله معضلات عمده مد      یو آلودگ 
ح ناوگـان   یت صـح  یریتوسـعه و مـد    . ر بـوده اسـت    ی ـدو دهه اخ  

ن یــثر در حــل اؤ مــي از جملــه راهکارهــای عمــومنقــل و حمــل
ل مختلـف حمـل ونقـل       یان وسـا  یدر م . رسدمشکلات به نظر می   

 ـ به عنوان اولو   ین سرانه آلودگ  یوس با کمتر  ، اتوب يدرون شهر  ت ی
ان مـدت  ی ـ در کوتاه مدت و مي درون شهرنقل و حملاول توسعه  
 ی جهـان  يهـا  مـت یدر حال حاضر با توجه به ق      . شودیمحسوب م 

 از  ی ناش ـ ی و آلـودگ   ی نفت ـ يهـا نده فـرآورده  ی فزا ي، تقاضا يانرژ
 به عنوان سوخت    (CNG) فشرده   یعیمصرف آنها، سوخت گازطب   

 ـ.  مطرح اسـت ین مناسب در توسعه نـاوگان اتوبوسران     یگزیاج ه ب
ي گازسـوز و تجهیــزات   هـا  اتوبـوس هر حال، بالا بـودن قیمـت       

 یگیري گاز مانع از توسعه ناوگـان اتوبوسـران     جایگاههاي سوخت 
ن مقالـه دو    یدر ا .  شده است  (CNG) فشرده   یعیبا سوخت گازطب  
ي گازسوز با توجه    ها  وساتوبي دیزلی و    ها  اتوبوسگزینه استفاده از    

 ـله نقل ی خریـد و نگهـداري وس ـ      يهانهیهز به ه، سـوخت، احـداث     ی
  .  با یکدیگر مقایسه شده استیها و آلودگ گاهیجا

ک روند رو بـه     ی گازسوز در جهان     ي به بازار خودروها   یبا نگرش 
مشهود ر خودروها   یسه با سا  یدر مقا ن خودروها   یاستفاده از ا  رشد  
 خـود  نقل و حمل کشور جهان ناوگان    50ز  ش ا ی ب هم اکنون، . است

 ،یعیر گـازطب  یذخـا  یفراوان .اندز کرده ی فشرده تجه  یعیرا با گازطب  
 از جملـه    ی نفت ـ يهـا   بحران مخاطرات زیست محیطی و آلودگی،    

توسـعه   مختلـف بـه سـمت        ي کشورها گیريجهتعلل و عوامل    
بـا توجـه بـه نوظهـور بـودن          .  بـوده اسـت    یعی گـازطب  بکارگیري
 ـبـا عنا  ن و   ی گازسوز سنگ  يخودروها  يوجـود موتورهـا   ت بـه    ی
 در  ي کمتـر  يگذارهی سرما ،يب جد یک رق یبه عنوان   زل  یبادوام د 

از . گرفتـه اسـت   ن صورت   ی گازسوز سنگ  يد خودروها ینه تول یزم
ن خودروهـا  یو عدم بلوغ کامل ا   يورآفند بودن   ی جد ،گریطرف د 

ن ی سـنگ  يد خودروها یه تول ی در مراحل اول   ییآو نبود تجربه و کار    
ن نوع خودروها بـا  یمت ا یان ق یگازسوز از عوامل تفاوت فاحش م     

ش یشود بـا توجـه بـه افـزا        ی م ینیبشیپ. است یزلیمشابه د انواع  

 سـوخت  ینیگزی و لزوم جای نفتيهامت نفت و فرآورده   یقد  یشد
 يد خودروهـا  ی ـ صـنعت تول   ییش کـارا  یو افـزا   يآورنفو توسعه   

افته و همراه بـا     یز کاهش   ی ن ن خودروها یمت ا ی ق ،ن گازسوز یسنگ
 يشتر آنها به جا   ی هر چه ب   ینیگزیآنها امکان جا  ش طول عمر    یافزا

بر اساس نتایج این مطالعه      . فراهم شود  یزلین د ی سنگ يخودروها
 دلار، رشد   50ش از   ی ب يامت نفت به بشکه   یش ق یدر صورت افزا  

ر در  ی ـیمت آنها، عـدم تغ    ی گازسوز و کاهش ق    ي خودروها يورآفن
 يها  اتوبوساستفاده از    ، آن یل و کاهش آلودگ   یون گازوئ یلاسفرمو

مـت  ی، ق ير و نگهدار  ی تعم يهانهیهزبالاتر بودن   رغم  یگازسوز، عل 
سه بـا   یدر مقا آن  طول عمر کمتر     گاه و یجااحداث  نه  ید و هز  یخر

 يهـا  اتوبـوس اسـتفاده از   .خواهد بود به صرفه   یزلیمشابه د انواع  
 و  ير ونگهـدار  ینه تعم یشتر وهز ی ب تیفیگاز سوز با طول عمر و ک      

،بـه طـور قطـع      ی گـاز سـوز خارج     يها  اتوبوسر  یمت کمتر،نظ یق
 يه اقتصاد ی وتوج ی تفاوت یب ب یش متنابه فاصله با ضر    یث افزا باع
 ـبنـا بـر ا   . خواهـد بـود  یط فعل ـ یتر نـسبت بـه شـرا       يقو در  ،نی

ــ انظرگــرفتن ــن واقعی ــی ــبا یت م ــهیــست در اولوی ــا ت برنام  يه
 ـ کـشور قـرار گ     نی سـنگ  يع خـودرو سـاز    یاران صن یگ میتصم  .ردی
 کــه ي ســبک درون شــهرنقــل و حمــل اســت در ناوگــان یهیبــد

 ، و طـول عمـر     ير و نگهـدار   ینه تعم ید، هز یمت خر یق يپارامترها
 فـشرده   یعی، استفاده از گازطب   است  سوز نیه بنز یله نقل یمشابه وس 

   . لازم را دارديه اقتصادیبه صرفه خواهد بود و توجقطعاً 
  

  ها پانویس. 12
1. Compressed natural gas  

2. Liquefied petroleum gas 

3. Vehicle cost of diesel 

4. Maintenance cost of diesel 

 يرهـا ی متغی معرف ـي بـرا dس ی مقاله انـد  يها در تمام قسمت   . 5
 مربـوط بـه     يرهـا ی متغ ي بـرا  gس  یزل، انـد  یمربوط به سوخت د   

 . فاده شده استاست) سال(ر زمان ی متغي براt سیگاز و اند سوخت

6. Salvage value 

7. Filling station costs 

8. Compressor 

9. Storage 

10. Dispenser 

11.  Dryer 
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12. Cooler 

13. Priority panel 

14. Fuel cost 

15. Social costs 

16. Total social cost 

17. Total cost 
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