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1- اختصارات، اصطلاحات و تعاريف:

	كميته استاندارد سازي اروپا
	CEN

	گاز طبيعي فشرده شده
	CNG

	مونوكسيد كربن
	CO

	فهرستي از آلودگيهاي هواي اروپاست كه بخشي از برنامه كاري CORINE شوراي وزيران اروپا در سال 1985 را تشكيل مي‌دهد. هدف از CORINEAIR ارائه فهرست سازگار و شفافي براي اروپا در سال 1990 مي‌باشد كه همراه با مقياس زماني مناسب، امكان بهره‌برداري از برنامه جهت سياست‌گذاري، تحقيقات و ساير اهداف ميسر شده است.
	CORINAIR

	كميسيون اقتصادي اروپا (ايجاد استانداردهايي براي كاهش آلودگي هوا)
	ECE

	آژانس محيط زيست اروپا
	EEA
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	سازمان حفاظت محيط زيست
	EPO

	چرخه پايدار اروپايي
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	چرخه ناپايدار اروپايي
	ETC

	سوخت ديزل(گازوييل )
	Gas oil

	توليد ناخالص داخلي
	GDP

	توليد ناخالص منطقه اي 
	GRP

	· · موتورهاي ديزلي سنگين كوچك :19500 8500< LHDDE<
14000< LHDDE  <19500 ) در كاليفرنيا بعد از 1995 )
· · موتورهاي سنگين ديزلي متوسط            19500 ≤  MHDDE ≤ 33000

· · موتورهاي سنگين ديزلي بزرگ(شامل اتوبوسهاي شهري)  HHDDE>33000
	Heavy duty engine

	وسايل نقليه سنگيني كه وزن ناخالص آنها بيش از 8500 پوند از نظر دولت فدرال و بيش از 14000 پوند در كاليفرنيا(مدل‌هاي سال 1995 به بعد) مي‌باشند.

موتورهاي ديزلي بكار رفته در وسايل نقليه سنگين، با كاربري بيشتر  در گروه خدمات بر اساس وزن ناخالص تقسيم‌بندي مي‌شوند. 
يك كيلوگرم= 454/0 پوند
	Heavy duty vehicles

	سازنده ايراني موتور ديزل
	IDEM

	سازمان بهينه سازي مصرف سوخت ايران
	IFCO

	سازمان استاندارد بين‌المللي
	ISO

	موتورهاي كوچكي كه جزو موتورهاي سنگين محسوب نمي‌شوند. نوعاً به موتورهاي بنزيني خودروها گفته مي‌شود.
	Light duty engine

	گاز طبيعي مايع نفتي
	LNG

	گاز مايع
	LPG

	وسيله نقليه گازسوز
	NGV

	شركت وسايل نقليه با سوخت گاز طبيعي (مصر)
	NGVC

	هيدروكربن غير متان
	NMHC

	اكسيد نيتروژن
	Nox

	سازمان توسعه و همكاريهاي اقتصادي
	OECD

	سازنده تجهيزات اصلي نظير وسايل نقليه و لوازم يدكي و ...
	OEM


	ذرات مواد
	PM

	قسمت اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم و هفتم طرح
	PP1,2,3,4,5,6,7

	قسمت دوم طرح
	PP2

	تحقيق و توسعه
	R&D

	برنامه دوم توسعه اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران 1999-1995
	SFDP

	برنامه سوم توسعه اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران 2004-2000
	TFDP

	آزمايشگاه  تحقيقات حمل و نقل

[TRL Limited ,Old Wokingham Road, Crowthorne Berkshire RG45 6AU, United Kingdom]
	TRL

	شركت واحد اتوبوسراني تهران
	UBCT

	تركيب ارگانيك ناپايدار 
	VOC


2-  واحدها و اعداد:
	بشكه معادل 159 ليتر
	Barrel

	ميليارد
	bn


	85/0 كيلوگرم بر متر مكعب
	Density, diesel oil

	75/0 كيلوگرم بر متر مكعب
	Density, gasoline

	1 دلار ايالات متحده= 8000 ريال(نوامبر سال 2001)
	Exchange rate

	ليتر
	L

	ميليون بشكه در روز
	MMBL

	ميليون تن كوتاه (واحد وزن در ايالات متحده معادل 2/907 كيلوگرم)
	Mmst

	متر مكعب نرمال
	Nm3

	جزئي از ميليون
	ppm

	ريال
	R

	كيلومتر مربع
	Sq.km

	تريليون فوت مكعب
	Tcf

	فوت مكعب =0,028317 m3
	CF

	1 سال= 365 روز= 8760 ساعت
	Time

	تن متريك معادل 1000 كيلوگرم
	Tonnes

	دلار ايالات متحده
	USD


1     خلاصه و نتايج 

اين مطالعه امكان سنجي، بخشي از پروژه ‘‘طرح جامع گازسوز كردن خودروهاي ايران‘‘ است كه خود به 7 پروژه كوچكتر تقسيم شده است. در زير، خلاصه اي از فعاليتها و يافته هاي اصلي اين بخش از پروژه تشريح شده اند. 

1ـ1   رشد وسايل نقليه و تعريف سناريو 

 به منظور ارزيابي از امكان سنجي كلي و تأثير برنامه تبديل، 3 سناريو كه در آنها بخش مهمي از كل ناوگان وسايل نقليه، در دوره زماني 20 ساله تبديل به CNG سوز مي شوند، مورد ملاحظه قرار گرفته است. 

در اين ارتباط، در 20 سال آينده، رشدي از ناوگان وسايل نقليه كه هماهنگ با رشد 5 سال آخر مي باشد ممكن تشخيص داده شد، اما اين امر منوط به رشد بالا و يا حداقل هماهنگ با سطح فعلي GDP، آنچنان كه در برنامه سوم توسعه اجتماعي ـ اقتصادي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران بيان گرديده، خواهد بود، تا بدين وسيله، از رشد قدرت خريد، براي تحقق رشد ناوگان وسايل نقليه، ايجاد اطمينان شود. 

هدف طرح جامع NGV ، به نحو زير بيان گرديده است : 

· آماده سازي سياست تبديل وسايل نقليه به وسايل CNG سوز و ممكن ترين روشهاي تبديل وسايل نقليه براي مصرف سوخت CNG در ايران . 

براي يافتن اين روشها، 3 نرخ نفوذ NGV مورد تعريف قرار گرفت . امكان تحقق اين نرخها، در اين گزارش مورد ارزيابي قرار گرفته اند. 

3 نرخ نفوذ مذكور در ناوگان وسايل نقليه تجاري، در زير مورد تعريف قرار گرفته اند : 

· نرخ نفوذ پايين : تعداد NGV ، در طول 20 سال ، براي دستيابي به 65/5 ميليون وسيله نقليه CNG سوز، كه مركب از 65/1 ميليون وسيله نقليه تبديل شده و 4 ميليون OEM مي باشد ، در آغاز به آرامي و سپس با شتاب افزايش خواهد يافت. 

· نرخ نفوذ متوسط : در اين نرخ، رشد سريعتر NGV مورد تعريف قرار گرفته ، و تعداد كل آنها در طول 20 سال، تا 7 ميليون وسيله نقليه CNG سوز، افزايش خواهد يافت. از اين تعداد، 6/1 ميليون وسيله نقليه تبديل شده، و 35/5 ميليون وسيله نقليه جديد OEM فرض شده است. 

· نرخ نفوذ بالا : در اين نرخ ، يك افزايش ناگهاني NGV ، و در مجموع 65/8 ميليون NGV در حال حركت، در طول 20 سال مورد فرض قرار گرفته است. 65/1 ميليون از اين تعداد، وسيله نقليه تبديلي، و 7 ميليون از آن وسيله نقليه OEM مي باشند. 

1ـ2        تجربه جهاني 

 تجربه جهاني چند كشور، مانند آرژانتين، مصر، هند، پاكستان، كانادا، نيوزيلند و تعداد بيشتري از كشورها، نرخها و اهداف متفاوتي براي رشد و ترويج NGV را نشان مي دهند، اما هيچ كدام از آنها، آنچنان كه در طرح جامع ايران مد نظر قرار گرفته است، بلند پروازانه نيستند. اهداف آرژانتين بلند پروازانه تر ين برنامه  ها بوده و اين كشور مي تواند نمونه اي موفق در ترويج NGV محسوب شود. در آرژانتين ، فعاليتهاي مربوط به NGV منجر به افزايش كاملاً چشمگيري در اين گونه از وسايل نقليه گريد. در حال حاضر، در مجموع، بيش از 000/700 وسيله نقليه CNG سوز، در حال بهره برداري مي باشند. پيشرفتهاي بعدي آرژانتين، نمايانگر نرخ تبديل 000/6 وسيله نقليه در ماه مي باشند. 

 1ـ3      چالشها و امكان سنجي سناريو

 سناريوهاي متفاوت به تحقق يك سري از شرايط نيازمند مي باشند، شرايطي مانند: 

دسترسي به گاز طبيعي 

· ظرفيت توليد و واردات OEM 

· ظرفيت طراحي، مهندسي، ساخت و احداث ايستگاههاي سوختگيري 

· دسترسي به تجهيزات ايستگاههاي سوختگيري، مثلاً كمپرسورها، ديسپنسرها و غيره 

· تعليم و آموزش 

· وضع مقررات و قوانين 

· آگاهي عمومي. يك تحول فني، نيازمند پذيرش و درك همه طرفهاي درگير با آن مي باشد، كه در اين مورد، به معناي كل جامعه ايران مي باشد. 

· براي حصول اين پذيرش، به زماني محدود براي تبليغات تجاري و زماني نامشخص براي روابط عمومي، به منظور نمايش و توسعه فناوري و زير ساختها مورد نياز مي باشد. 

· وجود انگيزه براي تغيير وضع به NGV 

· اعتماد فني 

· در دسترس بودن سرمايه و بودجه 

· سودآوري 

· پيشرفت پيش بيني شده ، نيازمند هماهنگي با فرهنگ موجود، زير ساختهاي حمل و نقل و دور نماي نرخ رشد  GDP كشور مي باشد. 

برخي از عوامل مهم، در تحقق شرايط مذكور، در زير مورد تأكيد قرار گرفته اند : 

زير ساختها    

خطوط لوله گاز، همه شهرهاي بزرگ ايران را پوشش مي دهند. از اين رو، گاز طبيعي در دسترس مي باشد، اما ايستگاههاي سوختگيري، به عنوان بخشي از طرح جامع، بايد ايجاد شوند.  

تقاضاي سالانه CNG، بسته به سناريوي انتخابي، در طول 20 سال، به 3 Nm 20 ـ 13 ميليارد خواهد رسيد. پيش بيني آينده مصرف داخلي گاز، بيانگر اين امر است كه ميزان آن، از سال 2000 ، به مدت 10 سال، با رسيدن به مصرف سالانه 3 Nm 120 ـ 110 ميليارد، دو برابر خواهد شد. فرض افزايش سالانه 5 درصد در مصرف داخلي گاز، از امروز تا ده بيست سال آينده، منجر به مصرف داخلي آن، در حدود3Nm250  ميليارد در طول 20 سال مي شود؛ اين بدان معني است كه مصرف گاز طبيعي براي سوخت وسايل نقليه، بالغ بر حدود 10 ـ 5 درصد از كل مصرف داخلي گاز خواهد شد. مفهوم ديگر آن اين است كه، تمام سطوح نفوذ، از جنبه زير ساختهاي گاز، مي توانند امكانپذير باشند. 

ظرفيت توليد صنعتي 

حداكثر ظرفيت توليد سالانه مورد نياز براي سطوح نفوذ بالا و متوسط، 000/100 ـ 000/90 تبديل و براي سطح نفوذ پايين 000/150 تبديل مي باشد. توليد سالانه OEM براي سطح نفوذ پايين 000/350 و براي سطح نفوذ متوسط 000/365 و براي سطح نفوذ بالا 000/400 دستگاه تخمين زده مي شود. شيبهاي مربوط به منحني هاي اجراي سطوح نفوذ مذكور، در 8 ـ 5 سال اول متفاوت مي باشند. از اين رو، در درون چارچوب زماني 20 ساله (طرح)، براي سطوح متوسط و پايين، در مقايسه با سطح نفوذ بالا، تعداد كمتري NGV حاصل مي شود. 

· دور نماي توليد OEM در پنج سال اخير، بيانگر افزايشي در حدود 000/600 ـ 000/500 وسيله نقليه در سال مي باشد، كه براي نايل شدن به سطوح نفوذ 46% ، 57%  و يا 70% ، مي بايد 000/400 ـ 000/350 دستگاه از آنها بصورت NGV باشند. 

· ظرفيت كارگاههاي تبديل در ديگر كشورها نشان داده كه ظرفيت ايجاد شده، مطابق تقاضاي بازار بوده است. در ايران و براي سطح نفوذ پايين، ايجاد و توسعه 75 كارگاه، با 15 نفر در هر كدام از آنها در مدت 5 سال، در نظر گرفته شده است. ظرفيت اين كارگاهها، بايد در حدود 000/150 تبديل در سال باشد. 

اين ظرفيت ، بطور ميانگين معادل 000/2 تبديل ساليانه براي هر كارگاه، و يا تقريباً 2 تبديل در روز براي يك تيم تبديل سه نفره مي باشد. اين اعداد معقول و قابل دسترس به نظر مي رسند، اما نرخ تبديلي بيش از دو برابر آنچه كه در آرژانتين، بعد از 15 سال بدست آمده است، ارايه مي دهند. در سطح نفوذ بالا، كارگاههاي تبديل بايد بلافاصله ايجاد و مستقر شوند. 

به منظور ايجاد اطمينان از اينكه طرحهاي واقع گرا، مي توانند در ارتباط با توليد صنعتي داخلي و بين المللي، تأمين بودجه و وضعيت بازار داخلي و كارايي در محدوده زمانبنديهاي مورد نياز و نسبتهاي رشد، و ارزيابيها دقيق اجرا شوند، بايد امكان سنجي هر كدام از سطوح نفوذ مذكور تعيين و مشخص شوند.

اگر برخي از پارامترهاي مورد تقاضا بنحوي مناسب و شايسته تأمين نشوند ،حصول اين سطوح نفوذ ،  غير ممكن مي باشند. مثلاً اگر صنعت خودرو نتواند وسايل نقليه گازسوز را توليد يا تبديل كند، و يا در چارچوب محدودي از زمان وارد اين بازار شود، اين سطوح نفوذ بدست نخواهند آمد. براي رسيدن به سطح نفوذ بالا، تبديل خودروها بايد بلافاصله آغاز شود. ظرفيت توليد براي انجام اين امر داراي محدوديت بوده و نمي تواند لوازم مورد نياز براي چنين آغاز سريعي را تأمين كند. اين بدان معني است كه اولين مرحله از سطح نفوذ بالا، امكان پذير نمي باشد. اما، سطوح نفوذ متوسط و پايين، شروع آرامتري داشته و از اين رو، دسترسي به آنها امري ممكن مي باشد. 

اقتصاد 

ابعاد اقتصادي پروژه NGV و محاسبات مربوط به ارزش حال خالص (NPV) آن، كه در PP3 مورد اجرا و ارزيابي قرار گرفته اند، نشان مي دهند كه براي تمام سناريوها، مي توان به يك NPV مثبت دست يافت؛ يعني از نقطه نظر اقتصادي، همه سناريوها امكان پذير به نظر مي رسند. براي ايجاد درآمد در پروژه، دو منبع اصلي مي توانند مورد استفاده قرار گيرند. اين دو منبع عبارتند از : 1ـ كاهش يارانه هاي سوخت بخاطر ميزان فروش گاز، كه مي تواند براي تأمين مالي زير ساخت NGV مورد استفاده قرار گيرد. 2ـ درآمد خالص از فروش گاز كه مي تواند با قيمت مناسب گاز تراز شود. 

آموزش 

توسعه شاخه اي جديد در صنعت موجود، نيازمند امكانات بيشتر دانشگاهي است. اين امر مستلزم دوره اي طولاني، به منظور تضمين توسعه حرفه اي تحقيق و توسعه ( R&D ) در توليد و بازاريابي، و هيأت علمي و اقتصاد دانها مي باشد. 

روابط عمومي 

يك برنامه آگاهي بخش كه اطلاعاتي پيرامون اين تحول و انگيزه ها و اهداف آن ارايه مي دهد، براي پذيرش چنين كار بزرگي، همچون تغيير سوخت در يك كشور، مي تواند مفيد باشد. 

نتايج ارزيابي سناريو 

نتايج ناشي از تجزيه و تحليل سه سطح نفوذ NGV ، بيانگر آن است كه از نقطه نظر اقتصادي بايد بالاترين سطح نفوذ مورد هدف قرار گيرد؛ اما همه سناريوها از نقطه نظر اقتصادي مي توانند امكان پذير تلقي شوند. اين امر بدان معني است كه تغيير وضع به گاز طبيعي، مي تواند با NPV مثبت اجرا شده و عامه مردم ايران، از اين تغيير، كه از سوخت مايع به گاز طبيعي به عنوان سوخت بخش حمل و نقل مي باشد، منتفع خواهند شد. 

تحقق اين امر نيازمند طراحي دقيق توسعه، امكانات تبديل، خطوط توليد OEM و زير ساخت ايستگاه سوختگيري مي باشد. 

هم محدوديتهاي داخلي وهم محدوديتهاي بين المللي مربوط به تجهيزات، وسايل نقليه، كارايي، منابع مالي و غيره، ممكن است منجر به شروعي آرامتر از نرخ نفوذ بالا شود. اين بدان معني است كه نرخ نفوذ متوسط ، شايد واقع گرايانه ترين سناريو براي توسعه NGV ، در ضمن دو تا چهار سال اول براي جامعه ايراني باشد. بنابراين، توصيه مي شود كه براي توسعه NGV ، برنامه اي متناسب با اين سناريو طراحي شود. 

1ـ 4 طرفهاي ذينفع 

منافع طرفهاي ذينفع كاملاً منوط و وابسته به سياست قيمت گذاري سوخت است. براي مالكان وسايل نقليه، بايد تفاوت قيمتي نسبت به سوخت مايع حاصل گردد، تا انگيزه هاي لازم براي تغيير وضع به گاز طبيعي ايجاد شوند . اين سياست قيمت، بايد شامل كاهش يارانه هاي مربوط به سوختهاي مايع باشد. 

بر اساس قيمتهاي جاري سوخت، تبديل يك تاكسي يا خودروي شخصي از بنزين به CNG ، احتمالاً سودآور برآورد شود. با فرض يك قيمت پايين گاز (50 ريال براي هر نرمال متر مكعب) در مقايسه با بنزين ( 500 ريال براي هر ليتر) ، هزينه هاي تبديل، از طريق تفاوت قيمت آنها با طي مسافت سالانه اي در حدود 000/20 كيلومتر جبران خواهد شد. 

تاكسيها، اولين ناوگان مورد هدف براي تبديل مي باشند. چهار پنجم تاكسيها با LPG كار كرده (عملاً چيزي براي آن نمي پردازند) و تغيير جهت آنها از LPG به CNG ، موجب افزايش معتنابهي در هزينه براي مالكان خواهد شد. به منظور تشويق مالكان تاكسيها در تغيير وضع به CNG ، بايد انگيزه هاي مناسبي وجود داشته باشد، و چنين انگيزه اي تفاوت قيمت سوخت بين گاز طبيعي با بنزين يا  LPG مي باشد. اين امر بدان مفهوم است كه قيمت گذاري ديگري، هماهنگ با قيمت بنزين، براي LPG نيز ضروري مي باشد. 

قيمت پايين گازوييل و هزينه بالاي تبديل خودروهاي ديزل، تغيير جهت از گازوييل به CNG را، براي اتوبوسها يا ساير خودروهاي سنگين از نظر اقتصادي امكان پذير نمي سازد. براي مالكان اينگونه از وسايل نقليه، انگيزه اي براي تبديل اين موتورهاي سنگين وجود ندارد. چرا كه قيمت گازوييل بسيار  پايين بوده و سرمايه گذاري مورد نياز، هرگز به نقطه سر به سر نمي رسد. به عبارت ديگر، هزينه عملياتي كاهش يافته (يعني قيمت سوخت)، سرمايه گذاري مورد نياز را جبران نخواهد كرد. 

بر اساس قيمتهاي جاري سوخت ، نتايج زير بدست مي آيند : 

· اكثريت قاطعي از تاكسيها، از استفاده از CNG ، در صورتي كه هزينه تبديل را خود پوشش دهند، سودي نخواهند برد. دليل اين امر، استفاده قبلي آنها از LPG بسيار ارزان، به عنوان سوخت مي باشد.

· تاكسيهايي كه با بنزين كار مي كنند، از تغيير وضع به CNG سود خواهند برد و با طي مسافتي سالانه در حدود km 000/20 ، و با فرض قيمت گاز در حد 3R/Nm 50 ، به نقطه سر به سر مي رسند. 

· راندن يك اتوبوس با CNG بجاي گازوييل، بيشتر به لحاظ هزينه بالاي تبديل آن، گران مي باشد. بنابراين ، براي بهبود حاشيه قيمت بين گازوييل و گاز طبيعي، قيمت بالاتري از گازوييل (كه يارانه هاي آن كاهش يافته اند) مورد نياز مي باشد. 

تفصيل بيشتر مربوط به انگيزه هاي مورد نياز و سياست قيمت گذاري سوخت، در تجزيه و تحليل اقتصادي در PP3 انجام شده است. 

بر اساس تعيين امكان سنجي براي طرفهاي ذينفع، و با فرض اينكه طرفهاي ذينفع سرمايه گذاريهاي مربوطه را خود تأمين كنند، نتايج زير قابل ارايه مي باشند:

	طرف ذينفع
	منفعت
	منبع

	مشتريها: تاكسيهايي كه با LPG كار مي كنند
	تا حدي منفي ـ به لحاظ قيمت پايين LPG
	با ساختار موجود قيمت سوخت LPG، مالكان ناوگان(نظير تاكسي) انگيزه اي براي تغيير وضع به CNG ندارند. با اين وجود، افزايش دسترسي به سوخت، يك مزيت خواهد بود.

	مشتريها: تاكسيها و خودروهاي شخصي كه با بنزين كار مي كنند
	قابل توجه
	با اختلاف قيمت R/L450 گاز تا قيمت بنزين، نقطه سر به سر با طي مسافت سالانهKM 000/20 رخ خواهد داد. اگر اختلاف قيمت گاز R/L100 باشد ، طي مسافت سالانه براي دسترسي به نقطه سر به سر، تا  km 95000 افزايش مي يابد (محاسبات بر اساس دوره استهلاك 5 ساله مي باشد).

	مشتريها : اتوبوسهاي شهري و وسايل نقليه سنگين
	محدود
	به لحاظ يارانه هاي گسترده بر گازوييل، هزينه تبديل، با اختلاف قيمت بين گازوييل و گاز طبيعي جبران نخواهد شد. كاهش يارانه گازوييل، احتمالاً اين تصوير را تغييرداده و به منظور رسيدن به نقطه سر به سر براي اتوبوسهاي شهري، بايد تفاوت قيمت معتنابهي بين گاز طبيعي و گازوييل حاصل شود.

	صنعت گاز
	قابل توجه

صنعت گاز، سهم بازار خود را افزايش داده و به حدود 10% در بخش حمل و نقل خواهد رساند.
	با اين فرض كه صنعت گاز، گاز را با قيمت فرصت (3R/Nm140) به فروش خواهد رساند.

	توليد كننده وسايل نقليهOEM
	محدود

حاشيه هاي منفعت در وسايل نقليه گازسوز، در مقايسه با وسايل نقليه بنزين يا گازوييل سوز بالاتر نمي باشد.
كل بازار نيز بخاطر NGV افزايش نخواهد يافت. مضافاً، سرمايه گذاري در خطوط توليد جديد NGV نيز مورد نياز مي باشد.
	سازنده وسايل نقليه OEM مي تواند، به مدلهاي وسايل نقليه CNG سوز تغيير وضع دهد، پتانسيل فرصتهاي جديد صادراتي براي تجهيزات متفاوت مربوط به CNG .

	توليد كننده تجهيزات OEM
	قابل توجه صنعت جديد داخلي. امتياز توليد تجهيزات موجب منفعت خواهد شد نه كميت آنها.
	توليد تجهيزات. با فرض اينكه ، نيمي از تجهيزات مورد نياز در ايران توليد خواهند شد، شغل جديدي بر اساس تقاضاي بازار ايجاد مي شود.

	ايستگاه سوختگيري
	قابل توجه
	ايستگاههاي سوختگيري كوچك، متوسط و بزرگ، همگي، بعد از 20 سال، NPV مثبت كسب خواهند كرد. براي اقتصاد ايستگاه سوختگيري به منظور رسيدن به NPV مثبت، حاشيه قيمتي مورد نياز گاز با فرض دوره استهلاك 20 ساله، تقريباً بايد 200، 250، و 315 ريال، به ترتيب براي ايستگاه سوختگيري بزرگ، متوسط و كوچك باشد. ايستگاههاي بزرگ با ظرفيت بالا، مي توانند از عهده حاشيه قيمتي پايين تر گاز، نسبت به ايستگاههاي كوچك بر آيند.

	دولت
	مهم
	NPV مثبت براي دوره 20 ساله طرح ، قابل دسترسي است. علاوه بر آن ، منافع ديگري همچون تحصيل يارانه ها، تأثيرات مثبت زيست محيطي، همراه با كاهش هزينه هاي جانبي اجتماعي، و ايجاد شغلهاي جديد نيز قابل دستيابي مي باشند.


جدول 1ـ طرفهاي ذينفع و منافع آنها از طرح جامع گازسوز كردن خودروها

2  مقدمه

2-1  آشنايي با پروژه و ساختار اصلي آن

 اين گزارش در غالب قراردادي با سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور به عنوان طرح جامعه خودروهاي گاز طبيعي فشرده ايران انجام گرديده است. پروژه توسط شركت MARINTEK به عنوان پيمانكار اصلي و شركت انرژي و تحقيق SINTEF و همچنين شركت مديريت و صنعت ايران به عنوان پيمانكار فرعي از ژوئن 2001 تا نوامبر 2002 انجام شده است.

عنوان اصلي پروژه عبارتست از "تهيه تحقيق اجتماعي _ اقتصادي و آماري، طراحي و خدمات مشاوره مهندسي در خصوص مصرف سوخت خودروها در ايران و جهان و طراحي جايگاههاي سوختگيري گاز طبيعي فشرده در ايران و جمع آوري اطلاعات خودروها، تهيه سياست تبديل خودروهاي گاز طبيعي فشرده و امكان پذير تر ين  روشها براي تبديل خودروها به مصرف سوخت گاز طبيعي فشرده در ايران". پروژه که پس از اين به عنوان "طرح جامع خودروهاي گاز طبيعي فشرده در ايران" نام دارد در هفت بخش جداگانه تهيه و تدوين گرديده است كه عبارتند از:

· سياست تبديل خودروهاي گاز طبيعي فشرده و آمار

· مطالعه امكان سنجي (مدرك حاضر)

· اقتصاد خرد و كلان

· طرح اجرايي با در نظر گرفتن بهتر شرايط

· روش سرمايه گذاري براي جذب سرمايه‌

· طراحي مفهومي جايگاههاي سوختگيري و سيستم خودرو

· طراحي مبنايي و جزئي جايگاههاي سوختگيري

2-2 هدف نهايي

تغيير از استفاده سوختهاي رسمي به گاز طبيعي يك رخداد اساسي است. اين طرح زماني امكان پذير است كه شرکتهاي مربوطه براي رسيدن به يك هدف مشترك همکاري کنند. چهار طرف مربوطه: دولت، شرکت گازرساني، سازندگان خودرو و مصرف كنندگان خودرو، همگي نياز دارند كه از طرز فکر جديد استفاده نمايند. اگر شرايط درست نباشد، اين در دست دولت است كه شرايط را به سمتي سوق دهد كه طرح سودمند باشد. هر كدام از طرفين بايد كه كار خود را انجام دهند، دولت نيز به دنبال كل سيستم مي‌باشد، در حاليكه ملاک اصلي براي موفقيت بصورت عمده در دستان دولت است. 

هدف نهايي براي طرح جامع خودروهاي گاز طبيعي فشرده ايران بصورت زير است:

"پروژه شامل كار، خدمات، شرح وظايف، وظايف در خصوص تحقيق اقتصادي ـ اجتماعي و آماري، طراحي و خدمات مشاوره اي مهندسي در مورد مصرف سوخت خودروها در ايران و در جهان و طراحي جايگاه‌هاي سوختگيري گاز طبيعي فشرده در ايران و جمع آوري اطلاعات خودروها، تهيه سياست تبديل خودروهاي گاز طبيعي فشرده و امكان پذيرترين روشهاي تبديل خودروها به سوخت گاز طبيعي فشرده در ايران"

2-3 تكميل نمودن پروژه

اين پروژه به عنوان يك كار مشاوره اي انجام شده است و اطلاعات از منابع عمومي و تجربيات كشورهاي مختلف بخصوص مصر، تجربيات گروه SINIEF و همچنين مطالعات موردي در ايران جمع آوري شده است. مؤسسات و شركتهاي ايراني بازديد شدند، اطلاعات محلي براي انجام كار اطلاعات ضروري مي باشند. شركتها و مؤسسات ايراني زير نيز مورد بازديد قرار گرفتند كه از اطلاعات مهم آنها در انجام كار استفاده شده است:

سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور (IFCO)

شركت مديريت و صنعت ايران

شركت واحد اتوبوسراني تهران (UBCT)

شركت ملي پخش محصولات نفت ايران، بخش تحقيق و توسعه(NIOPDC R&D) 

شركت ملي پخش محصولات نفت ايران (NIOPDC)

شركت ملي گاز ايران (NIGC)

شركت ايران خودرو

طرح خودروهاي گاز طبيعي ايران خودرو

شركت مهندسي پادالاد، شركت مشاركت مهندسي تاكسي تهران

تهران EPO
بانك مركزي ايران

وزارت برنامه و بودجه

3      چشم انداز 

3ـ1    اهداف 

هدف اين بخش از پروژه ، انجام يك مطالعه كلي امكان سنجي ، به منظور بررسي چالشهاي فني و اقتصادي و حقايق مربوط به آينده برنامه تبديل NGV در ايران مي باشد . اين گزارش شامل موارد زير مي شود: 

ـ مطالعه امكان سنجي همراه با تحليل نقطه سر به سر، براي موارد برگزيده مطالعاتي مربوط به برنامه هاي تبديل. 

ـ تشريح قابليت استفاده و الزامات كارگاههاي تبديل و منفعت آنها براي كشور. 

اين مطالعه، تبديل همه انواع وسايل نقليه، كارگاهها، ايستگاهها، كنترل و تاييديه را مورد توجه قرار داده است. 

3ـ2    محدوده كار 

 در اين تحقيق، محدوده كار زير مورد توجه بوده است: 

· پتانسيل سرمايه گذاري و بازگشت آن، همراه با ملاحظه وضعيت آينده 

· انواع مشتريان كليدي 

· منافع اقتصادي، مالي و زيست محيطي، زمان اجرا و غيره 

· نيازهاي كلي ظرفيت توزيع گاز(زير ساختها) 

· ارايه خلاصه اي از تعداد ايستگاههاي سوختگيري، مكان آنها، ظرفيت آنها و مفهوم سوختگيري

· بحث خلاصه اي از توزيع گاز طبيعي تا محلهاي فعلي 

· پيشنهاد نمونه هاي اوليه اي از ايستگاه سوختگيري، همراه با جا نمايي، بر اساس تكنولوژي در دسترس 

· سياست مربوط به تاييديه ها، و رويه هاي كارگاهها و شركتها( براي توليد كيتها و سيلندرها) 

در اين گزارش ، تحليل نقطه سر به سر انجام و نتيجه آن ذكر گرديده است. پروژه هاي CNG در ديگر كشورها، بويژه مصر نيز، براي كسب هر چه بيشتر اطلاعات و تجربيات مناسب و ممكن مورد مطالعه قرار گرفته اند. 

ارايه نتايج در اين گزارش، با يك ارزيابي از امكان سنجي كلي، بر اساس مقدمات مورد نياز براي تبديل از سوختهاي مايع به CNG آغاز، و سپس با توجهاتي عميق، هم بر برنامه تبديل وسايل نقليه و هم بر تأثير آن بر زير ساخت تأمين گاز ادامه مي يابد. 

 4    امكان سنجي برنامه تبديل 

بر اساس اطلاعات ارايه شده در گزارش pp1  ، با عنوان ‘‘ سياست تبديل خودروها به وسايل نقليه CNG سوز و آمارها‘‘ /14/ ، و به منظور شناسايي عرصه هايي براي بررسي بيشتر، سه سناريو، براي تبديل از سوختهاي سنتي به CNG در زير ارايه گرديده است. با تركيب اطلاعات دريافتي از pp1 و فرضيات اساسي در سناريوهاي ممكن براي تبديل، حوزه هايي براي مطالعات جزيي تر مورد شناسايي قرار گرفتند. 

 4ـ1 ارزيابي سناريوهاي رشد ناوگان وسايل نقليه 

به منظور تنظيم چارچوبي براي برنامه تبديل، بايد سناريويي واقع گرا براي رشد كل ناوگان وسايل نقليه در ايران مورد شناسايي قرار گيرد. اين امر، يعني برنامه تبديل سوختهاي قديمي و سنتي به CNG، بايد با رشد طراحي شده كل ناوگان وسايل نقليه ربط داشته باشد. در گزارش /14/pp1سناريوهاي جايگزين براي رشد ناوگان، آنچنان كه در جدول 2 آمده است، ارايه شده بود. 

	نقليه
	2000
	2020
	

	
	مبنا
	رشد پايين (نرخ رشد يكنواخت براي تمام وسايل نقليه بر اساس   (EIA پيش بيني
	رشد متوسط (ميانگين رشد در 5 سال اخير)

	رشد بالا (نرخ رشد آخرين سال)
	

	
	
	
	
	
	

	اتوبوسها
	59 809
	126 100
	164 561
	654 660
	

	ون ها
	908 638
	1 915 746
	1 733 558
	2 360 873
	

	خودروهاي شخصي
	2 604 981
	5 492 267
	9 397 690
	24 289 440
	

	كاميونها
	310 673
	655 014
	404 899
	416 786
	

	دو ديفرانسيل
	329 889
	695 528
	465 380
	431 363
	

	ميني بوسها
	116 674
	245 992
	145 673
	221 624
	

	موتور سيكلتها
	1 200 000
	2 530 045
	2 850 067
	3 826 837
	

	جمع
	5 530 664
	11 660 693
	15 161 828
	32 201 582
	


جدول 2 – دور نماي ناوگان وسايل نقليه آينده در ايران در سال 2020 /14/

 در بررسيهاي مربوط، سناريوي متوسط، در دوره مربوط، رشدي معقول تشخيص داده شد. 

4ـ2      تبديل به  CNG  به عنوان سوخت، و زير ساخت CNG
در گزارش مربوط به pp1، با عنوان ‘‘ سياست تبديل خودروها به وسيله نقليه CNG سوز و آمارها‘‘ /14/ ، نتايج مرتبط با زير ساختارهاي گاز به شرح ذيل بود : 

· دسترسي به ايستگاههاي سوختگيري و ظرفيت آنها بايد مرتبط با تعداد تبديلهاي جديد NGV باشد، تا از فعاليت اقتصادي ايستگاهها سوختگيري و خودروها اطمينان حاصل شود. 

· تمركز بايد بر مناطق پر جمعيت درگير با مشكلات آلودگي، يا مربوط به آن باشد. 

· فقدان زير ساختها، مشكل اساسي برنامه هاي تبديل محسوب مي شود. 

عامل بحراني در اجراي موفقيت آميز برنامه تبديل، رسيدن به يك تناسب و توازن خوب بين عرضه، از جهت دسترسي به ايستگاههاي سوختگيري، و تقاضا، از جهت سودآوري آنها (ايستگاههاي سوختگيري) است. در كانادا، در نيمه سال 1980، برنامه تبديل، به لحاظ بهره گيري اندك از ايستگاههاي سوختگيري عرضه شده، مشكلات مهمي را تجربه كرد. تأثير اين امر در بازار تجاري، ايستگاههايي غير سودآور، همراه با بي ميلي نسبت به عرضه ايستگاههاي جديد بود. دليل اصلي اين امر، عدم تناسب بين تبديل وسايل نقليه، و احداث و ساخت ايستگاههاي سوختگيري بود. به عبارت ديگر، تبديلها در ارتباط با ايستگاهها انجام نمي شدند. 

بر اساس اطلاعات متخذه از برنامه هاي تبديل ساير كشورها با تعداد قابل توجهي از وسايل نقليه ، داده هاي تجربي ذيل كه در جدول 3 آمده اند، قابل دستيابي مي باشند. 

	كشور
	نسبت بين ايستگاههاي سوختگيري / تعداد خودروها
	فروش ساليانه هر ايستگاه (تخمين ميانگين)

	آرژانتين
	1:766
	1.900.000 m3

	مصر
	1:536
	2.900.000 m3

	ايتاليا
	1:1042
	1.200.000 m3

	برزيل
	1:916
	-

	ونزوئلا
	1:198
	-

	كانادا
	1:93
	-


جدول 3 – نسبت بين ايستگاههاي سوختگيري و وسايل نقليه براي كشورهاي منتخب

بخش عمده اي از ناوگان وسايل نقليه در ايران، در شهرهاي بزرگ قرار دارند. 15 شهر از اين شهرهاي بزرگ، نمايانگر 60 درصد مصرف سوخت كل كشور مي باشند. به جهت پيوستگي بين نياز به تعداد خاصي از وسايل نقليه CNG سوز براي ايجاد اطمينان از سودآوري ايستگاه، محل عرضه فراوان گاز و تعداد ايستگاههاي مورد نياز احتمالي؛ شهرهاي بزرگ ، نامزدهايي طبيعي براي مراحل آغازين برنامه تبديل مي باشند. نسبت بين ايستگاههاي سوختگيري و وسايل نقليه CNG سوز، بايد از تقريباً 1  ايستگاه براي 850  وسيله نقليه CNG  سوز در مرحله شروع، به 1 ايستگاه براي 2000 وسيله نقليه در پايان دوره برنامه كاهش يابد. (ر.ك. تجربه مصر /1/)

همانطور كه در مأخذ /1/ بيان شده است، برنامه تبديل در مصر، دوره ساختي از 6 تا 9 ماه را براي يك ايستگاه سوختگيري تجربه كرده است. از آنجا كه بيشتر وسايل نقليه اي كه به ظرفيت چنين ايستگاههايي خدمت مي كنند، احتمالاً در همان زمان، بوسيله تنها يك كارگاه تبديل شده اند، بديهي است كه تعداد و محل ايستگاههاي سوختگيري و مالكان وسايل نقليه  CNG سوز، مي بايد در پيوند با يكديگر در نظر گرفته شوند. 

4ـ3  نرخهاي ديگر تبديل NGV  

همانگونه كه در بالا بيان گرديد، يك برآورد معقول از رشد ناوگان وسايل نقليه، توسعه آنها از تعداد كل 5/5 ميليون دستگاه در سال 2000، به 2/15 ميليون دستگاه در سال 2020 مي باشد. بدين ترتيب و با استثنا كردن تعداد موتور سيكلتها از آمار، در سال 2020 ، حدوداً 3/12 ميليون وسيله نقليه ، در حال سفر خواهند بود. 

براي ايجاد و ارايه اعداد روشنگر مورد نياز براي ظرفيت عرضه، برآورد تقريبي زير را بخاطر ارزيابي امكان سنجي مورد توجه قرار داديم: 

· بر اساس فراگيرترين گزينه هاي تبديل /14/ و اهداف يك جايگزيني مهم NGV، سه نرخ تبديل، با اعدادي از NGV كه از 65/5 تا 65/8 ميليون، در طي دوره اي 20 ساله افزايش مي يابند، مورد تعريف قرار گرفته اند كه براي NGV، نرخ نفوذي معادل 46 ، 57  يا 70 درصد از كل ناوگان خودروهاي شخصي، ميني بوسها، ون ها و اتوبوسها را بر حسب نرخ مورد نظر بدست خواهند داد. 

· فرض شده است كه تعداد كل NGV (65/5 يا 65/8 ميليون وسيله نقليه) ، با تركيبي از تبديل وسايل نقليه كار كرده و تبديل مستقيم وسايل نقليه گاز سوز توسط OEM (خودروهاي نو)، ايجاد گردد. بر اساس اين واقعيت كه خودروهاي شخصي به عنوان بهترين گزينه براي تبديل معرفي شده اند، ما تبديلي بيش از 50% ناوگان خودروهاي شخصي موجود را (تقريباً 65/1 ميليون دستگاه) در نظر گرفته ايم ، ضمن آنكه، OEM نيز بايد بقيه 7ـ4 ميليون NGV نو را بسته به سرعت اتخاذ شده، تأمين نمايد. 

· ايستگاههاي سوختگيري CNG، بايد با شتابي مناسب با گسترش وسايل نقليه گاز سوز احداث شوند. ايستگاههاي مذكور، با اندازه ها و ظرفيتهاي متفاوتي خواهند بود. فرض شده است كه در طي پنج سال اول برنامه، با قبول اين امر كه وسايل نقليه درگير با CNG روزانه بايد يك بار سوختگيري كنند، هر 850 وسيله نقليه، بطور ميانگين، به يك ايستگاه سوختگيري نياز دارند. از سال ششم، فرض بر آن است كه تعداد ايستگاههاي سوختگيري تابعي از سوختگيريهاي مورد نياز بوده، و بطور ميانگين، هر وسيله نقليه، هر دو روز به يك بار سوختگيري نيازمند است. 

· ميزان فروشCNG/1/، /14/ ، نشان مي دهد كه مصرف ساليانه خودروها، بين3 Nm4650 ـ 1350 در سال متغير مي باشد. ميزان مصرف، به نحو آشكاري با ميزان مسافت طي شده تغيير مي كند، از اين رو، مصرف تاكسيها نسبت به خودروهاي شخصي، ميزان بيشتري را نشان مي دهند. اگر مسافت طي شده ساليانه km 000 /24 /1/ با مصرف 3 Nm 1/0 براي هر كيلومتر در نظر گرفته شود، مصرف ويژه يك خودرو،  CNG   Nm3 2400 در سال خواهد بود. با فرض3 Nm 12/0 براي هر كيلومتر ، اين ميزان، به CNG Nm3 2880 در سال افزايش مي يابد.

سطوح سه گانه نفوذ، در زير مورد تعريف قرار گرفته اند :

· نرخ نفوذ پايين: تعداد NGV، در طول 20 سال، براي دستيابي به 65/5 ميليون وسيله نقليه CNG سوز ، كه شامل 65/1 ميليون وسيله نقليه تبديل شده و 4 ميليون OEM مي باشد، در آغاز به آرامي و سپس با شتاب افزايش خواهد يافت. اين نرخ، نفوذي معادل 46% از كل ناوگان وسايل نقليه را موجب مي شود. 

· نرخ نفوذ متوسط: در اين نرخ ، رشد سريعتر NGV مورد تعريف قرار گرفته و تعداد كل آنها در طول 20 سال ، تا 7 ميليون وسيله نقليه CNG سوز افزايش خواهد يافت. 6/1 ميليون از اين تعداد، وسيله نقليه تبديل شده و 35/5 ميليون از آن، وسيله نقليه جديد OEM فرض شده است كه 57% از سهم بازار را بدست مي دهد. 

· نرخ نفوذ بالا: در اين نرخ ، يك افزايش ناگهاني NGV ، و در مجموع 65/8 ميليون NGV در حال حركت، در طول 20 سال مورد فرض قرار گرفته است. 65/1 ميليون از اين تعداد، وسيله نقليه تبديلي و 7 ميليون از آن، وسيله نقليه OEM مي باشند. اين نرخ ، 70% از سهم بازار را بدست مي دهد. 

سطوح نفوذ سه گانه مذكور، در شكل 1، بايد تصوير توضيح داده شده اند .
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شكل 1 – تحديد سطوح نفوذ رشد NGV, تعداد كل NGV در مقايسه با زمان

نسبت تبديل مورد نياز و ظرفيت OEM ايجاد شده، وابسته به سناريوي مربوطه بوده و به صورت تصوير در شكل 2 و شكل 3 توضيح داده شده است.
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شكل 2- نسبت تبديل مورد نياز براي سرعتهاي متفاوت تبديل
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شكل 3 – ايجاد ظرفيت مورد نياز OEM به منظور تدارك وسايل نقليه گاز سوز براي 3 سرعت متفاوت

به منظور برآمدن از عهده سطح نفوذ بالا، باد بلافاصله تبديلها و توليد OEM آغاز شوند. در اين سطح از نفوذ، ظرفيت OEM در سال اول بايد 000/50 دستگاه بوده و تا 5 سال، بصورت خطي تا000/400 دستگاه در سال افزايش يابد. مضافاً از سال اول طرح، بايد سالانه 000/90 تبديل اتفاق بيافتد.

 در سطح نفوذ با سرعت متوسط، يك افزايش خطي در ظرفيت OEM ، از صفر تا 000/75 دستگاه در طول چهار سال فرض شده است، يك افزايش توليد اضافي نيز در دوره مياني، از سال پنجم تا هشتم، قبل از تثبيت آن بر نسبت توليد ساليانه 000/365 دستگاه از سال دهم، در نظر گرفته شده است. علاوه بر آن، يك افزايش سريع در تبديل، در طول پنج سال اول، تا تثبيت آن بر ساليانه 000/100 تبديل از سال پنجم به بعد، فرض شده است. 

در سطح نفوذ با سرعت پايين، براي NGV، ايجاد و نفوذ آرامتري نسبت به دو سرعت ديگر فرض مي شود. در سطح نفوذ با سرعت پايين، براي اجرا، سه مرحله در نظر گرفته مي شود. 

براي رسيدن به كل 000/650/1 دستگاه تبديل در طول دوره 20 ساله طرح، به نسبت تبديل ميانگين ساليانه 500/82 دستگاه نياز است، كه نسبت توليد ماهيانه اي در حدود 000/7 دستگاه را بدست خواهد داد. در آغاز برنامه تبديل NGV، نسبت تبديل پايين تري در نظر گرفته مي شود، بدين معني كه، دوره اوج ظرفيت تبديل بايد در حد 000/150 دستگاه در سال، يا 500/12 دستگاه در ماه باشد. اين اعداد و ارقام بيشتر از آن چيزي است كه ديگر كشورها، مانند آرژانتين  (6000 ـ 5000) و مصر ( 4500) رخ داده است، اما براي رسيدن به اهداف اين سناريو، اين اعداد بايد مورد هدف باشند. 

 4- 4  ارزيابي نرخ نفوذ 

4- 4- 1  نرخ نفوذ پايين 

گسترش احتمالي نرخ نفوذ پايين، در جدول 3، نشان داده شده است. اين گسترش، بر مبناي اجرا در سه مرحله مي باشد: 

1ـ مرحله اي مقدماتي براي طراحي، آماده سازي و آغاز تجربه (5ـ1 سال) 

2ـ مرحله توسعه، كه در آن ظرفيت تبديل ، OEM و زير ساختها به سرعت رشد مي كنند (سالهاي 10ـ6 برنامه)

3ـ مرحله نهايي ، كه در آن ظرفيت تبديل در ابتدا تثبيت و سپس كاهش يافته و ظرفيت OEM نيز ثابت نگاه داشته مي شود. 

	سال در برنامه تبديل
	تعداد ساليانه وسايل نقليه تبديل شده
	افزايش سالانه در OEM تعداد
	تعداد كل وسايل نقليه سوز  CNG
	تخمين مصرف سوخت ساليانه-ميليون      Nm3 CNG 
	تعداد تجمعي ايستگاههاي سوختگيري

	
	
	
	
	پايين
	متوسط
	بالا
	

	1
	2000
	0
	2000
	4
	5
	6
	2

	2
	2000
	0
	4000
	8
	10
	12
	5

	3
	2000
	0
	6000
	12
	14
	17
	7

	4
	5000
	0
	11000
	21
	26
	32
	13

	5
	5000
	0
	16000
	31
	38
	46
	19

	6
	25000
	50000
	91000
	175
	218
	262
	47

	7
	50000
	50000
	191000
	367
	458
	550
	105

	8
	75000
	100000
	366000
	703
	878
	1054
	191

	9
	100000
	100000
	566000
	1087
	1358
	1630
	305

	10
	125000
	200000
	891000
	1711
	2138
	2566
	474

	11
	150000
	350000
	1391000
	2671
	3338
	4006
	735

	12
	150000
	350000
	1891000
	3631
	4538
	5446
	995

	13
	150000
	350000
	2391000
	4591
	5738
	6886
	1255

	14
	150000
	350000
	2891000
	5551
	6938
	8326
	1516

	15
	150000
	350000
	3391000
	6511
	8138
	9766
	1776

	16
	150000
	350000
	3891000
	7471
	9338
	11206
	2036

	17
	125000
	350000
	4366000
	8383
	10478
	12574
	2284

	18
	100000
	350000
	4816000
	9247
	11558
	13870
	2518

	19
	75000
	350000
	5241000
	10063
	12578
	15094
	2739

	20
	59000
	350000
	5650000
	10848
	13560
	16272
	2952


مصرف ويژه سوخت , Nm3  12/0 – 08/0 در هر كيلومتر

جدول 4 – نرخ نفوذ پايين تبديل به CNG  در حمل و نقل ايران

پيامدهاي آشكار اولين مرحله از رويكرد سرعت پايين نفوذ، ممكن است نتايجي به شرح ذيل داشته باشند: 

· تبديل تعداد معتنابهي از وسايل نقليه در نظر گرفته شده در اين سناريو، بلند پروازانه اما امكان پذير است، چرا كه شروعي آرام در سالهاي اوليه، براي ايجاد ظرفيتي توسعه يافته فرصت سازي مي كند. اين سناريو، براي خودروهاي موجود، يك ظرفيت تبديل حداكثر، كه تقريباً 000/150 دستگاه در سال مي باشد،  درنظر گرفته است. چالش اين مسير، دسترسي به كيتهاي تبديل و قابليت و توانايي مكانيكهاي حرفه اي مي باشد. با شروع آرام سطح نفوذ پايين، زمان لازم براي آماده سازي اين امور مناسب خواهد بود. در خلال دوره اي 10 ساله، تعداد معتنابهي از مكانيكها بايد توانايي و قابليت انجام تبديل را كسب كرده و كارگاههاي تبديل در چندين منطقه ايجاد شده باشند. به منظور رسيدن به هدف مورد نظر، خطوط توليد وسايل نقليه CNG سوز بايد توسعه يافته و در طي 10 سال به ظرفيتي نزديك به 000/350 دستگاه ساليانه، كه براي رسيدن به هدف 46% نفوذ NGV در 20 سال مورد نياز است، بالغ گردد. چشم انداز هاي توليد وسايل نقليه، نمايانگر 000/600 وسيله نقليه جديد ساليانه در طول 4 سال مي باشند ./14/توليد ساليانه وسايل نقليه گاز سوز OEM ، بخش اصلي از كل توليد خواهد بود. از اين رو، صنعت OEM بايد مشمول طراحي تفصيلي طرح جامع NGV باشد. 

· تعداد ايستگاههاي سوختگيري مورد نياز براي تأمين تقاضا، چالشي قابل ملاحظه خواهد بود. در طي 10 سال، بايد نزديك به 500 ايستگاه سوختگيري، و حداكثر در هر سال، تقريباً 260 ايستگاه سوختگيري جديد احداث شود. 

· تقاضاي ساليانه CNG ، بعد از 10 سال به حدود 1/2  ميليارد نرمال متر مكعب، و بعد از 20 سال، بنا به معدل ميانگين مصرف سوخت وسايل نقليه ، به 6/13 ميليارد نرمال متر مكعب خواهد رسيد. بر اساس موارد فوق ، هيچ مانع جدي مورد شناسايي قرار نگرفت. در اين ارتباط، زمان بايد براي طراحي و تداركات، به منظور آماده سازي بازار و صنعت براي اين تحول بزرگ در سوخت وسايل نقليه، كافي باشد. 

4ـ4ـ2     نرخ نفوذ متوسط 

درنرخ نفوذ متوسط، تفاوتهاي اصلي در مقايسه با نرخ پايين، مربوط به شتاب تبديلهاي NGV و كل نفوذ NGVدر 20 سال مي باشد. در اين نرخ، مرحله مقدماتي حذف شده و كارگاههاي تبديل و OEM، از روز نخست، براي آغاز كار و توليد آماده مي باشند. اين بدان معني است كه اين سناريو به دو مرحله زير كاهش يافته است : 

1ـ مرحله توسعه، كه در آن ظرفيت تبديل،   OEM و زير ساختها به سرعت رشد مي كنند (سال 8 ـ1 برنامه) 

2ـ مرحله نهايي كه در آن ، ظرفيت تبديل و OEM تثبيت مي شوند. 

توسعه احتمالي سطح نفوذ متوسط، در جدول 5 نشان داده شده است: 

	سال در برنامه تبديل
	تعداد ساليانه وسايل نقليه تبديل شده
	افزايش سالانه در OEM تعداد
	تعداد كل وسايل نقليه سوز CNG تجمعي 
	تخمين مصرف سوخت ساليانه-ميليون    Nm3 CNG
	تعداد تجمعي ايستگاههاي سوختگيري

	
	
	
	
	پايين
	متوسط
	بالا
	

	1
	5000
	0
	5000
	10
	12
	14
	6

	2
	15000
	25000
	45000
	86
	108
	130
	53

	3
	25000
	50000
	120000
	230
	288
	346
	141

	4
	45000
	75000
	240000
	461
	576
	691
	283

	5
	60000
	125000
	425000
	816
	1020
	1224
	501

	6
	100000
	175000
	700000
	1344
	1680
	2016
	644

	7
	100000
	250000
	1050000
	2016
	2520
	3024
	826

	8
	100000
	300000
	1450000
	2784
	3480
	4176
	1035

	9
	100000
	335000
	1885000
	3619
	4524
	5429
	1261

	10
	100000
	365000
	2350000
	4512
	5640
	6768
	1503

	11
	100000
	365000
	2815000
	5405
	6756
	8107
	1745

	12
	100000
	365000
	3280000
	6298
	7872
	9446
	1987

	13
	100000
	365000
	3745000
	7190
	8988
	10786
	2229

	14
	100000
	365000
	4210000
	8083
	10104
	12125
	2472

	15
	100000
	365000
	4675000
	8976
	11220
	13464
	2714

	16
	100000
	365000
	5140000
	9869
	12336
	14803
	2956

	17
	100000
	365000
	5605000
	10762
	13452
	16142
	3198

	18
	100000
	365000
	6070000
	11654
	14568
	17482
	3440

	19
	100000
	365000
	6535000
	12547
	15684
	18821
	3682

	20
	100000
	365000
	7000000
	13440
	16800
	20160
	3924
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جدول 5 – توسعه نرخ نفوذ متوسط NGV, تبديلهاي NGV,OEM و تقاضاي ايستگاه سوختگيري.

· نتايج اصلي و مورد تأكيد مربوط به سرعت نفوذ متوسط به شرح ذيل مي باشند : 

· تمام نكات تشريح شده براي سرعت نفوذ پايين ، براي سرعت نفوذ متوسط نيز معتبر مي باشند. 

· حذف مرحله مقدماتي منتج به افزايش سريع وسايل نقليه و احداث زير ساختها مي شود. 

· ظرفيت توليد داخلي مناسب نيست. بنابراين ، گسترش فوري ظرفيت توليد مورد نياز بوده و بايد از سال دوم برنامه آغاز شود. تبديل OEM ، مي تواند  راه حلي موقت تا دستيابي به ظرفيت توليد باشد. 

· دانش فني و ظرفيت توليد داخلي ايستگاههاي سوختگيري، مناسب نبوده و واردات مورد نياز مي باشد. 

· توليد داخلي كيت تبديل CNG مناسب نبوده و واردات مورد نياز مي باشد.

كارگاههاي تبديل LPG مي توانند شغل خود را به مشاغلي مرتبط با تبديل CNG تغيير دهند، تا بدين وسيله، نسبت به ظرفيت تبديل مورد نياز اطمينان حاصل شود. در اين زمينه، دانش فني مناسب نبوده و نياز به تعليم و آموزش افراد مي باشد. 

· نفوذ بازار 57% مي تواند در طي 20 سال حاصل شود.

در مقايسه با نرخ نفوذ پايين، افزايش سريع وسايل نقليه و ايستگاههاي سوختگيري در نرخ نفوذ متوسط، مستلزم تغيير سريعتر اوضاع در بازار و ظرفيت توليد براي ارضاي بازار مي باشد. زير ساختها نيز بايد قبل از ورود وسايل نقليه به بازار آماده بوده و احداث و ساخت ايستگاهها، بايد فوري و بلادرنگ آغاز شوند. اين سطح از نفوذ، قابل دسترس به نظر مي رسد، اما چالش دشوارتري براي صنعت ايران در زمينه پاسخ مناسب به سرعت مورد نياز محسوب مي شود. 

 4-4-3 نرخ نفوذ بالا

سطح نفوذ با سرعت بالا ، اصولا همان خط نرخ متوسط را تعقيب مي كند، اما باز هم به ظرفيت ايجاد شده بيشتري نيازمند است. فرض مي شود كه شيب شروع اين سطح از نفوذ، از سال اول، هم شامل تبديل و OEM و هم شامل ايستگاههاي سوختگيري CNG باشد. گسترش اين سطح از نفوذ ، در جدول 6 نشان داده شده است.

	تبديل
	تعداد ساليانه وسايل نقليه تبديل شده
	افزايش سالانه در OEM تعداد
	تعداد كل وسايل نقليه سوز CNG تجمعي 
	تخمين مصرف سوخت ساليانه-ميليون      Nm3 CNG
	تعداد تجمعي ايستگاههاي سوختگيري

	
	
	
	
	پايين
	متوسط
	بالا
	

	1
	25000
	50000
	75000
	144
	180
	216
	88

	2
	50000
	125000
	250000
	480
	600
	720
	295

	3
	75000
	200000
	525000
	1008
	1260
	1512
	619

	4
	85000
	275000
	885000
	1699
	2124
	2549
	1043

	5
	90000
	350000
	1325000
	2544
	3180
	3816
	1562

	6
	90000
	400000
	1815000
	3485
	4356
	5227
	1817

	7
	90000
	400000
	2305000
	4426
	5532
	6638
	2072

	8
	90000
	400000
	2795000
	5366
	6708
	8050
	2327

	9
	90000
	400000
	3285000
	6307
	7884
	9461
	2582

	10
	90000
	400000
	3775000
	7248
	9060
	10872
	2838

	11
	90000
	400000
	4265000
	8189
	10236
	12283
	3093

	12
	90000
	400000
	4755000
	9130
	11412
	13694
	3348

	13
	90000
	400000
	5245000
	10070
	12588
	15106
	3603

	14
	90000
	400000
	5735000
	11011
	13764
	16517
	3858

	15
	90000
	400000
	6225000
	11952
	14940
	17928
	4113

	16
	89000
	400000
	6714000
	12891
	16114
	19336
	4368

	17
	88000
	400000
	7202000
	13828
	17285
	20742
	4622

	18
	85000
	400000
	7687000
	14759
	18449
	22139
	4874

	19
	83000
	400000
	8170000
	15686
	19608
	23530
	5126

	20
	80000
	400000
	8650000
	16608
	20760
	24912
	5376
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جدول 6 – تشريح سطح نفوذ با سرعت بالاي وسايل نقليه گاز سوز

نتايج اصلي و مورد تاكيد مربوط به نرخ نفوذ بالا، به شرح ذيل مي باشند:

· تمام نكات تشريح شده براي سرعت پايين و نرخ نفوذ متوسط ،  براي اين سناريو نيز معتبر مي باشد.

· شيب آغاز 000/75 وسيله نقليه NGV در سال اول، مستلزم تعداد وسيعي از ايستگاههاي سوختگيري، كه نقطه بحراني مربوط به دسترسي به سوخت خواهد بود، مي باشد. شروع بلادرنگ و فوري ساخت حدود 90 ايستگاه سوختگيري در طول اولين سال برنامه ضروري، و تخمين دوره ساخت ، از 6 تا 9 ماه براي ساخت يك ايستگاه مي باشد. زمان تحويل پكيچ كمپرسور نيز تقريبا 4 ماه مي باشد. اين كه آيا بازار به چنين تقاضايي پاسخ خواهد داد يا نه، و يا زمان براي تحقق برنامه در دسترس مي باشد يا خير، چالشي براي اولين مرحله از اين نرخ نفوذ مي باشد.

· براي ميزان وسيعي از تجهيزات و سيستمها ، قانون گذاري يك مقام رسمي ضروري است.

· استفاده كنندگان از وسايل نقليه و متصديان ناوگان بايد در برنامه مشاركت داشته باشند.

· بازاريابي و روابط عمومي فشرده اي بايد بلادرنگ به مرحله اجرا در آيند( اين امور از قبل آغاز شده و ادامه خواهند يافت).

· نفوذ بازار 70% ، مي تواند در طي 20 سال حاصل شود.

به دليل تعداد بالاي وسايل نقليه و ايستگاههاي سوختگيري كه بايد قبل از آغاز پروژه وارد بازار شوند، سرعت سريع به منظور دستيابي به سطح نفوذ بالا در 20 سال قابل ترديد مي باشد. گرچه تجهيزات را مي توان از بازار بين المللي خريداري كرد، اما شايد كارايي و وضعيت جامعه ايران آماده تغيير وضع به يك سوخت جديد نباشد . مهمترين بحث عليه اين سناريو آن است كه هيچ زماني براي معرفي پروژه به منظور نمايش فناوري و كسب اعتماد در بازار وجود ندارد. شروع كردن با ناوگان موجود در بازار ، راهي ممكن به منظور غلبه بر موانع در مرحله آغازين اين سناريو است، اما باز هم تعداد وسيعي از ايستگاههاي سوختگيري بايد احداث شوند.

4-5 امكان سنجي موارد مربوط به نرخهاي نفوذ NGV 

در مباحث فوق، سه سناريو با يكديگر مقايسه شده و تفاوتهاي بين سطوح نفوذ آنها مورد بحث بيشتري واقع گرديد.

تحقق يك سري شرايط براي اين سطوح متفاوت ضروري مي باشد. اين شرايط در جدول ذيل مورد بحث قرار گرفته ، و وزن پارامترها با عنايت به تعريف بهترين سناريو، شامل عناوين “بحراني و غير بحراني” مي باشد.

	وزن
	پارامتر

	بحراني
	دسترسي به گاز طبيعي

	بحراني
	داخلي OEM ظرفيت توليد

	غير بحراني
	OEM واردات

	بحراني
	ظرفيت كارگاههاي تبديل

	بحراني
	, همانند سيلندر و كيت در بازار جهاني CNG دسترسي به تجهيزات

	بحراني
	طراحي ايستگاه سوختگيري , مهندسي , احداث و ايجاد ظرفيت

	بحراني
	دستيابي به تجهيزات ايستگاه سوختگيري , مانند كمپرسورها , مخازن , ديسپنسرها و غيره

	بحراني
	مسايل ايمني

	بحراني
	استانداردها و قانون گذاري

	بحراني
	تعليم و آموزش

	غير بحراني
	آگاهي عمومي

	بحراني
	NGV انگيزه هاي تغيير وضع به

	غير بحراني
	اعتماد فني

	بحراني
	تامين بودجه و سرمايه مورد نياز و در دسترس

	غير بحراني
	سود آوري


نرخهاي نفوذ و سرعت سناريوهاي سه گانه مربوط، در ارتباط با شرايط فوق مورد بحث بيشتري واقع شده است. ارزيابي دقيق به منظور اطمينان از اين كه طرحهاي واقع گرايانه مي توانند در ارتباط با ظرفيت توليد صنعت داخلي و بين المللي ، تامين بودجه و وضعيت بازار داخلي در محدوده برنامه هاي زمان بندي شده و نسبتهاي رشد براي سطوح نفوذ متفاوت اجرا گردند ضروري مي باشد. همانطور كه مشاهده مي شود ، بيشتر پارامترها ، با توجه به نرخهاي نفوذ مورد نياز NGV ، بحراني معرفي شده اند. توجه به اين امور مهم بوده و اگر برخي از اين مسايل بحراني اجرا نشوند، احتمالا منجر به نرخ نفوذي پايين تر از هدف مورد نظر خواهد شد.

	شرايط مهم براي ارزيابي سناريو
	نرخ نفوذ پايين
	نرخ نفوذ متوسط
	نرخ نفوذ بالا

	در دسترس بودن گاز


	زير ساخت خط لوله گاز تمام شهرهاي اصلي ايران را پوشش مي دهد.
	زيرساخت خط لوله گاز تمام  شهرهاي اصلي ايران را پوشش مي دهد.
	زير ساخت خط لوله گاز تمام شهرهاي اصلي ايران را پوشش مي دهد .

	ظرفيت توليد OEMداخلي
	پنج سال به منظور    آمادگي براي حجم  وسيع توليد
	تحويل000/25وسيله نقليه گاز سوز از  سال دوم000/ 275 وسيله نقليهOEMدر پنج سال.موافقت نامه هايي براي پرداخت يارانه به توليد داخلي NGVو تبديلOEMبه امضاء رسيده اند.
	تحويل فوري50000وسيله نقليه گاز سوز از سال اوّل . يك ميليون وسيله نقليهOEMدر پنج سال.موافقت نامه هايي براي پرداخت  USD1000يارانه به وسايل نقليه گاز سوز به امضاء رسيده اند.

	وارداتOEM
	هيچ وارداتي طراحي نشده است.

توليد داخلي و تبديل OEM،در آغاز برنامه،وسايل نقليه را عرضه خواهند كرد.
	هيچ وارداتي طراحي نشده است. موافقت نامه هايي با OEMبه منظور عرضه تعداد مورد نياز به امضاء رسيده اند.
	حجم وسيع وفوري .به مباحث بالا توجه كنيد.موافقت نامه هايي باOEMبه منظور عرضه تعداد مورد نياز به امضاء رسيده اند.

	ظرفيت كارگاههاي تبديل
	بتدريج توسعه مي يابند.
	در طول پنج سال ،تبديل سالانه از 5000تا60000توسعه خواهد يافت.اين ظرفيت در حال حاضر موجود نيست،امّا احتمالاً بتدريج توسعه مي يابد.كارگاههاي تبديلLPGنيز مي توانند مورد استفاده قرار گيرند.مهارت و كارايي جديدي مورد نياز مي باشد.
	در طول پنج سال ،تبديل سالانه از     000/25تا000/90توسعه خواهد يافت.اين ظرفيت در حال حاضر موجود نيست.كارگاههاي تبديلLPGنيز مي توانند مورد استفاده قرار گيرند.

مهارت و كارايي جديدي مورد نياز مي باشد .

	در دسترس بودن تجهيزاتCNG،مانند سيلندر ها وكيتها دربازارجهاني
	بتدريج توسعه يافته وبا تقاضاي بازار سازگار مي شود.
	حجم متوسط مورد نياز مي باشد.موافقت نامه هاي طولاني مدت با عرضه كنندگان داخلي يا بين المللي ،احتمالا افزايش سريع ظرفيت توليد را تضمين مي كند.حداقل،يك سال براي استقرار يك خط توليد جديد براي سيلندر هاي CNGنوع3با ظرفيت 100000واحددرسال،موردنيازمي باشد.
	از سال اوّل حجم وسيعي از آنهاموردنياز مي باشند.احتمال فقدان وكمبودسيلندرهاوكيتهاوجوددارد.موافقت نامه هاي طولاني مدت با عرضه كنندگان داخلي يا بين المللي، احتمالاً افزايش سريع ظرفيت توليد را تضمين مي كند.ايجادظرفيت توليد داخلي مورد نياز مي باشد.

	طراحي،مهندسي وساخت ايستگاههاي سوختگيري وايجاد ظرفيت


	با تعداد محدودي آغازوبعدازپنج سال افزايش مي يابد.احتمالاً،تمركز براي طراحي استانداردوآماده سازي براي تعدادي ازعرضه كنندگان اصلي مي باشد.
	با تعداد محدودي آغاز شده،امّا سرعت درپنج سال اوّل افزايش مي يابد.بايد زمان كافي براي ايجاد ظرفيت مهندسي كارا،به منظور تضمين راه حلهاي استانداردوآماده سازي تعدادمحدودي از عرضه كنندگان براي تحويل ايستگاهها به بازار ايران ،دراختيارباشد.
	90ايستگاه در سال اوّل موردنيازمي باشد.چندين عرضه كننده مورد نيازمي باشند.اين امر مورد توصيه نمي باشد.

	دردسترس بودن تجهيزات ايستگاههاي سوختگيري ،يعني كمپرسورها،مخازن ذخيره،ديسپنسرها وغيره


	تعداد محدود نسبي تجهيزات در پنج سال اوّل،زمان لازم در جهت آمادگي بازار براي نرخ رشدبالاتررافراهم خواهدساخت.
	تقاضاي وسيعي دربازارايجادخواهدشد،واحتمالا چندين عرضه كننده براي تحقق رشدزيرساختارهاموردنيازمي باشند.
	قابليت دسترسي به ظرفيت بين المللي محل ترديد است،چندين عرضه كننده موردنياز مي باشند.اين امر مورد توصيه نمي باشد.

	مسائل مربوط به ايمني


	براي اطمينان از سطح بالاي ايمني ،مهارت وكارايي،استانداردهاوقوانين بايد مناسب باشند.اين اموربايددرضمن دوره ترويج ارايه گردند.
	براي اطمينان از سطح بالاي ايمني،مهارت وكارايي،استانداردهاوقوانين بايد مناسب باشند.انجام اين امور بايدبطورموازي و مهمترين فعاليت درمرحله توسعه،كه در آن مشاغل مربوطه قبل از مقررات مصوب رشدمي كنندباشد.
	براي اطمينان از سطح بالاي ايمني،مهارت وكارايي،استانداردهاوقوانين بايد مناسب باشند.انجام اين امور بايدبطورموازي و مهمترين فعاليت درمرحله توسعه ،كه در آن مشاغل مربوطه قبل از مقررات مصوب رشدمي كنندباشد.تفويض اختيار به پرسنل احتمالا موجب تاخيردراجراي سناريومي شود.

	استانداردهاوقانون گذاري


	استانداردهاي بين المللي دردسترس مي باشند.استانداردهاي ملي بايددرضمن مرحله ترويج توسعه و گسترش يابند.قانون گذاري ملي توسعه يافته است.
	استانداردهاي بين المللي دردسترس مي  باشند.استانداردهاي ملي براي مرحله شروع مناسب نيستند.گسترش و توسعه فوري اين استانداردهاموردنيازاست كه به نظر معقول نمي رسد.استفاده از استانداردهاي بين المللي به عنوان پايه ،توصيه مي شود.قانون گذاري ملي مناسب نبوده و توسعه و گسترش فوري آن مورد نياز مي باشد.
	استانداردهاي بين المللي در دسترس مي باشند.استانداردهاي ملي براي مرحله شروع مناسب نيستند.گسترش و توسعه فوري اين استانداردها مورد نياز است كه به نظر معقول نمي رسد.

استفاده از استانداردهاي بين المللي به عنوان پايه ،توصيه مي شود.قانون گذاري ملي مناسب نبوده و توسعه و گسترش فوري آن مورد نياز مي باشد.

	تعليم و آموزش
	براي ايجاد مهارت، پنج سال فرصت وجود دارد.
	ازروزنخست،مهندسان و تكنسين هاي ماهرموردنيازمي باشند.مهارت و كارايي از روز نخست قابل دسترس نمي باشد.
	ازروزاوّل ،تعداد وسيعي از مهندسان و تكنسينهاي ماهرموردنيازمي باشند.مهارت  و كارايي از روز نخست قابل دسترس نمي باشد.

	آگاهي عمومي
	پنج سال براي آماده سازي بازار داخلي و نمايش و اثبات فناوري جديد.
	ازروزنخست،گروههاي وسيع كاربران،بويژه ناوگان وسايل نقليه ،با برنامه درگيرمي شوند.مالكان خصوصي بايدازسالهاي سوم وچهارم با برنامه درگير شوند.
	ناوگان وسايل نقليه و مالكان خصوصي بايد ازروزنخست با برنامه درگيرشوند.

	انگيزه براي تغيير وضع بهNGV
	ازروزاوّل،قيمت پايين گازموردنيازمي باشد.يارانه هاي مربوط به سوختهاي مايع بايد كاهش يابند.بايدسياستهاي بلندمدت تعيين شوند.
	ازروزاوّل،قيمت پايين گازموردنيازمي باشد.يارانه هاي مربوط به سوختهاي مايع بايدكاهش يابند.بايدسياستهاي بلندمدت تعيين شوند.
	ازروزاوّل،قيمت پايين گازموردنيازمي باشد.يارانه هاي مربوط به سوختهاي مايع بايدكاهش يابند.بايدسياستهاي بلندمدت تعيين شوند.

	اعتماد فنّي
	در طول پنج سال، فناوري جديد بايدموردتبليغ قرارگرفته و مفيدبودن آن به اثبات برسد. تبليغ و نمايش محدود ،جبران خطاها وروزآمد ساختن برنامه را ممكن مي سازد.
	ازروزاوّل ودرمقياس وسيع،دربازارايجاد اعتماد كرده وازاهميت اساسي برخورداراست.اشتباهات و خطاهاي فنّي يازيرساختي،تاثيرفراواني بر بسياري از كاربران دارد.مسائل مربوط به ايمني بايد بدقّت موردتوجّه قرارگيرند.
	ازروزاوّل ودرمقياس وسيع،دربازارايجاد اعتماد كرده وازاهميت اساسي برخورداراست.اشتباهات و خطاهاي فنّي يازيرساختي،تاثيرفراواني بر بسياري از كاربران دارد.مسائل مربوط به ايمني بايد بدقّت موردتوجّه قرارگيرد.

	سرمايه گذاري و بودجه در دسترس
	سرمايه گذاري محدود در آغاز برنامه ،ريسك مالي را كاهش داده و موجب اعتماد سرمايه گذاران نسبت به واقعي بودن وموفّقيت سياست NGVايران مي شود.
	NPVمثبت پروژه ،احتمالا حاصل خواهد شد.دراين نرخ نفوذ ،به دليل فروش بيشتر گاز ،NPVبالاتري بدست مي آيد.
	ازروزاوّل سرمايه گذاري وسيع موردنيازمي باشد.تغييروضع فناوري كه تمام جامعه ايران را درگير ساخته است ،احتمالا موجب حفظ سرمايه ها مي شود.حجم بالاي خودروها و از اين طريق ،مصرف بالاي گاز بهترين نتايج و بالاترينNPVرادرمقايسه باسايرسناريوهادرپي دارد.


جدول 7 – ارزيابي امكان نرخهاي متفاوت نفوذ

حد اكثر ظرفيت توليد سالانه مورد نياز براي اين سه سناريو، 000/90 تا 000/100 تبديل براي سطوح نفوذ متوسط و بالا، و 000/150 تبديل براي سطح نفوذ پايين مي باشد. برآورد ساليانه توليد OEM ، 000/350 دستگاه براي سطح پايين ، 000/365 دستگاه براي سطح متوسط و 000/400 دستگاه براي سطح نفوذ بالا مي باشد شيب منحني هاي مربوط به اجراي برنامه (در سه سناريوي مذكور) در 5 تا 8 سال اول متفاوت مي باشند. از اين رو، در داخل چارچوب زماني 20 سال ، براي سطوح نفوذ متوسط و پايين در مقايسه با سطح نفوذ بالا، تعداد كمتري وسيله نقليه گاز سوز حاصل مي شود. آغاز سريع براي سطح نفوذ با سرعت بالا ممكن به نظر نرسيده و بكارگيري شيب آغاز منحني مربوط ، در هنگام معرفي فناوري جديد توصيه نمي‌شود.

محدوديتهاي مربوط به نرخ نفوذ بالا، موجب امكان پذيري كمتر اين سناريو نسبت به دو سناريوي ديگر مي شود. مسيرهاي بحراني براي توسعه موفقيت آميز NGV ، و مرتبط با موضوعات مهم امكان سنجي سناريوهاي گوناگون مي توانند بنحو زير خلاصه شوند:

· امكانات بالقوه صنعت داخلي براي ارايه تجهيزات مورد نياز بايد توسعه يابند. اين امر، براي بر آورده ساختن تقاضاي اجباري در چارچوب زمان كوتاه مربوط به نرخ نفوذ بالا، بسيار مشكل خواهد بود.

· محدوديتهاي محتمل و قابليت دسترسي اندك به تجهيزات در بازار جهاني ، منجر به تاخير در آغاز پروژه خواهد شد. اين امر نيز به نوبه خود، بر نرخ نفوذ موثر بوده و دستيابي به نرخ نفوذ بالا را بسيار دشوار خواهد ساخت.

· فقدان مهارت و كارايي در ايران منجر به ايجاد مهارت لازم داخلي مي شود. اين مساله تا حدي مي تواند بوسيله تجربيات بين المللي جبران شود، اما به دليل اهداف بلند توليد داخلي، فقدان اين مهارت، منجر به تاخيراتي در ساخت وسايل نقليه گاز سوز خواهد شد. اين موضوع، بحراني ويژه براي نرخ نفوذ بالا مي باشد.

· عدم قانون گذاري در ايران موجب نياز به گروه كاري موقتي براي وضع قوانين مناسب خواهد شد . اقتباس از تجربيات جهاني احتمالا به اين وضعيت كمك مي كند، اما اين امر موجب تاخير در ايجاد وسايل نقليه گاز سوز خواهد شد.

· فقدان ظرفيت توليد NGV داخلي، موجب ورود اندك آن به بازار در مقايسه با آنچه كه در نرخ نفوذ بالا پيش بيني شده است خواهد شد.

· فقدان ايستگاههاي سوختگيري، ساخت و احداث تعداد عظيمي از آنها را ضروري مي سازد. تعداد ايستگاههاي لازم به منظور پاسخگويي به نرخ نفوذ بالاي NGV ممكن به نظر نمي رسد.

· عدم وجود زمان براي ايجاد تمهيدات لازم براي يك برنامه NGV ، بحراني تر ين عامل براي سناريوي نرخ نفوذ بالاي NGV  مي باشد.

آخرين نكته شايد مهمترين نكته باشد. آغاز از نقطه صفر، نيازمند مقداري زمان به منظور انجام تمهيدات و تداركاتي خاص، قبل از عرضه محصولات به بازار مي باشد. اين زمان، براي سناريوي نرخ نفوذ بالا قابل دسترس نيست.

ارزيابي اقتصاد پروژه NGV و محاسبات مربوط به NPV آن كه در بخش سوم پروژه / 22 / انجام شده است ،NPV مثبتي را نشان مي دهد كه براي تمام سطوح نفوذ قابل حصول مي باشد، يعني از نقطه نظر اقتصادي ، تمام سناريوها امكان پذير مي باشند. دو منبع اصلي مي توانند براي ايجاد در آمد در پروژه بكار گرفته شوند؛ يعني كاهش يارانه ها به منظور فروش گاز( كه مي تواند براي تامين بودجه زير ساختار بكار رود) و در آمد خالص ( كه مي تواند با قيمت مناسب گاز تراز شود.)

جزئيات اين موضوع، در مرجع / 22 / نشان داده شده و شامل سياست قيمت گذاري سوخت CNG در مقايسه با بنزين و گازوييل مي باشد. نتايج حاصل از اين تحليلها بيانگر آنند كه از نقطه نظر اقتصادي، بالاترين سطح نفوذي كه مورد هدف مي باشد، امكان پذير خواهد بود.

اجراي پروژه نيازمند طراحي دقيق توسعه، امكانات بالقوه تبديل، خطوط توليد  OEM و زير ساخت ايستگاههاي سوختگيري است. هم محدوديتهاي داخلي و هم محدوديتهاي بين المللي مربوط به تجهيزات ، وسايل نقليه ، مهارت و كارايي، تامين بودجه و غيره، احتمالا منجر به شروعي آرامتر از نرخ نفوذ بالا مي شوند. اين امر بدان معني است كه نرخ نفوذ با سرعت متوسط ، احتمالا واقع گرايانه تر ين سناريو براي ايجاد NGV در جامعه ايران بوده و توصيه مي شود كه طراحي توسعه NGV در انطباق با اين سناريو انجام شود.

4-6 تاثير بر عرضه و توزيع گاز

بر اساس داده هاي قابل دسترس، مصرف ساليانه گاز طبيعي ، نمايانگر حدود 55 تا 60 ميليارد نرمال متر مكعب مي باشد. اين مصرف ، هماهنگ با روندي كه در شكل 4 نشان داده شده است به افزايش ادامه خواهد داد و پيش بيني مي شود كه در ظرف 10 سال ، ساليانه به بيش از 120-110 ميليارد متر مكعب برسد.

شكل 4 – مصرف ساليانه گاز طبيعي در ايران و جهان

همانگونه كه در بالا بيان گرديد، برآورد شده است كه مصرف گاز مربوط به حمل و نقل ، بعد از 10 سال ، حد اقل تا 1/2ميليارد نرمال متر مكعب، و بعد از 20 سال تا 6/13 ميليارد نرمال متر مكعب در نرخ نفوذ پايين افزايش يابد. اين ميزان ، در سطح نفوذ متوسط و بالا ، بعد از 20 سال ، تا حدود 16 و 20 ميليارد نرمال متر مكعب افزايش مي يابد . اين اعداد حكايتگر آن مي باشند كه گاز طبيعي مربوط به حمل‌و نقل، در طول 10 سال اول معرفي NGV به بازار ، كمتر از 4% مصرف فعلي آن خواهدبود.

فرض افزايش ساليانه 5 درصد در كل مصرف گاز داخلي در 20-10 سال آينده ، منجر به مصرف داخلي آن، تا حدود 250 ميليارد نرمال متر مكعب در طول 20 سال مي شود. معناي اين امر آن است كه مصرف داخلي گاز براي سوخت وسايل نقليه ، بالغ بر 5 تا 10 درصد از كل مصرف داخلي آن ، به ترتيب براي سطح نفوذ پايين و بالا خواهد بود.

بر اساس خطوط لوله موجود و طراحي شده براي توزيع گاز طبيعي، مناطق توسعه NGV ، به طور طبيعي مشخص شده اند. نقشه كشوري ايران، همراه با نمايش خطوط لوله گاز و شهرهاي بزرگ كشور در شكل 5 نشان داده شده است.

شكل 5 – نقشه ايران همراه با خطوط لوله اصلي و شهرهاي بزرگ

15 شهر از بزرگترين شهرهاي ايران (تهران، اصفهان ، مشهد، تبريز، كرمان، اهواز، كرج، كرمانشاه، شيراز، قم، قزوين، رشت، اروميه، يزد و اراك) ، 60% از مصرف سوخت كشور را به خود اختصاص مي دهند. تمام اين شهرها نزديك خطوط لوله گاز واقع مي باشند ، بنابراين ، توزيع گاز در آنها از قبل موجود مي باشد. پيشنهاد مي شود كه در مراحل اوليه برنامه توسعه NGV در ايران ، تمركز بر اين شهرها باشد . تعداد ايستگاههاي سوختگيري بايد با نرخي مشابه با ناوگان NGV رشد يابند. نرخ تقريبي آن ، يك ايستگاه به ازاي 850، 1200-1000 خودرو در مرحله شروع مي باشد . ظرفيت پيشنهادي ايستگاههاي سوختگيري در بخش 8 مورد بحث بيشتري قرار گرفته است.

5  نظامهاي تبديل

5-1 مقدمه

بر اساس سناريويي كه در بخش 4 تشريح گرديد، نگاه جزئي نگر و مبسوط به چگونگي وصول به يك تبديل وسيع در راستاي كاربرد گاز طبيعي در بخش حمل و نقل ، نگاهي مناسب و مؤثر مي باشد. تبديل از بنزين يا گازوييل به گاز طبيعي ، مي تواند به دو طريق كلي انجام شود:

·         تبديل وسايل نقليه موجود بعد از فروش در بازار

o        چه وقتي كه وسايل نقليه اي نو و جديد هستند

o        و چه وقتي كه براي مدتي در حال كار بوده اند.

· ساخت وسايل نقليه اي از قبل ، براي كار با گاز در كارخانه

اين دو راه غالب براي وصول به ناوگان وسايل نقليه گاز سوز (NGVs) ، با يكديگر متفاوت مي باشند. اروپا ، ژاپن، استراليا و آمريكاي شمالي ، از وسايل نقليه ساخته شده در كارخانه استفاده مي كنند . مصر ، روسيه و ديگر كشورها، اساساً وسايل نقليه خود را بعد از فروش در بازار تبديل مي كنند.

تجربيات گزارش شده از سراسر جهان گوياي آن است كه عملكرد “  تبديل بعد از فروش در بازار “ اساساً به دليل آن كه توليد كنندگان اصلي تجهيزات (يعني توليد كنندگان وسايل نقليه) به زمان بيشتري نياز داشته و انگيزه لازم براي آغاز فرايند هاي خود را از بازار اخذ مي كنند، معمولا مورد پذيرش قرار مي گيرد. آغاز عملكرد تبديل بعد از فروش در بازار “ شاهدي بر سياستهاي قابل دوام دولت و تقاضاي قابل دوام بازار مي باشد.

به موازات تغيير جهت در ناوگان وسايل نقليه از بنزين يا گازوييل به گاز، زير ساخت عرضه گاز از طريق ايستگاههاي سوختگيري، بايد نسبت به سرعت برآورده ساختن تقاضاي جديد براي ايستگاههاي سوختگيري اطمينان بخش باشد. اين موضوع نه تنها پاي تعداد، بلكه پاي توزيع جغرافيايي زير ساخت ايستگاههاي جديد را نيز به ميان مي‌كشد.

5-2 وسايل نقليه گاز طبيعي سوز از OEM
سازندگان اصلي تجهيزات (OEM`S) معمولا دهها ميليون دلار براي طراحي و عرضه يك خودرو يا خانواده اي از خودروها  با يك فناوري جديد، همچون فناوري بهره گيري از سوخت ديگر، سرمايه گذاري مي كنند. خودروي زير يكي از مدلهاي پيشرفته وسايل نقليه گاز سوز ساخت OEM توسط ولو سوئد مي باشد. اين خودرو كه مدل V70 مي باشد ، براي كار با بنزين ، گازوييل، تركيب بنزين – اتانول، و بصورت تك سوخت براي گاز طبيعي يا بنزين ساخته شده است.

شكل 6 – ولو V70,OEM, خودروي ساخته شده كارخانه اي براي استفاده از گاز طبيعي

در خودروي فوق، موارد زير برجسته شده اند:

· سيلندرهاي ذخيره سوخت، طي مسافتي از 350-300 كيلومتر را فراهم مي آورند (سبز)

· مخزن زاپاس براي 30 ليتر بنزين (قهوه اي)

· لوله كشي، تجهيزات موتور و كنترل 

· راننده مي تواند هر كدام از سوختها را انتخاب كند. اگر مخزن گاز خالي شود، بنزين بصورت اتوماتيك وصل خواهد شد.

بيشتر سازندگان اصلي تجهيزات ((OEM`S در اروپا، ژاپن و آمريكا (ولو، اسكانيا، MAN ، مرسدس، BMW، آئودي ، ساب، اپل، فيات، VW ، فورد، هوندا و ديگران) همگي ، وسايل نقليه گاز سوز (خودروهاي سبك و خودروهاي سنگين) توليد مي كنند. سازندگان اصلي تجهيزات ، بطور مستمر به كنفرانسهاي بين المللي گزارش مي دهند كه چگونه سبب عرضه وسايل نقليه به بازارهاي داخلي خود، و تعميق ارزيابي بازار بر اساس فروش ممكن در ساير بازار هايشان شده اند . فشار بازار داخلي و پتانسيل بازار بين المللي ، همه سازندگان بزرگ و اصلي تجهيزات با ميزان فروش وسيع بين المللي را به عرضه وسايل نقليه گاز سوز OEM برانگيخته است. وسايل نقليه گاز سوز با ضمانت فروخته مي شوند. برخي از آنها در نمايشگاهها قرار گرفته و در رسانه ها تبليغ مي‌شوند. همه آنها مناسب فروش و بهره مندي از منافع ناشي از سازگاري با محيط زيست مي باشند.

5-3 سياست OEM در ايران

5-3-1 چشم انداز هاي توليد وسايل نقليه رايج

دو چشم انداز براي وسايل نقليه قابل تحويل از جانب سازندگان اصلي تجهيزات (OEM) ايران در دوره زماني 2004-2001 ، دردسترس قرار گرفته اند. بر اساس ظرفيت توليد، رشد برآورد شده وسايل نقليه جديد از OEM متناسب با تخمينهاي بكار رفته در آغاز اين گزارش و گزارش PP1 تشخيص داده شد.

پيش بيني هاي تخميني، رشد مهمي را در تحويل خودروهاي جديد از جانب OEM نشان مي دهند. تا اينجا ، اختلافاتي بين پيش بينيهاي بر اساس ظرفيت توليد و پيش بيني هاي وزارت صنايع (بر اساس تراز ارز قوي) وجود دارند.

بر اساس اطلاعات ارايه شده ، فرض مي شود كه پيش بيني واقع گرايانه توليد ساليانه ، بالغ بر 000/600 دستگاه در طول 4 سال باشد.

                                منبع: وزارت صنايع

شكل 7 – پيش بيني توليد وسايل نقليه جديد در ايران , 2004-2001.

5-3-2 سياست OEM براي توليد NGV
تغيير توليد OEM از خودروهاي بنزين سوز به CNG سوز، مستلزم سرمايه گذاري در خطوط توليد ، مهندسي و عرضه مطمئن تجهيزات (يعني سيلندرها و كيتهاي تبديل) مي باشد. صنعت OEM ، به منظور توانايي در تحويل خودروهاي CNG سوز جديد، هماهنگ با سياست مربوط به نرخ نفوذ پيش بيني شده در طرح جامع، بايد از شروع برنامه NGV خود را با آن درگير سازد.

انگيزه هاي صنعت OEM در ورود به بازار NGV ، احتمالا سهم تضمين شده بازار و حاشيه سود تضمين شده بالاتر از وسايل نقليه بنزين سوز براي NGV مي باشد. چنين تضمينهايي كه شامل هزينه هاي جانبي استقرار توليد NGV نيز مي شوند، احتمالا توسط مقامات رسمي ارايه شده و مي تواند به شكل باي – بك NGV باشد.

در مرحله معرفي و ترويج ، وسايل نقليه گاز سوز OEM ايران، بايد بر اساس برنامه مدلهاي موجود باشند. اين بدان معني است كه اقدام OEM ، تبديل مدلهاي موجود ، اما در مقياسي وسيع خواهد بود . اين امر بايستي در خطوط مونتاژ موجود ممكن باشد؛ اما اصلاحاتي جزئي براي تجهيزات رو به افزايش مربوط به گاز طبيعي ضروري خواهد بود.

در دورنمايي بلند مدت ، سازندگان اصلي تجهيزات ، نيازمند طراحي براي مدلهاي جديد با بدنه اي مناسب براي گاز طبيعي يا عملكرد يگانه سوز مي باشند . اين امر مستلزم اصلاحات پيچيده و فراواني در خطوط مونتاژ و توليد مي باشد. علاوه بر آن، تغييراتي در شاسي، بدنه و موتور خودرو نيز مي توانند قابل ملاحظه انتظار باشند . چنين توسعه هايي كه در ارتباط با سياست OEM به مورد اجرا گذاشته مي شوند ، بخشهاي تحقيق و توسعه ، طراحي محصول، توليد، خطوط مونتاژ، عرضه تجهيزات ، توليد قطعات يدكي و پشتيباني، سازمان فروش و پرسنل تعمير و نگهداري را درگير خواهند ساخت.

5-4  تبديل به CNG - تبديل بعد از فروش در بازار

“ تبديل بعد از فروش در بازار” به نحو واقعي در كشورهاي اسكانديناوي رخ نداد، در حالي كه آلمان ، از دوره اي 5-3 ساله در زمينه “تبديل بعد از فروش در بازار” برخوردار است. نمونه هايي از ديگر كشورها، آرژانتين و مصر مي باشند.

آرژانتين / 2,3 / ، تقريبا 000/700 خودروي گازسوز دارد كه همه آنها بعد از فروش در بازار تبديل شده اند. به همين منوال مصر نيز 000/35 خودروي گاز سوز دارد كه بيشتر در قاهره هستند. ايالات متحده و كانادا به نحو ابتدايي” تبديل بعد از فروش در بازار” را انجام داده اند، اما چنين كاري را تا استقرار استانداردهاي مناسب ممنوع ساخته اند . در اين دو كشور، خريد مرسوم NGV ، صرفا از توليدات OEM انجام شده و هيچ خريد ديگري مجاز نيست. از اين رهگذر مشتريان آمريكا مي توانند اميدوار به ضمانت و بهبود تدريجي فناوري باشند.

ايران از داشتن توليد كنندگان بزرگ وسايل نقليه مانند گروه سايپا و ايران خودرو سود مي برد. موقعيت مستحكم بازار به ايران اجازه مي دهد كه از هر دو نظام تبديل بهره گيري نمايد. آزمايش نظام “تبديل پس از فروش در بازار” به منظور افزايش يادگيري ، مي تواند بلافاصله با تحويل OEM خودروها پي گيري شود. اين امر توسعه بلند مدت محصول، طي مسافت طولاني تر، سيلندرهاي طراحي شده در داخل بدنه و ابزار دقيق براي هر خودرويي راممكن مي سازد.

شكل 8 – نصب سيلندر 80 ليتري در تاكسي لادا در مصر/1/

نصب انجام شده در شكل 8 ، نمونه اي از تبديل “بعد از فروش در بازار” مي باشد. بزرگترين قطعه، سيلندر ذخيره سوخت است كه در قسمت بار قرار دارد. وقتي كه اين سيلندر بالاي محور عقب قرار گرفت، كمترين تاثير را بر توزيع وزن وسيله نقليه گذاشت، چرا كه نيروي جاذبه سيلندر مستقيما توسط آن محور تحمل شده و هيچ شتاب جاذبه اي افزايش نمي يابد. محل پشت صندليهاي عقب نشان داده است كه كاملا براي قرار دادن سيلندر مناسب مي باشد، چرا كه اين قسمت ، به گونه اي ديگر كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد. در اين ارتباط ، سه نكته قابل ذكر است:

· “ تبديل بعد از فروش بازار” مصر، از عملكردي خوب و باعث رضايت مشتريان برخوردار بوده ، اما به اندازه ساخت كارخانه اي NGV توسعه نيافته است.

· نصب سيلندر 30-20 درصد از فضاي كابين را به خود اختصاص مي دهد.

· طي مسافت (با سيلندر مذكور) ، 200- 160 كيلومتر مي باشد.

قطعات ديگري كه نصب خواهند شد عبارتند از: شير آلات، رگولاتورهاي فشار، دستگاههاي الكترونيك و واحد ميكسر گاز. اين تجهيزات متفاوت ، در بخش 6-5 و در مرجع / 21 / بيشتر تشريح شده اند.

5-5 مقايسه خودروهاي تبديل شده “ بعد از فروش در بازار” و OEM
تفاوت اصلي NGV طراحي شده OEM در مقايسه با تبديل بعد از فروش در بازار ، در زمينه مخزن ذخيره گاز مي باشد.

اين قطعه نياز به فضاي بيشتري دارد، و در تبديل “ بعد از فروش در بازار” ، قسمت بار خودرو انتخابي عادي و بديهي در اين زمينه مي باشد. بار بندي ديگري نيز احتمالا ممكن مي باشد، اما معمولا از نقطه نظر اقتصادي و فني قابل توصيه نيست.

نصب سيلندر در زير كف خودرو، در زير صندلي عقب يا روي سقف، معمولا راه حلي امكان پذير نمي باشد . اين موضوع، نصب مخزن را محدود به قسمت بار مي‌كند. محدوديت فضاي قابل دسترس ، بر حداكثر حجم ذخيره گاز تاثير خواهد گذاشت؛ اين امر نيز به  نوبه خود ، بر مسافت طي شده وسايل نقليه تبديلي موثر خواهد بود.

صنعت OEM ، از مزيت تغيير شاسي و بدنه خودرو به منظور ايجاد فضاي لازم براي سيلندر ذخيرهCNG برخوردار است . از اين طريق، قسمت بار دست نخورده باقي مانده و مي توان حجم مؤثري براي ذخيره گاز طراحي كرد . علاوه بر آن ، نصب بقيه تجهيزات مربوط به گاز در مرحله طراحي مجدد OEM ، آسانتر از نصب همراه با تعميرات اساسي است ، اما بطور معمول، فضا براي نصب اين اجزاء ضروري فراهم مي باشد . در اين ارتباط ، يك جدول مقايسه اي بين وسايل نقليه گاز سوز OEM و تعمير اساسي شده (خودروهاي شخصي) ارائه گرديده است‌(جدول8).

امتياز اصلي تبديل OEM در مقايسه با تبديل “بعد از فروش در بازار” آن است كه مخزن ذخيره گاز ، مي تواند كاملا با خودرو يكپارچه شده و حجم مخصوص بار و مسافر دست نخورده باقي بماند . نكته اساسي ديگر آن است كه نصب همه تجهيزات 

در خط توليد ، چون با نظمي دقيق و منطقي انجام مي شود، موجب دسترسي آسان به شاسي و بدنه خودرو قبل از پانلهاي داخلي ، صندليها و غيره مي باشد. بدين ترتيب ، چندين نفر – ساعت در ضمن توليد و در مقايسه با " تبديل بعد از فروش در بازار " صرفه جويي مي شود.

قطعه / طراحي / نصب

 وسيله نقليه گاز سوزOEM
 وسيله نقليه گاز سوز تبديل شده

مخزن ذخيره گاز

 طراحي مجدد شاسي و بدنه خودرو ، فضاي لازم براي ذخيره گاز را فراهم مي سازد. ظرفيت ذخيره  كارا و مؤثري مي تواند حاصل گردد. هيچ فضايي از قسمت بار و مسافر كاهش نمي يابد. وزن اضافه شده ، در ضمن طراحي مورد توجه قرار مي گيرد. 

 سيلندر به  فضاي صندوق خودرو اضافه مي شود. فضاي محدود احتمالاً بر حجم ذخيره گاز تأثير مي گذارد.

كاهش فضا در بخش بار خودرو.

افزايش وزن در پشت محور خودرو، احتمالاً بر پايداري و استحكام خودرو تأثير مي گذارد.

كاهش گنجايش بار. 

سر لوله سوختگيري

 اضافه شده به بدنه خودرو در كنار در پوش سوختگيري بنزين ، كه براحتي در دسترس مي باشد.

 اضافه شده به قسمت موتور . نيازمند به باز شدن كاپوت براي سوختگيري.

لوله كشي فشار بالا

 اضافه  شده به شاسي . شاسي و بدنه خودرو ، با ارتقاء خط توليد ، براي اين كار آمادگي يافته اند.

 سوراخهايي ايجاد شده و لوله كشي دوبل و لوله كشي فشار بالا كه ميان كف و ديوارها قرار مي گيرند از آنها عبور مي كنند.

رگولاتور فشار

 اضافه شده به موتور يا بدنه خودرو.

با افزودن پايه هايي ويژه ، خودرو آماده پذيرش اين قطعه شده است.

 اضافه شده به بدنه خودرو. ايجاد سوراخهايي براي افزودن پايه ها.

شيرهاي قطع جريان

 اضافه شده به  لوله ها همراه با لوله كشي. دسترسي آسان.

 اضافه شده به لوله ها همراه با لوله كشي.

دسترسي به بخشي ار آن دشوار است.

دستگاههاي الكتريكي

 يكپارچه با سيستم خودرو

 سيستم جداگانه و اضافه شده اي كه با سيستم خودرو پيوند يافته است.

دستگاههاي الكترونيكي

 احتمالاً با سيستم خودرو يكپارچه مي شود.

 سيستم اضافه شده اي كه با سيستم خودرو پيوند يافته است.

ابزار دقيق

 يكپارچه با ابزار دقيق استاندارد

 تعمير اساسي ، ابزارهاي جانبي و اتصالات الكتريكي را بدست مي دهد.

قسمتهاي اضافه شده به موتور

 قبل از نصب ، موتور براي اين امر آماده شده كه موجب دسترسي آسان  مي شود.

 تعمير اساسي ، بعد از آن كه موتور در خودرو نصب شده است.

كابل كشي

 اضافه شده به شاسي يا  بدنه خودرو در مراحل اوليه قبل از نصب پانلها.

 تعمير اساسي. پانلها جدا شده و مجدداً نصب مي شوند.

جدول 8 – مقايسه وسايل نقليه گاز سوز تبديل شده بعد از فروش در بازار و OEM
5-6  كيت تبديل CNG 

در گزارش PP1 با عنوان “سياست تبديل CNGV و آمار “نتيجه گيري شده بود كه :

· بنزين به آساني با گاز طبيعي جايگزين مي شود.

· تبديل موتورهاي ديزلي دشوار تر از تبديل موتورهاي بنزيني است.

· ناوگانهاي بزرگ وسايل نقليه ، يعني تاكسيها و اتوبوسها بهترين گزينه ها مي‌باشند.

امروزه فناوري تبديل وسايل نقليه بنزين سوز به گاز طبيعي ، فناوري پيشرفته اي بوده و عرضه كنندگان تجهيزات جايگزين براي اين امر نيز در بازار جهاني قابل دسترس مي باشند .

نوع كيت تبديل ، شامل قطعات زير مي باشد:

-          مخزن ذخيره گاز

-           شير سوختگيري و لوله هاي فشار بالا

-           رگولاتور فشار گاز

-           شيرهاي سلونوئيد و فيلتر

-           واحد كنترل الكترونيك ، شامل حسگرها و نمايشگر ميزان سوخت 

نمونه اي از كيت تبديل كامل براي موتورهاي بنزيني ، در شكل 9 نشان داده شده است.

شكل 9 – نمونه اي از كيت تبديل  CNG براي خودروي بنزيني /1/. تجهيزات ايتاليايي(Landi Renzo)

چندين شركت كيتهاي تبديل براي خودروهاي بنزين سوز را ارايه مي كنند. در اين ارتباط ، يك فهرست مرجع در ضميمه B با عنوان “ فهرست مرجع براي كيتهاي تبديل و سيلندرها” به پيوست آمده است.

كيتهاي تبديل ، هم براي خودروهايي با سيستم سوخت كاربراتوري و هم براي خودروهاي با موتور انژكتوري قابل دسترس مي باشند. عرضه كنندگان تجهيزات CNG عاملاني جهاني بوده كه واسطه‌ها يا بخشهايي فرعي در سراسر جهان دارند. تحريمهاي تجاري يا سياسي، احتمالا امكان ورود به بازار ايران  را براي برخي از عرضه كنندگان ، بويژه عرضه كنندگان آمريكايي ، محدود خواهد ساخت. عرضه كنندگاني از اروپا، ژاپن ، آرژانتين و استراليا ، قطعات فراواني براي عرضه به اين بازار در اختيار دارند.

6  الزامات كارگاههاي تبديل 

6-1 تعريف “تبديل “

در اين گزارش ، تبديل يك وسيله نقليه به معناي جايگزيني ، افزايش يا اصلاح تجهيزات موجود در يك خودروي بنزين سوز، به منظور راه اندازي آن با گاز طبيعي مي باشد.

6-2 معيارهاي كارگاههاي تبديل 

6-2-1 صلاحيتها

الزامات اساسي براي كارگاههاي تبديل عبارتند از :

· دانايي مفيد درباره فناوري موتور انواع خودروهاي مربوط ، كه شامل سيستم سوخت و سيستم كنترل مكانيكي و الكتريكي و الكترونيكي مي باشد.

· دانايي پايه و اساسي درباره گاز طبيعي به عنوان يك سوخت.

· دانايي مفيد درباره تجهيزات تبديل به گاز طبيعي (نصب ، اجرا و نگهداري).

· مهارتهاي مكانيكي و الكتريكي.

· استاندارد بالاي ايمني كه شامل سيستم QA يا QC مي باشد.

· مهارتهاي كلي پيرامون فناوري خودرو.

· برنامه سيستماتيك تعليم و آموزش براي كارمندان .

· تائيد شده توسط مقامات براي انجام تبديل.

6-2-2 مسئوليت

مسئوليت كارگاهها، انجام تبديل به منظور ايجاد اطمينان از مطابقت مشخصات خودروي تبديلي با مشخصات مورد نظر، و اعمال استانداردهاي ايمني به نحو رضايت بخش به منظور ايجاد اطمينان از طرز كار ايمن خودرو، عملكرد خوب وسيله نقليه و قابليت بالاي استفاده (قابليت اعتماد) از آن ، به همراه سود آوري اقتصاد سوخت مي باشد. اين مسئوليت شامل وظايف فرعي زير نيز مي شود:

· توسعه استانداردهاي فني براي وسايل نقليه مناسب تبديل 

· تعيين مشخصات و طراحي كيتهاي تبديل براي ديگر مدلها

· نصب، آزمايش و راه اندازي وسيله نقليه تبديل شده 

· ضمانت و گارانتي كار و قطعات 

6-2-3 سازمان 

كارگاههاي تبديل در ايران مي توانند يا بخشي از كارگاههاي موجود و يا جديد الاحداث باشند . روش مناسب سازماندهي كارگاههاي تبديل ، به دليل كسب اطمينان از نسبت تبديل كه متناسب با ظرفيت ايستگاههاي سوختگيري خواهد بود، از اهميت خاصّي برخوردار مي باشد.

مراكز تبديل در ايران نيازمند روابط شغلي بين المللي با عرضه كنندگان تجهيزات گاز خواهند بود . در اين ارتباط ، در PP6 ، يك ارزيابي بازار نسبت به عرضه كنندگان اين تجهيزات ارايه گرديده است . اولين مرحله برنامه تبديل در ايران ، نيازمند همكاري نزديكي با اين عرضه كنندگان به منظور كسب اطمينان از عرضه بلند مدت تجهيزات ، قطعات يدكي ، راهنماييهاي مربوط به تعمير و نگهداري و آموزش و تعليم پرسنل مي باشد. اين امر مي تواند از چند طريق زير انجام شود:

· همكاري صنعتي با صنايع خارجي . اين امر بايد با موافقت نامه كسب امتياز بين عرضه كنندگان خارجي و صنعت ايران آغاز شود. اين موافقت نامه بايد به منظور كسب اطمينان از يك مهارت فوري داخلي و ايجاد صنعت موردنظر باشد.

· موافقت نامه هاي مربوط به سرمايه گذاريهاي مشترك با شركتهاي خارجي .

· قراردادهاي كليد در دست (تا مرحله بهره برداري) با عرضه كنندگان خارجي ، شامل آموزش، تعمير و نگهداري و سرويس .

· الزام عرضه كنندگان خارجي نسبت به ايجاد واسطه هاي محلّي در ايران.

· برنامه هاي تبادل متخصص بين صنعت ايران و صنعت عرضه كننده ؛ بدين معني كه عرضه كنندگان ، در محل خود ، كارشناسان ايراني را مورد تعليم قرار داده و كارشناسان عرضه كننده به منظور انتقال تكنولوژي به ايران مي آيند.

توسعه صنعت داخلي تجهيزات گاز ، بايد هدفي بلند مدت باشد. اين امر مي تواند بصورت امتياز توليد قطعات بر اساس موافقت نامه هاي منعقده بين شركتهاي سرمايه گذار بين المللي ، يا توسعه محصولات جديد به منظور جايگزيني آنها با تجهيزات وارداتي باشد. در اين راستا بايد ظرفيت توليد داخلي بكار گرفته شود. صنعت داخلي تجهيزات LPG مي‌تواند توليد كننده احتمالي تجهيزات CNG ، حّد اقل در زمينه كيتهاي تبديل وسايل نقليه باشد.

براي سازماندهي كارگاهها، مي توان از الگوي مصر كه طي آن شركت خصوصي توزيع گاز( NGVC) ايجاد و مسئوليت كارگاههاي تبديل و ايستگاههاي سوختگيري را توامان بر عهده گرفت تبعيّت كرد. از اين طريق ، زير ساختهاي گاز همراه با افزايش خودروهاي تبديل شده مورد مرحله بندي و توسعه قرار گرفته و احتمالاً بازار متعادلي شكل خواهد گرفت. اما روش سازماندهي صنعت NGV در دست دولت ايران مي باشد. اگر دولت به مؤسسات و افراد خصوصي اجازه ورود به اين شغل و صنعت را بدهد، آنها بطور قطع، به شرط سود آوري اقتصاد اين بازار و پيش بيني قابليت اين سود آوري در دراز مدت به آن وارد خواهند شد.

وقتي كه زير ساختها توسعه يافتند، نياز به كارگاههاي تبديل نيز افزايش خواهد يافت. اين كارگاهها مي توانند شغل خصوصي بسيار خوبي بوده و توسط شركتها يا افراد خصوصي مالكيّت و اداره شوند . كارگاههاي تبديل مي توانند بصورت سهام شركتها سازماندهي شوند . در اين صورت ، بايد سرمايه گذاران خصوصي براي ورود در اين كار و شغل مورد تشويق قرار گيرند. علاوه بر آن ، كارگاههاي تبديل مي توانند توسط شركتهاي نفت و گاز مالكيّت شده و توسط افراد خصوصي اداره، و يا به عنوان يك شركت دولتي مالكيّت و اداره شوند . در اين مورد نمونه اي از سازماندهي مصر ، در بخش 11-2 مورد تشريح قرار گرفته است .

6-3 استانداردها و ايمني / 9 /

تجهيزاتي كه در تبديل بكار مي روند ، در بيشتر كشورها ، تا حد زيادي تحت مقررات ايمني مربوط قرار دارند . اين مورد ، مي توان استانداردهاي ملي ، استانداردهاي ISO يا استانداردهايي از ساير مناطق را بكار گرفت . به عنوان مثال ، مصر از استانداردهاي ISO و نيوزيلند استفاده مي كند ، كانادا استانداردهاي ملّي خود را بكار مي گيرد و اروپا از استانداردهاي ECE و CEN كه هر دو توسط ISO توسعه يافته اند بهره مي گيرد. تشريح بيشتر استانداردهاي بين المللي قابل كاربرد براي پروژه ايران در گزارشهاي PP6 و PP7 انجام شده است . مقاصد اصلي از اقدامات احتياطي مربوط به ايمني عبارتند از :

· تعيين محل دستگاهها به منظور محدوديت در آسيب وارده به آنها در ضمن يك حادثه 

· محدود ساختن ايجاد حوادث در تجهيزات مربوط به گاز

يك تبديل با دو فرآيند بنحوي جّدي درگير مي شود ، فرآيند تبديل موتور و فرآيند نصب تجهيزات جانبي ؛ مانند مخزن گاز ، لوله كشي، رگولاتورها و شير آلات . تجهيزات فشار بالا ، قطعات حساسي شامل موارد زير مي باشند :

· سيلندرها 

· لوله ها 

· رگولاتورها        

· سلونوئيد ها

· شير آلات 

ايران هيچ استاندارد توسعه يافته داخلي و يا هماهنگ با استانداردهاي بين المللي براي وسايل نقليه گاز سوز و يا تجهيزات مربوط به آنها در اختيار ندارد. از اين رو، استانداردها و مقررات موجود ، از ISO يا ديگر كشورها مي توانند در آينده بكار گرفته شوند . اين امر بايد فرآيند جداگانه اي در يك برنامه تبديل بوده و هدف نهايي آن بايست نوع رسمي وسايل نقليه تبديلي باشد.

6-4 آمادگي عملياتي 

بيشتر وسايل نقليه گاز سوز اوّليه ، وسايل نقليه اي تجاري بوده و آمادگي عملياتي آنها ضروري است . چرا كه منافع ناشي از صرفه جويي سوخت ، در اندك زمان ، در صورت توقف مستمر وسايل نقليه و فقدان عايدات ناشي از آن از بين خواهد رفت .

حدّاقل الزامات براي وسايل نقليه گاز سوز، دسترسي آنها به آمادگي عملياتي در سطحي مشابه با وسايل نقليه بنزين سوز مي باشد. پارامترهاي اصلي كه بر اين الزامات تأثير گذار خواهند بود عبارتند از :

· كيفيّت تجهيزات مربوط به گاز 

· كيفيّت جا نمايي سيستم 

· كيفيّت نصب كيتهاي تبديل 

· كيفيّت سوخت 

· قابليت و توانايي كارگاهها در انجام تعميرات لازمه

كيتهاي تبديل بايد از فروشندگان با تجربه اي خريداري شوند كه تجربه اي طولاني در عرضه تجهيزات خود به OEM و صنعت تبديل دارند. كيتهاي تبديل تا حال قابليت دسترسي خوبي از خود نشان داده و به نظر نمي رسد كه از اين ناحيه مشكلي وجود داشته باشد.

هر گونه تصميمي درباره برنامه تبديل وسايل نقليه مي بايد با توجه به عمر و وضعيت فني ناوگاني كه احتمالاً تبديل   مي شود صورت گيرد.

طراحي تبديل وسايل نقليه ، مي بايست در همكاري نزديكي با عرضه كنندگان تجهيزات انجام شود. در اين ارتباط ، راهنماييهاي مربوط به بهره برداري و تعمير و نگهداري ، به دلايل عملياتي و ايمني بايد به مورد اجرا گذاشته شوند.

مهارتهاي كاركنان كارگاههاي تبديل ، همانند استاندارد بالاي تجهيزات فني كه بايد بعد از تبديل وسايل نقليه به منظور معاينه و بازرسي آنها بكار گرفته شوند ، امري ضروري مي باشند.  تنظيمي كوچك در موتوري كه با گاز طبيعي كار  مي كند ، بر مصرف سوخت ، عملكرد موتور در حالت كار كردن در جا ، عكس العمل ناپايدار و غيره مؤثر خواهد بود. از اين رو ، كارگاههاي تبديل بايد تجهيزات تنظيم كننده موتور و قطعات مربوط  به آن را براي استفاده از اين تجهيزات در اختيار داشته باشد.

به منظور در دسترس قرار دادن گاز ، بايد ايستگاههاي سوختگيري به تعداد كافي ، براي تناسب آنها با تعداد وسايل نقليه در حال كار احداث شوند.

دسترسي به قطعات و اجزاء يدكي به منظور انجام هر گونه تعمير طراحي شده و طراحي نشده ، از الزامات مهم كارگاههاي تبديل مي باشد.

6 – 5  تعمير و نگهداري

تنظيم قطعات گاز سوز نصب شده ، مشابه هر دستگاه نقليه بنزين سوز يا گازوييلي مي باشد. تنظيم موتور و سرويس دوره اي اين خودروها ، به منظور كسب اطمينان از سود آوري اقتصاد سوخت و طول عمر بيشتر تجهيزات آن ضروري مي باشد.

در كيت تبديل چند قطعه متحرك وجود دارند كه از آن ميان تجهيزات فشار بالا نيازمند توجهي ويژه در ضمن نگهداري بوده و وجود يك برنامه نگهداري دوره اي براي اين تجهيزات ، امري واجب و اجتناب ناپذير مي باشد. سيلندرهاي فشار بالا معمولاً از يك بازرسي دوره اي و برنامه اي رسمي ، كه ممكن است توسط عرضه كنندگان ، مقامات محلي و يا مراكز طبقه بندي سيلندرها تعيين شده باشد ، برخوردارند. مراكز تبديل بايد از اين برنامه ، مطابق با خواست مشتري استفاده كنند.

كارگاههاي تبديل ، علاوه بر سرويس و نگهداري برنامه ريزي شده ، بايد از ظرفيتي براي انجام تعميرات و نگهداري برنامه ريزي نشده نيز برخوردار باشند. اين امر در زمينه نياز مشتري به كارايي خودروي تبديلي مهم بوده و بايد در اولويت بالايي قرار گيرد.

6-6 گواهينامه كارگاههاي تبديل

كارگاههاي تبديل معمولاً مورد تأييد قرار گرفته و يك نشان ، يك عدد و يا يك معرفي نامه به منظور نشان دادن صلاحيت كساني كه نصب و تبديل را انجام مي دهند دريافت مي كنند. ارايه گواهينامه ها براي انجام تبديلهاي جديد ، بطور      دوره اي ، سالانه يا دو سالانه ادامه مي يابند. تعاليم پايه و پيش نياز ورود به دوره هاي آموزشي مرتبط با سيستم و تجهيزات گاز سوز بايستي شامل تربيت نيروي انساني كار آزموده در زمينه مهندسي خودرو باشد. دوره هاي آموزشي بالاتر بايستي موجب توانايي در نصب و استفاده از تجهيزات مربوط  به گاز طبيعي و مجاري تحت فشار گردد. برنامه هاي آموزشي مذكور بايد شامل موارد زير باشند:

·         فيزيك گاز

ويژگيهاي گاز طبيعي ، گاز طبيعي به عنوان سوخت موتور ، جنبه هاي ايمني ، حدود انفجار در هوا ، ذخيره گاز و استفاده از آن و ...

·         الزامات ايمني وسيله نقليه

مناطق تصادف ، پايين ترين نقطه ، كنترل نشتي ، بررسي نواقص و خرابيها و ...

·         جزييات مربوط به قطعات 

گواهي نامه سيلندر ذخيره تحت فشار و رويه تجديد تاييديه آن ، رويه نصب تجهيزات ، اصول عملكرد تجهيزات ، خصوصيات مربوط به تجهيزات گاز سوز.

·         تحليل سيستم

عملكرد گاز طبيعي ، عملكرد بنزين ، رويه تغيير وضع  و رفتار موتور، پارامترهاي مؤثر بر عملكرد سيستم گاز (مانند فشار و دما ) ، آناليز گاز.

·         مقررات ايمني 

استانداردها ، ايمني قطعات ، ايمني سيستم ، ايمني خودرو ، قوانين و تاييديه هاي رسمي دولتي.

·         آناليز عيوب و نواقص در كار و تعميرات

ويژگي قطعات و فرايند كار آنها 

برنامه هاي آموزشي ، ارايه تاييديه و تجديد آن ، ترجيحاً بايستي با همكاري نهادهاي داخلي زير تنظيم شوند:

·         انجمن گاز

·         بازرسان خودروها

·         توليد كنندگان وسايل نقليه يا مجامع آنها

كشورهاي بهره مند از سيستم هاي كامپيوتري در شماره گذاري و ثبت خودروها، معمولاً NGV  را در فهرست خودروهاي گاز سوز قرار مي دهند.

يك برچسب كه نشانگر كارگاه تبديل و شخص مسئول در نصب باشد ، به همراه گزارش كار در سند خودرو مناسب به نظر مي رسند. سند مذكور بايد خاطر نشان سازد كه خودروي مربوطه گازسوز مي باشد . برچسب نيز به منظور تشخيص اجازه براي انجام تبديل و شناسايي مكانيكي كه مبادرت به آن كرده  است ، از الزامات مربوط به خود تبعيت خواهد كرد .

در برخي از كشورهاي منتخب ، روشهاي زير مورد شناسايي قرار گرفته اند:

كشور

 برچسب سيلندر

 بر چسب سپر

 دفترچه سند

 روشهاي ديگر

نيوزيلند /9/

 X
 X
 X
كانادا /8/

 X
 X
مصر /1/

 X
سوئد

 X
 X
نروژ*

 X
                          "GA"   (* به عنوان دو حرف اوليه بر پلاك خودرو ثبت شده است.

جدول 9 – اسناد تعيين هويت ملي براي وسايل نقليه گاز سوز

در مورد ايران توصيه مي شود كه از يك بر چسب سيلندر ، و يك برچسب شيشه اي ، مشابه آنچه كه امروزه خودروهاي LPG سوز بكار مي برند استفاده شود. بدين طريق ، مسئولان اجرايي از امتياز يك سيستم موجود در ايران بهره مند خواهند شد.

6 – 7 ظرفيت كارگاههاي تبديل /1/

 تجربيات حاصل از كشورهايي مانند آرژانتين ، مصر ، ايتاليا و ديگر مناطق ، بيانگر آن مي باشند كه انجام يك تبديل براي گروهي دو تا سه نفره ، حدود 4 ساعت وقت خواهد گرفت. به منظور انجام پشتيباني ، و بدون كاستن از سرعت تبديل ، از خودروهايي كه به كمكهاي فوري نياز دارند، در هيچ  كارگاهي نبايد كمتر از سه گروه در حال كار باشند.

انجام دو تبديل در هر روز براي هر تيم ، نرخ مناسبي براي كارگاههاي تبديل در حال كار به نظر مي رسد. با برخورداري از سه گروه و 220 روز كاري در سال ، در هر روز  6 – 5 ، در هر هفته 30 – 25 ، در هر ماه  125 – 100  و در هر سال 1500 – 1200 تبديل خواهيم داشت.

نرخ تبديل مورد توجه در سناريويي كه در بالا تشريح گرديد ، مستلزم افزايش تعداد كارگاههاي احداث شده ، با اوج تقاضايي حدود 375 گروه و يا 1100 نفر آموزش ديده مي باشد . 

كارگاههاي تبديل بطور معمول  بايد تعداد زيادي از قطعات متفاوت استوك ( كار كرده ) را ، به منظور تأمين تقاضاي كاربراني كه از چندين مارك استفاده مي كنند در نزد خود نگهداري نمايند. علاوه بر آن ، استفاده از سطح وسيعي از ماركها ، موجب تجربياتي در زمينه راه حلهاي مربوط به خطاهاي انساني يا سيستماتيك مي شود.

7  مطالعات موردي در زمينه تبديل   

ترويج يك برنامه جديد ، به عنوان مناسبترين راهي كه در ديگر مناطق جهان انتخاب و موفقيت آن به اثبات رسيده است ، شرايط محلي خاصي را براي تحقق اين رويكرد جديد فراهم مي آورد. حجم وسيع ترويج ، جايگزيني بسيار سريع سوختهاي مايع ، و گسترش سريع شبكه سوختگيري  را كه بخوبي مي تواند به ديگران ارايه خدمت كند ، امكان پذير   مي سازد. در آرژانتين و مصر ، به عنوان دو نمونه /2,3/ ، برنامه هاي تبديل به منظور نيل به حجم بالايي از وسايل نقليه اي كه در منطقه جغرافيايي كوچكي كار مي كنند ، برخوردهاي ناوگان متمركز گرديد. برنامه هاي مذكور با تبديل تاكسيها آغاز شد، اما خودروهاي شخصي نيز مورد استثناء واقع نشدند. در سوئد دليل اصلي برنامه هاي تبديل مربوط به مسائل زيست محيطي ، و تمركز برنامه ها بر اتوبوسهاي شهري بوده است . اين خودروها در مناطق شهري پر مصرف و بسيار آلوده كننده مي باشند. از اين رو ، شروع با چنين قسمتي در بخش حمل و نقل به منظور دستيابي به حجم بالايي از وسايل نقليه در حال كار در يك زمان كوتاه نسبي ، از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. تجربه سوئد گوياي آن است كه وقتي زير ساختها ايجاد شده باشند ، منافع ناشي از برنامه NGV  و ميزان خريد تاكسيها و ناوگانهاي گاز سوز از شركتهاي مربوطه افزايش مي يابد . بر اساس اين مطالب ، تاكسيها و اتوبوسهاي شهري بيشتر مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اند.

7-1  تاكسيها

7-1-1  كليات /11/

تاكسيهاي تهران بالغ بر 000/50 تاكسي نارنجي و 000/50 تاكسي بين شهري مي باشند . افراد شخصي مالك اين تاكسيها بوده و اتحاديه تاكسيراني تهران به خريد و تجهيز اين خودروها كمك مي كند. هزينه سوخت ، كه 500 ريال براي هر ليتر بنزين و 000/36ريال براي 6ماه عرضه LPG است، پايين مي باشد. از اين رو،LPG تبديل به سوختي مردمي شده و تخميناً 000/40تاكسي از آن استفاده مي كنند.

7-1-2  ماركها و مدلها

خودروي غالب پيكان وقتي كه به امكانات بلند مدتي براي تجهيز خودرو با سيلندرهايي متناسب با شاسي يا بدنه دست مي يابد براي تبديل مناسب است . مدلهاي آتي ، يعني X7  و پژو RD 1600  ، همانند پيكانهاي رايج كه سبب پيشرفت كار شده اند ، احتمالاً موارد خوبي  براي تبديل ، در داخل يا خارج از كارخانه مي باشند. اين خودروها ، خودروهاي محكمي بوده و استفاده از فقط يك يا دو مدل از آنها ، قيمتشان را به دليل فراواني در تعداد كاهش خواهد داد.

در شروع برنامه NGV ، هدف بايد عرضه و معرفي هر چه زودتر وسايل نقليه گاز سوز ساخت كارخانه باشد. با شك يا بدون شك ، ايران و تهران وسايل نقليه گاز سوز را عرضه و معرفي خواهند كرد. انجام اين امر بيشتر در گرو اعتماد مقامات ملي يا منطقه اي كه سازنده اين گونه برنامه ها هستند مي باشد. كاربران نيز احتمالاً تابع اختيارات و قوانين موجود مي باشند. بنابراين ، نظام تبديل “ بعد از فروش در بازار“ بايستي هر چه زودتر تشكيل شود.

در ايران خودروي فرسوده نا متعارف مي باشد. با اين حال برنامه اي براي از رده خارج كردن خودروهاي فرسوده آغاز شده است /14/.CNG سوز شدن خودروي مردمي پيكان ، بالاتر از سني خاص ، محل سؤال و ترديد است. تلاش براي افزايش پيكانهايي كه با گاز طبيعي كار مي كنند، به دليل تعداد بالاي وسايل نقليه و به رغم هزينه هاي احتمالي آن ، امري معقول خواهد بود.

7-1-3  عملكرد

امروزه در ايران ، بنزين از كيفيت ضعيف با عدد اكتان پايين (حدود 87 ) برخوردار است. از آنجا كه خودروهاي CNG سوز، حداقل در اولين مرحله برنامه NGV  بايد از فناوري دوگانه سوز استفاده كنند، عملكرد آنها با كيفيت بنزين تعيين مي شود. اين به معناي آن است كه بهره گيري از گاز طبيعي به عنوان سوخت از نقطه نظر عملكرد ممكن نيست.

جايگزيني بنزين با گاز طبيعي ، معمولاً بر عملكرد موتور تأثير خواهد گذاشت. در اين صورت توان خروجي موتور ، حداكثر حدود 10% كاهش مي يابد. پيكان از موتوري cc 1600 وبا قدرت 55 اسب بخار برخوردار مي باشد. اين موضوع به مفهوم آن است كه اين موتور ضعيف كه با بنزين استارت زده است ، وقتي كه با گاز طبيعي حركت مي كند از قدرت كمتري برخوردار است. يك مزيت اين حالت موتور آن است كه بار بيشتري را بدون صدا كردن و تق تق زدن مي پذيرد. 

برنامه اي براي ارتقاء موتورهايي كه با گاز طبيعي كار مي كنند سودمند و مفيد خواهد بود. اين برنامه هاي ارتقاء  مي توانند به چندين گروه و طبقه تقسيم شوند كه حالت ساده و پيشرفته آن به شرح زير مي باشد.

·         ارتقاء ساده مي تواند همان نسبت تراكم بالاتر باشد. اين نسبت تراكم مي تواند با تغيير سايز پيستون يا ماشين كاري سرسيلندر حاصل شود. انجام اين امور در يك موتور دوگانه سوز ، مستلزم بهبود كيفيت بنزين مي باشد. بدين ترتيب مالك خودرو به مصرف سوخت پايين تر دست خواهد يافت و طي مسافت نيز بهبود مي يابد.

·         ارتقاء پيشرفته مي تواند همان افزايش قدرت موتور باشد. اين امر مي تواند با جابجايي سيلندر ، كه موجب افزايش حركت و شتاب موتور موجود مي شود ، حاصل گردد. پس از آن ، ميزان تغذيه موتور را با لوله اگزوز دوبل مي توان بهبود بخشيد. انجام اين كار پيشرفته ترجيحاً بايد در خط توليد يك كارخانه خودرو سازي انجام شده و مي تواند به عنوان بخشي از برنامه هاي مبادلات صنعتي قرار گيرد. شما بايد بدنه سيلندر قبلي را به كارخانه تحويل داده و متقابلاً نمونه اصلاح شده اي از آن را با پرداخت حق الزحمه ارتقاء دريافت كنيد.

كيتهاي تبديل LPG در اصل شامل همان قطعات كيتهاي تبديل CNG مي باشند، اما ويژگيها و خصوصيات آنها با يكديگر همسان و مشابه نيستند. از اين رو ، بيشتر بخشهاي كيت LPG در هنگام تبديل به CNG بايد جايگزين شوند.

اين امر به دليل ويژگيهاي منحصر به فرد در سوخت و فشار بالاي ذخيره CNG مي باشد.

7-1-4  اقتصاد و آمار 

قيمت سوخت و مصرف سوخت /11/

تاكسيها حدود 300 روز در سال كار كرده و در هر روز km 300 طي مسافت دارند. مصرف سوخت آنها بالغ بر 15 ليتر در هر km 100 مي باشد. اين ميزان از مصرف ، آنها را تبديل به يكي از پرمصرف ترين خودروها در جهان كرده است. ميزان مصرف سوخت بر اساس اطلاعات مندرج در مرجع /11/ و در ارتباط با افراد خصوصي مي باشد.

اطلاعات مندرج در مرجع مذكور درباره تاكسيها گوياي آن است كه CNG به آنها با قيمتي معادل 50 ريال بر ليتر به فروش مي رسد. اين قيمت در مقايسه با قيمت 500ريال بر ليتر بنزين سود آور مي باشد، اما در مقايسه با قيمت 000/36 ريال به عنوان قيمت ثابت براي عرضه 6 ماه LPG ، انجام تبديل بشدت زير سؤال خواهد رفت.

بيش از 000/40 تاكسي با LPG كار مي كنند و براي CNG هيچ وضعيت اقتصادي قابل رقابتي با LPG در ايران و تهران امروز متصور نيست . بنابراين تبديل به سوخت CNG بايد به يكي از دو صورت زير باشد:

·         يا هزينه آن توسط فرد ديگري پرداخت شود

·         و يا نسبت به پرداخت هزينه مذكور توسط فرمان دولتي يا قانون تفويض اختيار شود.

هزينه نصب و تجهيزات تبديل CNG
قيمتهاي تخميني مربوط به تجهيزات CNG در ايران ، بر اساس اطلاعات ارايه شده به Ifco به شرح زير مي باشد:

هزينه مربوط به :

 ساده با100 KM    مسافت

 پيشرفته با 250 KM مسافت

 ميانگين هزينه تبديل (دلار):

كيت تبديل و سيلندر

 400

 700

 600

نيروي كار

 100

 200

 100

نسبت تراكم بالاتر با تغيير پيستون

 -

 100

كل

 500

 1000

 700

همانگونه كه در بالا نشان داده شده است ، تبديل ” پيشرفته با km250 مسافت ” شامل افزايش ظرفيت ذخيره گاز و بازسازي موتور به منظور افزايش نسبت تراكم (CR) براي بهبود اقتصاد سوخت خودرو و بهره گيري از عدد اكتان بالاي گاز طبيعي مي باشد. بازسازي موتور براي وقتي در نظر گرفته مي شود كه عدد اكتان بالاي بنزين (اكتان 95) در دسترس بوده و اين خودروها به صورت دو سوخته كار مي كنند.

7-1-5   تجربه هاي پيشين و برنامه فعلي تبديل CNG در ايران /11,12/

شيراز و مشهد، قبل از انقلاب از برنامه هاي مربوط به تاكسيهاي NGV برخوردار بودند. اين برنامه ها اساساً به دليل طي مسافت بسيار كوتاه بعد از هر سوختگيري و تعداد اندك ايستگاهها شكست خوردند. خودروها صرفاً با مخازن 50 ليتري كه طي مسافتي كمتر از km150 و احتمالاً نه خيلي بيشتر از km 100 را ممكن مي ساخت مجهز شده بودند.

اين امر موجب لزوم سه بار سوختگيري در 24 ساعت شده بود. از اين رو ، تعداد اندكي از خودروها در اين دو شهر به عنوان استفاده كنندگان از CNG باقي ماندند.

سازمان حفاظت از محيط زيست تهران براي 000/3 كيت تبديل سرمايه گذاري كرده و Ifco اظهار داشته است كه 3 جايگاه سوختگيري در سه نقطه تهران را تدارك ديده است كه يكي از آنها در ارتباط با شركت واحد اتوبوسراني تهران    (UBCT ) مي باشد. خودروهاي پيكان سوژه اصلي تبديل بوده و در حال حاضر شركت مهندسي پادالا (padala) در حال تحقيق و بررسي امكان نصب 2 سيلندر 50 ليتري به منظور دستيابي به طي مسافت بيشتر در عين افزايش  حدود 100 كيلوگرم بار به صندوق عقب مي باشد . در اين تحقيق ، پادالا (padala) به دنبال بهره گيري از سيلندرهاي كم وزن تر به منظور امكان استفاده از تجهيزات سبكتر مي باشد.

اتحاديه تاكسيراني از كارگاههاي تبديل و تعمير ، با چندين مكانيك آموزش ديده در زمينه سوختهاي تحت فشار برخوردار است. بنابراين ، از اين جنبه ، مسير LPG تا CNG  خيلي دور نيست ، چرا كه اولين كساني كه بايد به سراغ آنها رفت مالكان و رانندگان تاكسيها هستند كه شما قبلاً به سراغ آنها رفته و تعاليم و آموزشهاي مؤثري برايشان فراهم ساختيد.

7-1-6  خلاصه و نتايج مباحث مربوط به تاكسيها 

در آينده اي نزديك ، به شرط آن كه توسعه اي در زمينه طراحي مجدد شكل بدنه حاصل گردد ، عالي ترين فرصتها براي ايجاد هماهنگي و تناسب سيلندر ها با بدنه پيكان بوجود مي آيند. اين امر در كارخانه هاي خودرو سازي اروپا ، ژاپن و آمريكا انجام شده است . به نظر مي رسد كه فرصت خوبي براي سازگار كردن مطلوب طرح خودروي X7 ، همانند پيكان رايج ، با سيلندرها و ديگر تجهيزات مناسب براي توليدات كارخانه اي آن پيش آمده است . سبك شدن مخزن ذخيره بنزين باعث ايجاد فضايي مناسب براي جا سازي سيلندر مورد نياز با ظرفيتي از 60 تا 90 ليتر خواهد شد. يك مخزن بنزين كه حاوي مقدار كمتري بنزين مي باشد ، امكان بهره گيري از سيلندري مناسب با ميزان كافي گاز طبيعي ، بدون افزايش وزن در پشت محور عقب را ممكن مي سازد.

7-2 اتوبوسها

به عنوان مطالعه اي موردي در زمينه تبديل اتوبوسها ، تصميم به بررسي ساختار و ناوگان خودرويي شركت واحد اتوبوسراني تهران (UBCT) گرفته شد. مطالعه امكان سنجي تفصيلي براي تبديل ناوگان شركت واحد اتوبوسراني تهران در پروژه هاي ديگري انجام شده است /19/. از اين رو ، اين مطالعه موردي وارد جزييات نمي شود ، اما از فاكتورهاي مهمي كه در هر نقطه از ايران مي توانند مورد استفاده قرار گيرند، يك ارزيابي كلي ارايه شده است. نكات اصلي در يك مطالعه موردي عبارتند از:

-         آناليز ناوگان موجود

-         كسب اطمينان از آموزش و مهارت و كارايي افراد درگير با برنامه

-         تعيين اهداف فني و زيست محيطي

-         تعيين يك نسبت واقعي براي تبديل

7-2-1   وضعيت شركت واحد اتوبوسراني تهران ، ناوگان موجود

شركت واحد اتوبوسراني تهران ، تلاش موفقي در زمينه استفاده از گاز طبيعي در اتوبوسهايي كه در تهران كار مي كنند داشته است. مقاصد دو گانه اين تلاش به قرار زير بوده اند:

·         برآورده ساختن هدف سياسي براي جايگزيني سوختهاي مايع با گاز طبيعي

·         كاهش آلودگي هواي تهران

هفت گاراژ قديمي اين شركت ، 5700 اتوبوس را در خود جاي مي دهند . در آينده ، 22 گاراژ كوچكتر ساخته خواهند شد كه هر كدام مخصوص 200 تا 300 اتوبوس خواهند بود. تعداد اتوبوسهاي مستقر در هر كدام از اين گاراژها بسيار بيشتر از سهم مناسب اوليه آنها مي باشد.

ناوگان شركت واحد اتوبوسراني تهران در اكتبر 2001 شامل موارد زير مي باشد:

مرسدس                                          حدود 350/5   دستگاه

ايكاروس                              200 دستگاه ( 100 دستگاه از اين تعداد ، اتوبوسهاي مفصل دار مي باشند)

ولو                                                  100 دستگاه

هيونداي                                           5 دستگاه

اسكانيا ، اسكودا و غيره                       5 دستگاه

در حال حاضر (اكتبر2001) ، 60 اتوبوس در گاراژ 3 با گاز طبيعي كار مي كنند. 40 اتوبوس در گاراژ 1 و 2 نيز بر همين منوال مي باشند . دو مورد از بهترين عوامل فروش وسايل نقليه گاز سوز” مرسدس” و ”ولو” هستند؛ حال آن كه  يك گاراژ زماني براي كار با گاز طبيعي مناسب خواهد بود كه عمل تبديل در وسايل نقليه ، بتواند با كمترين حد ممكن از ناپايداري انجام شود. به نظر مي رسد كه گاراژ 3 بخوبي به عنوان مركز تحقيق و توسعه آماده شده و عمل نصب كمپرسورهاي اصلي از قبل در آنجا در حال انجام بوده است. مضافاً ، كاركنان گاراژ 3 از قبل با برنامه NGV درگير شده و براي كارهايي كه از پيش آغاز كرده اند ، صاحب مهارت شده اند.

7-2-2   مهارت و كارايي

مركز تحقيق و توسعه (R&D) كه 12 مهندس دانشگاهي را به خدمت گرفته است ، در گاراژ 3 استقرار يافته تا بتواند كاركنان را حفظ و به تبديل ادامه داده و كار را توسعه بخشد. در حال حاضر ، كاركنان شركت واحد اتوبوسراني تهران ، در همكاري با كارخانه مرسدس ، فناوري موتور گاز سوز را در تبريز توسعه داده اند. در اين ارتباط ، ظرفيت مهندسي بايد از گاراژ 3 به گاراژهايي كه ناوگانشان در مسير تبديل شدن مي باشد توسعه يابد.

كارايي و مهارتي كه از قبل ايجاد شده است، بايد در فعاليتهاي گسترده بعدي در زمينه تبديل اتوبوسها در تهران و سراسر كشور مورد بهره برداري قرار گيرد.

7-2-3   فناوري و آلودگيهاي دود و صدا

همكاري شركت واحد اتوبوسراني تهران و مرسدس بايد به منظور رسيدن به سطحي كه به موجب آن مرسدس مسئوليت موتورها را بر عهده بگيرد توسعه يابد. اين مسئوليت ، متضمن گارانتي و ضمانت ، قطعات يدكي ، و انتقال و اجراي فناوري جديد ، در حدي كه در توليدات مرسدس وجود داشته و در سراسر جهان معرفي شده است خواهد بود.

اتوبوسهاي گازي ، در مقايسه با اتوبوسهاي ديزلي صداي كمتري منتشر مي كنند . بطور كلي ، صنعت به دنبال كاهش سطح صداي موتور مي باشد. براي بهره مندي از اين امتياز ، كه از نسبت تراكم كمتر و فرآيند آرامتر احتراق حاصل مي گردد، لوله هاي اگزوز بايد شكل مفيد و سودمندي داشته باشند. آمارهاي آلودگي در گزارش pp1 /14/ ارايه شده اند.

كاهش آلودگي دود ناشي از اتوبوسهاي گاز سوز ، با تكنيكهاي متفاوتي مي تواند انجام شود. هدفي كه شركت واحد اتوبوسراني تهران براي خود تعيين كرده است ، خريد اتوبوسهاي جديدي است كه سطح استاندارد  Euro II را تأمين مي كنند. در اين ارتباط ، نظامهاي پايدار و قابل دسترس ساخت موتورهاي گاز طبيعي سوز كه هر دو استاندارد Euro II و Euro III را تأمين مي كنند ، مي تواند مورد استفاده قرار گيرند . در زير ، اهداف مرتبط با آلودگي ، در مقايسه با بر آورد فعلي آلودگيهاي ناشي از موتور ديزل كه ممكن است مورد استفاده قرار گيرند ارايه شده است.

استاندارد آلودگي

 آلودگيهاي خاص دود

(g/kWh)

 روش تست

 CO
 HC
 NOx
 PM
Euro II 4
 1.1

 7

 0.15

 ECE R49 *

Euro III
 2.1

 0.66

 5

 0.10

 ESC & ELR *

ميانگين MB 335
 2-5

 3-8

 15-18

 2-4

جدول 10 – استانداردهاي آلودگي براي اتوبوسها و كاميونها در اروپا ، در مقايسه با برآورد MB335
در استاندارد Euro III (سال 2000) تغييراتي در چرخه تست موتور بوجود آمده است. چرخه تست ECER-49 موتورهاي حالت پايدار قديمي با دوچرخه ديگر ، يعني چرخه پايدار ESC(چرخه پايدار اروپايي) و چرخه ناپايدارETC(چرخه ناپايدار اروپايي )جايگزين خواهد شد. تيرگي دود نيز با تست ELR (European load Response) اندازه گيري مي شود.

توليد كنندگان وسايل نقليه ، در مورد نوع رسمي وسايل نقليه جديدي كه با استاندارد Euro III هماهنگ مي باشند ، در بين اين تستها از حق انتخاب برخوردار هستند. در باب نوع رسمي وسايل نقليه هماهنگ با Euro IV (سال 2005) كه در حجم محدودي توليد شده اند و در مورد وسايل نقليه سازگار با محيط زيست (EEVs) ، آلودگيها بايستي هم بر اساس تستهايETC و هم بر اساس تستهاي ELR/ESC تعيين شوند.

7-2-4  نسبت تبديل

شركت واحد اتوبوسراني تهران ادعا مي كند كه در صورتي كه از آنها درخواست كار بيشتري شود ، روزانه 15 موتور اتوبوس را مي توانند تبديل كنند . بدين ترتيب ، حداكثر نرخ رشد اتوبوسهاي گاز طبيعي سوز ، معادل يك گاراژ در 15 هفته و يا تمام ناوگان در 90 هفته يا يك سال و نيم مي باشد.

اين سرعت و شتاب گر چه واقع گرايانه و معقولانه نيست، با اين حال برخي از ملاحظات همانند موارد ذيل بايد مورد توجه قرار گيرند:

·         بهره گيري از منحني يادگيري براي كاركنان

·         كسب تجربيات اوليه از نخستين آزمايشات و معاينات

·         پديد آوردن شغل واسطه گري در ارتباط با عرضه كنندگاني چون IDEM و توليد كنندگان كمپرسور

·         توسعه تجربيات تبديل موتورهاي جديد و ماركهاي ديگر در كنار مرسدس ، همانند ايكاروس (Ikarus)، ولو و هيونداي

بنا به موارد فوق ، يك تصميم گيري كلي در باب رفتن يا نرفتن به سمت اتوبوسهايي كه با گاز طبيعي كار مي كنند ، مقرون به صواب مي باشد. تصميم مذكور بايد در ضمن فرآيند تبديل اتخاذ شود، براي مثال مي توان به مقاطع زير اشاره كرد:

·         بعد از پايان گرفتن تبديل وسايل نقليه يك گاراژ

·         قبل از معرفي يك اتوبوس يا مارك موتور جديد

·         بعد از تبديل شدن نيمي از ناوگان

موارد فوق ، عملكردي قوي در ضمن هر دوره اي از كار ، و توانايي و قابليت توقف پروژه را در طول مسير ، اگر اشتباهاتي فاحش و يا شرايط جديدي رخ دهند امكان پذير مي سازند. علاوه بر آن ، اين فرايند نظم اقتصادي را در جايي كه همه سرمايه ها و بودجه هاي مورد نياز قبل از اخذ اين تصميم كلي بايد در اختيار بوده و تا اتخاذ تصميم درباره هر كدام از زير بخشهاي پروژه نبايد مورد مصرف قرار گيرند ، امكان پذير مي سازد.

ظرفيت تبديل پيش بيني شده توسط شركت واحد اتوبوسراني تهران ( 15 موتور اتوبوس در يك روز) نشان مي دهد كه ظرفيت تبديل مربوط به پروژه كه بايد در مرحله آغازين پروژه محقق شود ، از قبل در ايران وجود دارد.

7-3   برآورد هزينه و مدل برنامه تبديل

بهترين مدارك بين المللي قابل دسترس درباره " تبديل بعد از فروش در بازار" در مقياسي وسيع ، از ايتاليا ، آرژانتين و مصر بدست مي آيند. ايتاليا به دليل قوانين اتحاديه اروپا با تقاضاي فناوري متفاوتي روبرو است ، درحالي كه تجربيات مصر و آرژانتين ، مناسبترين موارد براي استفاده در زمينه مقايسه و سنجش مي باشند. تفاوت اصلي بين مصر و آرژانتين آن است كه مصر تجهيزات را وارد مي كند ولي آرژانتين توان توليد آنها را به داخل كشور خود منتقل ساخته است. هدف قرار دادن حجم وسيعي از NGV ، مستلزم توجه به توليدات داخلي و امتياز توليد بصورت توامان مي باشد.

7-3-1  مدل هزينه يك كارگاه تبديل

هزينه تبديل مي تواند به سه بخش تقسيم شود : هزينه تجهيزات ، تعرفه هاي واردات و هزينه نيروي كار

 هزينه نيروي كار و تجهيزات ، دلار آمريكا

 تجهيزات

 حقوق گمركي

 نيروي كار

 هزينه مشتري

خودروي شخصي*

 600

 -

 100

 700

ون*

 600

 -

 100

 700

اتوبوس يا كاميون ، تبديل ساده**

 5,000

 -

 1,500

 6,500

اتوبوس يا كاميون ، تبديل  پيشرفته* 

 8,500

اتوبوس يا كاميون ، تعويض موتور*

 8,500

*               ) بر اساس اطلاعات ارايه شده به Ifco
**             ) شركت واحد اتوبوسراني تهران ، بيش از حجم بالاي توليد

جدول 11 – برآورد هزينه تبديل خودروها ، با استفاده از واردات تجهيزات

با حجم پايين تبديل در ايران ، خريد كيتهاي تبديل از خارج ميسر خواهد شد. با فرض يك نظام تبديل در حال كار و با ظرفيت كامل و كارگاههايي با حداكثر توان تبديل ، كيتها و تجهيزات توليد شده داخلي نيز احتمالاً مورد استفاده قرار    مي گيرند.

مطابق تجربيات مصر /1/  ، كمتر از 10 درصد زماني كه در كارگاههاي تبديل صرف مي شود ، مربوط به سرويسهاي بعد از تبديل مي باشد. اين عدد مطابق تجربيات آرژانتين تدريجاً افزايش مي يابد. بر اين اساس ، حدود 25-20 درصد وقت كارگاهها مصروف تعميرات بعد از تبديل قديمي ترين بخشهاي ناوگان ، با عمري در محدوده 10 سال مي شود. اين زمان بطور طبيعي افزايش خواهد يافت ، چرا كه ناوگان كهنه تر و پيرتر  مي شود. در اين مورد ما فرض خواهيم كرد كه از سال پانزدهم ، 50 % از زمان مصروف شده در كارگاههاي تبديل مربوط به مقاصد غير تبديلي خواهد بود. گفتن اين كه آيا اين فرض صحيح است يا خير ، بسيار زود است ، شايد اين فرض صحيح نباشد.

7-3-2  مدل تبديل ايران

كوچكترين كارگاه تبديل ، بايد حداقل از ظرفيت تبديل 1500 خودروي شخصي يا ون در سال برخوردار باشد. به منظور تبديل ناوگان ايران ، يك برنامه تبديل انبوه بايد استقرار يابد. فرض 000/650/5  NGV در محدوده 20 سال به عنوان هدف (سطح نفوذ پايين) ،  مي تواند با عنايت به مفروضات ذيل براي شرايط ايران قابل تحقق باشد:

·         70 % از ناوگان هدف ، با وسايل نقليه توليد شده OEM جايگزين مي شوند؛ يعني 000/000/4 وسيله نقليه. بقيه ناوگان هدف CNG ، يعني 000/650/1 وسيله نقليه بصورت  " بعد از فروش در بازار" تبديل مي شود.

(اين عدد تقريباً معادل 50% از ناوگان موجود خودروهاي شخصي است)

·         در مدت 20 سال، 000/650/1 تبديل "بعد از فروش در بازار" در كارگاههاي تبديل انجام مي شود؛ يعني بطور ميانگين 500/82 تبديل در هر سال.

·         كارگاههاي تبديل بطور ميانگين از 5 گروه تبديل ، كه موجب حضور 15 نفر در هر كارگاه مي شود، برخوردارند(اين تعداد از افراد شامل مدير كارگاه نيز مي شود)

·         5 گروه مذكور در هر سال ، 2000 تبديل را كه شامل ضمانت و گارانتي ، موارد اضطراري و آموزش رانندگان نيز مي شود انجام مي دهند.

·         تبديلها هرگز به وراي 20 سال مورد نظر گسترش نخواهند يافت . نرخ مورد استفاده در آغاز آهسته بوده و بتدريج افزايش مي يابد.

·         كارگاههاي تبديل ، به منظور باقي ماندن در بازار كار بعد از تكميل تبديلها و براي تعمير و نگهداري ناوگان ، تا حد خاصي گسترش خواهند يافت.

·         مطابق اين مدل ، كاهش آماري كارگاههاي تبديل ، بعد از 17 سال اتفاق مي افتد. در آن هنگام نياز به ظرفيت سرويس ، اداره تمام ظرفيت برخي از كارگاههاي  تبديل را در اختيار خواهد گرفت. اين امر از نظر آماري در ستون جداگانه اي نشان داده شده است ، گرچه مي توان در واقع ، تحقق آن را در همان كارگاه نيز اثبات كرد.

تبديل 000/650/1 وسيله نقليه در طول 20 سال ، نيازمند گسترش كارگاههاي تبديل براي تبديلهاي "بعد از فروش در بازار" مي باشد. فراتر از تبديلهاي مذكور ، تقاضاي وسايل نقليه گاز سوز OEM ، نيازمند همان ميزان فروش از اين گونه از وسايل خواهد بود.

سال

 كل تبديلها در هر سال

 كل تبديلها در طول دوره

 تعداد گروههاي تبديل

 كارگاههاي مورد نياز صرفاً براي سرويس ، شامل OEM نيز مي شود*

 توضيحات

1-5

 2000-5000

 16000

 1-15

 -

 مرحله اوليه راه اندازي

6-10

 25000-125000

 375000

 15-315

 111

 گسترش ظرفيت

11-15

 150000

 750000

 375

 424

 مرحله نهايي، نقطه اوج برنامه

16-20

 150000-60000

 509000

 375-145

 706

 كاهش تبديلها

*                 ) فرض مي شود كه در هر سال ، گروهي 8 نفره در هر كارگاه ، 2 ساعت صرف سرويس يك خودرو مي كند.

جدول 12- نرخ تبديل ساليانه و تعداد مورد نياز گروههاي تبديل و سرويس كارگاهها

 در طول دوره اي 20 ساله ، سطح نفوذ پايين.

7-4  تحليل نقطه سر به سر براي مطالعات موردي

7-4-1  هزينه ها

تاكسيها و اتوبوسها مورد مطالعه قرار گرفته ، و قيمتهاي فعلي سوخت ( در ليتر) و تبديل آنها ( به دلار) به شرح زير مي باشند:

·         قيمت بنزين 0625/0 (500 ريال)

·         قيمت گازوييل 014/0 (110 ريال)

·         قيمت CNG 00625/0 (50 ريال)

·         قيمت LPG 00088/0 (7 ريال)

·         هزينه تبديل يك خودروي شخصي 700 دلار

·         هزينه تبديل يك اتوبوس 8500 دلار

·         نرخ بهره 8%   p.a. 

دليل انتخاب نرخ بهره 8 % ، بيشتر به دليل تجربه اخير در بازار سرمايه ايران در باب عرضه 650 ميليون يورو اوراق قرضه اروپايي با نرخ بهره مذكور مي باشد. اين در حالي است كه نرخ كوپن آن در آغاز 95/8 % بود. بازار از عرضه اين اوراق استقبال كرد ، بنابر اين  تقاضا براي اوراق قرضه اروپايي موجب  بالا رفتن ارزش پول اروپايي و اين امر نيز به نوبه خود موجب سقوط نرخ بهره اوراق مذكور تا 75/7 % گرديد . استفاده از نرخ بهره 8 %‌در مثالهاي فوق در محدوده اعتبار اين نرخ مي باشد.

7-4-2     هزينه هاي ساليانه

براي تاكسيها ، سالانه طي مسافتي برابر km 000/100 و مصرف سوختي معادل 15 ليتر در هر km 100 فرض شده است. اين فرض براي اتوبوسها ، km ‌65000طي مسافت سالانه و مصرف 44 ليتر گازوييل در هر km 100 مي باشد. حذف چرخه ديزل و بهره گيري از موتوري با چرخه OTTO(شمع) ، راندمان گرما را كاهش مي دهد، حال آن كه مصرف سوخت حدود 20 درصد افزايش مي يابد. بنابراين هزينه هاي سوخت براي اتوبوسهاي گاز سوز ( و كاميونها) بايد تا حدود 20 درصد افزايش يابد . از اين رو ، اقتصاد ساليانه سوخت به قرار زير مي باشد:

نوع وسيله نقليه

 سوخت 

 قيمت سوخت(R/liter) (R/Nm3)

 قيمت سوخت USD/liter
يا

 Nm3
 مصرف ويژه سوخت

 l/km
 طي مسافت ساليانه

 km 

 فاكتور راندمان (-)

 هزينه سوخت ساليانه

USD
تاكسي

 بنزين

 500

 0,0625

 0,15

 100000

 1

 938

تاكسي

 LPG
 7

 0,000875

 0,15

 100000

 1

 13

تاكسي

 CNG
 50

 0,00625

 0,15

 100000

 1

 94

اتوبوس شهري

 گازوييل

 110

 0,01375

 0,44

 65000

 1

 393

اتوبوس شهري

 CNG
 50

 0,00625

 0,44

 65000

 1,2

 215

جدول 13- هزينه سوخت ساليانه براي كار با سوختهاي متفاوت

ظرفيت سرمايه گذاري يا استهلاك سرمايه گذاري ، با فرمولهاي زير محاسبه مي شود:

معادله 1          

معادله 2         

معادله 3                

در فرمولهاي مذكور:

A= استهلاك سرمايه گذاري

K= ظرفيت سرمايه گذاري

n= تعداد دوره ها يا سالها

i= نرخ بهره

a= فاكتور كاهش ساليانه

 بر اساس معادلات فوق ، هزينه هاي ساليانه زير ، براي اتوبوسها و تاكسيها محاسبه شده اند:

سرمايه گذاري (هزينه تبديل)

 دوره استهلاك

 بهره

 فاكتور كاهش ساليانه

 هزينه ساليانه

USD
 سال

 %

 (-)

 USD
8500

 5

 8

 0,250

 2129

8500

 10

 8

 0,149

 1267

8500

 15

 8

 0,117

 993

8500

 20

 8

 0,102

 866

8500

 20

 2

 0,061

 520

جدول 14 – هزينه ساليانه تبديل اتوبوسها با دوره هاي استهلاك متفاوت

سرمايه گذاري   (هزينه تبديل) 

USD
 دوره استهلاك 

سال

 بهره

 %

 فاكتور كاهش ساليانه 

(-)

 هزينه ساليانه تبديل  USD
700

 3

 8

 0,388

 272

700

 5

 8

 0,250

 175

700

 10

 8

 0,149

 104

700

 15

 8

 0,117

 82

جدول 15 – هزينه ساليانه تبديل تاكسيها يا خودروهاي شخصي با دوره هاي استهلاك متفاوت

·         براي اتوبوسها يك دوره استهلاك ده ساله با پرداخت هزينه سرمايه اي ساليانه اي معادل USD267/1 معقول مي باشد.

·         براي تاكسيها يك دوره استهلاك 5 ساله با پرداخت هزينه سرمايه اي ساليانه اي معادل USD175 معقول مي باشد.

كل هزينه ، كاهش و سوخت ساليانه ،‌به استثناي تورم ، همانند اعداد و ارقام جدول 16 مي باشند.

نوع وسيله نقليه

 سوخت

 هزينه تبديل ساليانهUSD
 هزينه سوخت ساليانه

 USD
 كل هزينه ساليانه

 USD
تاكسي

 بنزين

 0

 938

 938

تاكسي

 LPG
 88*

 13

 101

تاكسي

 CNG
 175

 94

 269

اتوبوس شهري

 گازوييل

 0

 393

 393

اتوبوس شهري

 CNG
 1267

 215

 1481

*) فرض شده است كه 50 % هزينه تبديل CNG باشد.

جدول 16 – كل هزينه ساليانه براي كار موتور با سوختهاي جايگزين كه شامل هزينه سرمايه اي براي تبديل مي باشد.(با فرض: دوره استهلاك 10 ساله براي اتوبوس و 5 ساله براي تاكسي ، بهره 8 %‌)

7-4-3    تحليل نقطه سر به سر – اتوبوسهاي شهري

به دليل يارانه هاي سنگين گازوييل ، هزينه تبديل ، با تفاوت قيمت بين گازوييل و گاز طبيعي جبران نخواهد شد. كاهش يارانه هاي گازوييل ، مي تواند اين تصوير را تغيير دهد. در اين  راستا ، براي دستيابي به نقطه سر به سر ، بايد تفاوت قيمت عمده اي بين گاز طبيعي و گازوييل ايجاد شود . اين موضع به گونه اي تصويري در شكل 10 نشان داده شده است.

شكل 10 – تحليل نقطه سر به سر اتوبوسهاي شهري با قيمتهاي ديگر سوخت

 (دوره استهلاك 10 ساله با نرخ بهره 8 %)

همانگونه كه در شكل 10 نشان داده شده است ، نقطه سر به سر مي تواند با طي مسافت سالانه اي در حدود 000/70 كيلومتر ، و در صورتي كه قيمت گازوييل 4 بار تا حد 400 ريال بر ليتر افزايش يابد و قيمت گاز طبيعي به همان ميزان 50 ريال بر نرمال متر مكعب ثابت نگاه داشته شود ، حاصل گردد.

براي رسيدن به نقطه سر به سر ، بايد تفاوت قيمت گاز در مقايسه با گازوييل ، براي سرمايه گذاري مربوط به تبديل پرداخت شود. با نگاهي به ارزش حال خالص (NPV) در دوره استهلاك اتوبوسهاي شهري ، مي توان به علامت قيمت مورد نياز گاز كه براي دستيابي به سود سرمايه گذاري ايجاد انگيزه مي كند رسيد. اين موضوع در شكل 11 نشان داده شده است. همانگونه كه مي توان مشاهده كرد ، اگر اختلاف قيمت مورد نياز گاز در مقايسه با قيمت گازوييل 315 ريال باشد ، بعد از 10 سال و با طي مسافت 000/65 كيلومتر در سال ، يك NPV مثبت بدست مي آيد.

قيمت پايين فعلي گازوييل كه در حدود lit/R 110 مي باشد، باعث يك تبديل سود آور براي وسايل نقليه سنگين نمي شود و تلاشهاي لازم براي دستيابي به چارچوب اقتصادي سود آور در اين موضوع ، مستلزم اختلاف قيمتي ضروري بين گاز طبيعي و گازوييل مي باشد.

شكل 11 – NPV براي اتوبوسهاي شهري با دوره استهلاك 10 ساله در مقايسه با اختلاف قيمت بين گازوييل و گاز 

(65000 كيلومتر در سال ، نرخ بهره 8 %)

7-4-4  تحليل نقطه سربه سر – خودروهاي شخصي و تاكسيها

تصوير زير ، نقطه سر به سر را در سطوح مختلف مصرف بنزين نشان مي دهد.

شكل 12 – نقطه سر به سر با مصرف 15 ليتر در 100 كيلومتر براي بنزين در مقايسه با CNG ، با طي مسافت 000/20 كيلومتر در سال رخ مي دهد.( دوره استهلاك 5 سال با نرخ بهره 8 %)

نقطه سر به سر ، با اختلاف قيمت lit/R450 گاز نسبت به بنزين ، و طي مسافت km000/20  در سال اتفاق مي افتد. اگر اختلاف قيمت گاز lit/R100 باشد، براي رسيدن به نقطه سر به سر ، طي مسافت سالانه تا 000/95 كيلومتر افزايش مي يابد.

سرمايه گذاري ساليانه مربوط به تجهيزات CNG كه معادل USD175 مي باشد، معادله اي را براي هزينه دو سوخت بنزين و CNG بر مبناي ساليانه به شرح زير در اختيار مي گذارد:

·                     بنزين    : 100,000 km x 0.151 x 500 = 6.75  ريال ميليون     يا          USD 938
·                     CNG     : هزينه عملكرد 100,000 km x 0.15 x 50 = 750.000 ريال   =   USD 94
       +هزينه تبديل ساليانه, (استهلاك 5 ساله, 8% بهره):              USD 175
  =                                                        هزينه ساليانه  USD  269                                        

ميزان پرداخت سرمايه گذاري انجام شده براي يك تاكسي يا خودروي شخصي ، وابسته به طي مسافت سالانه و اختلاف قيمت گاز و بنزين مي باشد. با محاسبه NPV سرمايه گذاري مذكور با دوره استهلاك 5 ساله ، همانگونه كه در تصوير 13 نشان داده شده است ، اختلاف قيمت لازم براي طي مسافتهاي متفاوت سالانه بدست مي آيد. به منظور رسيدن به NPV مثبت براي طي مسافتي سالانه معادل km000/24 ، اختلاف قيمت مورد نياز گاز با بنزين 375 ريال ، و براي يك طي مسافت ساليانه 000/100 كيلومتري ، با اختلاف قيمت مذكور 95 ريال مي باشد.

شكل 13-NPV تبديل تاكسيها با طي مسافتهاي متفاوت (نرخ بهره 8 %)

براي تحريص و تشويق رانندگان تاكسي در جهت تبديل خودروهاي خود ، چند گزينه در دسترس مي باشند:

·         وضع مقررات و تفويض اختيار در جهت تبديل ، در چارچوب زماني خاص براي حفظ جواز تاكسي

·         تأمين 3 سال گاز مجاني

·         پرداخت وام با بهره اندك به منظور سود آور ساختن تبديل از روز اول در مصر ، موفقيت آميز بودن استراتژي پرداخت وام كاملاً به اثبات رسيده است.

7-4-5  تحليل نقطه سر به سر – نتايج

بر اساس قيمتهاي فعلي سوخت ، نتايج زير قابل طرح مي باشند:

·         اتوبوسها هرگز به نقطه سر به سر نمي رسند.

·         تاكسيهاي LPG سوز هرگز به نقطه سر به سر نمي رسند.

·         تاكسيهاي بنزين سوز  به نقطه سر به سر مي رسند.

شكل 14 – هزينه ساليانه تاكسيها و اتوبوسهايي كه با سوختهاي متفاوت كار مي كنند

اتوبوسها از اقتصادي منفي برخوردارند ، يعني بدون توجه به قيمت سوخت (حتي اگر سوخت مجاني باشد)، كاهش اين قيمت هزينه هاي جانبي تبديل ، به مفهوم خالص مالي آن را پوشش نمي دهد. يارانه هاي مربوط به قيمت سوخت اتوبوسها ، حتي  با دوره استهلاك 20 ساله و نرخ بهره 2 % (جدول 14) صرفاً معادل هزينه سوخت گازوييل مي باشند(جدول 13)

8   جانمايي و مدل برآورد هزينه ايستگاههاي سوختگيري

در اين گزارش ، تشريح جانمايي ايستگاه سوختگيري ، به عنوان چشم اندازي بر ارزيابي امكان سنجي يك ايستگاه نمونه – مبنا انجام مي شود. اطلاعات بيشتر پيرامون ابعاد فني و طراحي ايستگاهها در گزارش pp7 ارايه شده اند/20/.

8-1             ظرفيت

تغيير  ناوگان از بنزين و گازوييل سوز به CNG سوز هدف اين پروژه مي باشد. با توجه به مقياس لازم براي اين تحول و تغيير ، و به منظور دسترسي به آثار اقتصادي مهم و كلان آن ، ظرفيت و رشد وسيع ايستگاههاي سوختگيري در راستاي ارايه خدمت به ناوگان وسايل نقليه CNG سوز ضروري مي باشند. اين موضوع به معناي دامنه وسيع ايستگاهها با ظرفيتي مهم و قابل توجه (3-2 ميليون متر مكعب در سال ) به لحاظ دلايل اقتصادي ، براي دستيابي مالكان ايستگاهها به منافع اقتصادي پروژه مي باشد.

موضوع فوق علاوه بر منافع مالكان ، از جنبه خود اقتصاد ايستگاههاي سوختگيري نيز مهم است.  اندازه و ظرفيت ايستگاه به منظور توازن اقتصادي امري لازم مي باشد. براي مثال در مصر ، براي كسب در آمد و پرداخت هزينه گاز دريافتي از خط لوله ، هزينه نيروي كار و سرمايه گذاريها ، به ايستگاهي حداقل با 4 شيلنگ سوختگيري نياز مي باشد/1/. از آنجا كه هزينه هاي سرمايه گذاري تناسب مستقيمي با اندازه و ظرفيت ايستگاه ندارد، اين هزينه ها بايد در هنگام احداث ايستگاه محاسبه و مورد توجه قرار گيرند. در بيشتر موارد ، اقتصادي تر آن خواهد بود كه در ابتدا ايستگاه هماهنگ با پيش بينيهاي اساسي مشتري براي سالهاي پيش رو آماده سازي شده و سپس هماهنگ با وضعيت و موقعيت دوره كوتاه مدت مبنا به حداقل رسانده شود. به همين دليل ، قيمت تمام شده احداث ايستگاهي با 4 ديسپنسر ، دو برابر احداث يك دستگاه با دو ديسپنسر نيست . مقدار زيادي از كار ، مانند مهندسي ، كارهاي ساختماني ، اتصال به شبكه خطوط لوله و . . . ، مستقل از اندازه ايستگاه مي باشند.

در چشم اندازهاي مذكور و براي امكان سنجي محاسبه هزينه ها ، يك ايستگاه سوختگيري نمونه با قابليت سوختگيري سريع 1200-1000 وسيله نقليه در روز ، كه به معناي ايستگاهي با حداقل 4 ديسپنسر دو شيلنگه مي باشد مورد تعريف قرار گرفته است. اين ايستگاه ، در مقايسه با اكثر ايستگاههاي سوختگيري CNG كه امروزه در سراسر دنيا مشغول بكار مي باشند ، در واقع ايستگاه نسبتاً بزرگي محسوب مي شود.

8-2   چيدمان ، تعيين محل و جانمايي

ايستگاه سوختگيري CNG بايد داراي قطعات مجزا و استاندارد شده اي باشد. بنابراين بسادگي مي تواند با مناطق متفاوت هماهنگ شود. به عبارت ديگر ، ايستگاه پيش بيني شده CNG مي تواند هم در محل شهرهاي پر جمعيت و هم در مناطقي با فضاي آزاد فراوان احداث گردد. اگر فضاي مناسب در دسترس باشد ، ايستگاه سوختگيري CNG مي تواند به عنوان بخش مجزايي از يك پمپ بنزين موجود ساماندهي شود.

بخش مند كردن و استاندارد سازي تجهيزات و جانمايي ، بويژه وقتي كه تعداد زيادي ايستگاه در حال ساخت باشند مقرون به صرفه خواهد بود.

فرض شده است كه ايستگاههاي جديد سوختگيري گاز ، در نزديكي خطوط لوله گاز موجود و در مجاورت پمپ بنزينهاي معابر ورودي شهر يا پمپ بنزينهاي فرعي ديگر محل يابي شده و خطوط لوله جديد مربوط به آنها نيز مي توانند به خطوط لوله گاز موجود متصل شوند. بر اين اساس فرض شده است كه حداكثر طول خطوط لوله جديد مربوط به ايستگاهها ، كمتر و يا برابر km 1 باشد.

در شبكه موجود گاز طبيعي تهران ، فشار ورودي bar1/4، bar 9/6 يا bar2/17 گاز قابل دسترسي است. براي ايستگاههاي سوختگيري گاز ، فشار ورودي bar9/6 در نظر گرفته شده است.

فاكتورها و عوامل مهم تصميم گيري در باره محل ايستگاه  سوختگيري عبارتند از /20/ :

-         فاصله تا خط لوله برخوردار از فشار و ظرفيت مناسب ( هزينه ايجاد يك لوله انشعاب ، بويژه در مناطق شهري كه انجام چنين كاري بسيار پر هزينه مي باشد ، بايد بدقت مورد توجه قرار گيرد)

-         امكان مالكيت و قيمت زمين

-         تراكم و فراواني مشتري

-         محيط اطراف (محل زندگي يا فضاي آزاد)

-        زير ساختهاي موجود ( ظرفيت الكتريسيته و غيره )

عوامل ارزيابي شده

 اهميت نسبي

فاصله تا خط لوله

 20%

هزينه مالكيت

 15%

تراكم و فراواني مشتري

 50%

زير ساختها

 10%

محيط اطراف

 5%

جدول 17 – مقايسه اهميت فاكتورها براي انتخاب محل ايستگاههاي سوختگيري/20/

فاصله تا خط لوله ، هزينه مالكيت و زير ساختهاي موجود ، مواردي هستند كه بر هزينه سرمايه گذاري تأثير مي گذارند، حال آنكه، تراكم و فراواني مشتري (تعداد وسايل نقليه گاز سوز) ، بيشتر بر مرحله بهره برداري از ايستگاه سوختگيري موثر مي باشد. با اين وجود ، از جمله معيارهاي موفقيت يك ايستگاه سوختگيري ، ظرفيت سوختگيري و تعداد مشتري متناسب با آن است . بنابراين ، در هنگام ارزيابي يك منطقه و محل ، به فراواني كافي مشتري بايد وزن سنگيني داده شود.

تعيين رتبه هزينه اي بين ” فاصله تا خط لوله گاز “  و ”هزينه مالكيت“ مشكل مي باشد، اما احداث و ايجاد يك خط لوله انشعابي بزرگ ، بويژه در داخل مناطق شهري ، پر هزينه مي باشد. هزينه مالكيت نيز مي تواند نوسانات مهمي از يك منطقه به منطقه اي ديگر ، يا از يك شهر به شهري ديگر داشته باشد.

اگر ” زير ساختهاي موجود “ مثلاً عرضه آب و برق كافي نبوده و بايست كمبود آن جبران شود، هزينه آن نيز بايد در هزينه هاي ساخت و احداث درج گردد ، اما نه در مقياسي كه در بالا مورد بحث قرار گرفت. همينطور در مورد ”محيط اطراف“ اگر بايد اقدامات احتياطي ويژه اي در ساخت و احداث ايستگاه به منظور دستيابي به سطح مناسب ايمني بكار روند، اين امر نيز مي تواند تا حدي بر هزينه ها مؤثر باشد.

تعدادي از ايستگاههاي سوختگيري CNG كه در آنها درباره انجام امور بايد مرحله به مرحله تصميم گيري شود، توسط تمامي افراد حاضر در ايستگاه نظارت و اداره مي شود. اين امر در مراحل اوليه بهره برداري از ايستگاه ، مي تواند به دلايل ايمني معقول باشد. با اين وجود ديسپنسرها بايد گزينه اي براي تسهيل امور مشتري ايستگاه و پرداخت هزينه سوختگيري داشته باشد. 

همانگونه كه تشريح گرديد ، ايستگاههاي سوختگيري به صورت بخشهايي جداگانه و با گستره وسيعي از راه حلها و تجهيزات استاندارد شده ، طراحي مي شوند. جانمايي ايستگاه نيز استاندارد شده مي باشد، منتهي به طريقي كه سازگار ساختن آن با جايگاهي ويژه و خاص ، براحتي و بدون انجام همه امور مهندسي و كارهاي مقدماتي از نقطه صفر ممكن مي باشد. در شكل 15 ، يك جانمايي پيشنهادي براي يك ايستگاه با 8 شيلنگ سوختگيري CNG نشان داده شده است.

شكل 15 – نمونه اي از جانمايي  يك ايستگاه سوختگيري CNG با 4 ديسپنسر/20/

8-3   امنيت عرضه

8-3-1  منابع گاز /13/

در تهران، گاز از شبكه موجود گاز تأمين مي شود. انتقال و واگذاري گاز مي تواند از طريق اتصال به يك ايستگاه فرعي كه در آن فشار بالاي گاز (bar2/17 ) در دسترس مي باشد نيز تضمين شود.

تأمين گاز جايگزين ، فاكتور و عاملي مهم در رسيدن بازار به اطمينان و اعتماد خواهد بود. اين موضوع براي مالكان وسايل نقليه از اهميتي حياتي برخوردار مي باشد. از اين رو سيستم پشتيباني عرضه گاز بايد مورد توجه جدي قرار گيرد. در اين ارتباط ، دو جايگزين مورد شناسايي قرار گرفته اند:

-         سيستم پشتيباني  بر اساس خطوط لوله گاز جداگانه 

-         پشتيباني با LNG
در صورت نياز ، تحقق و اجراي سيستم عرضه گاز مادر ـ دختر (LNG) مي تواند به عنوان راه حل مسأله پشتيباني مورد استفاده قرار گيرد. در اين ارتباط ، محل ايستگاه مادر بايد بر اساس بررسي و تحليل ”قابليت دسترسي به شبكه گاز محلي “ تعيين شود.

راه حل ديگر مسأله پشتيباني ، استفاده از LNG به منظور پيك سايي شبكه گاز مي باشد. LNG مي تواند در خلال دوره مصرف پايين ، به مقدار زيادي توليد شده و در دوره مصرف بالا ، مجدداً به سيستم خطوط لوله گاز برگشت داده شود. اين موضوع ، مورد بحث بيشتري در اين گزارش قرار نمي گيرد.

8-3-2  امنيت فني

در طراحي پيشنهاد مي شود تا در كنار كمپرسور و در جنب محل سوختگيري ، فضاي اضافي در نظر گرفته شود. پكيج كمپرسور شامل دو واحد كمپرسور جداگانه با عملكرد مستقل ، كه هر يك از ظرفيت كافي براي تعداد وسايل نقليه در نظر گرفته شده براي اين ايستگاه برخوردار مي باشند تشكيل شده است.

8-4  ايستگاه سوختگيري ، مدل هزينه

نرخها و قيمتهاي دخل و خرج مربوط به ايستگاههاي سوختگيري مورد جستجو و بررسي قرار گرفته و نتايج تفصيلي آن در دو گزارش pp6 و PP7 ارايه شده اند.

اطلاعات مربوط به هزينه كل كه شامل قيمت زمين ، ماليات ، فضاي سبز و به همين ترتيب براي سه اندازه از ايستگاههاي سوختگيري مي باشد در جدول 18 نشان داده شده اند.

ظرفيت ايستگاههاي سوختگيري

 ظرفيت بالا

2500 سوختگيري در روز

 ظرفيت متوسط

1000 سوختگيري در روز

 ظرفيت پايين

500 سوختگيري در روز

برآورد هزينه كل

USD
1,470,000

934,134

627,665

جدول 18 – برآورد هزينه سرمايه گذاري براي سه نوع ايستگاه سوختگيري

 (ظرفيت بالا ، متوسط و پايين). منبع :Ifco
ما براي بررسي و تحليل سود آوري كلي ايستگاه سوختگيري ، تمام هزينه هاي سرمايه گذاري را كه در جدول 18 ذكر شده اند به همراه هزينه هاي متغير بهره برداري از ايستگاه سوختگيري CNG براي هر سالي كه در حال بهره برداري مي باشند را به حساب آورده ايم . هزينه هاي متغير مذكور كه براي ظرفيتهاي متفاوت ايستگاهها مورد استفاده قرار گرفته اند ، در جدول 19 نشان داده شده اند.

ظرفيت ايستگاه سوختگيري

 هزينه مصرف برق       ساليانه،

USD
 هزينه تعمير و نگهداري ساليانه،

USD
 مخارج ساليانه كاركنان،

USD
 مخارج ساليانه موارد مصرفي،

USD
ظرفيت بالا

 28000

 28000

 31200

 8000

ظرفيت متوسط

 11000

 14000

 22200

 4000

ظرفيت پايين

 5330

 9000

 12600

 2000

جدول 19 – هزينه هاي متغير ساليانه براي ايستگاههاي سوختگيري

محاسبات مربوط به ريز هزينه هاي ساليانه در جدول 20 نشان داده شده اند:

ظرفيت ايستگاه سوختگيري

 مصرف ساليانه برق

 هزينه تعمير و نگهداري ساليانه

USD
 مخارج ساليانه كاركنان

USD         

 مخارج ساليانه موارد مصرفي

USD   

ظرفيت پايين توان: 65 kW
بهره برداري: 70%

زمان بهره برداري: 8760 ساعت

قيمت:  R 107/kWh *

 قطعات يدكي: 

8000 دلار براي 8000  ساعت كار

نفر _  ساعت:

1000  دلار 

 فرض شده است : 6 

حقوق ساليانه 1500 دلاري براي كاركنان عادي

1 مهندس: 3600 دلار حقوق ساليانه

 فرض شده است: ساليانه 2000 دلار

ظرفيت متوسط

 توان: 135 kW
بهره برداري: 70%

زمان بهره برداري: 8760 ساعت

قيمت:R 107/kWh *

 قطعات يدكي: 

12000 دلار براي 8000 ساعت كار

نفر_ ساعت:      دلار 2000

 فرض شده است : 10 

حقوق ساليانه 1500 دلاري براي كاركنان عادي

2 مهندس: 3600 دلار حقوق ساليانه

 فرض شده است: ساليانه 4000 دلار

ظرفيت بالا توان: 340 kW
بهره برداري: 70%

زمان بهره برداري: 8760 ساعت

قيمت:R 107/kWh *

 قطعات يدكي: 

24000 دلار براي 8000 ساعت كار

نفر _ ساعت:   

 دلار4000

 فرض شده است : 16 

حقوق ساليانه 1500 دلاري  براي كاركنان عادي

2 مهندس: 3600 دلار حقوق ساليانه

 فرض شده است: ساليانه 8000 دلار

       * )منبع: مرجع/24/

جدول 20 – تشريح هزينه هاي متغير ساليانه براي ايستگاههاي سوختگيري

در آمد مالكان ايستگاهها از طريق فروش CNG تأمين مي شود. ميزان اين درآمد وابسته به حاشيه قيمتي CNG مي باشد (يعني قيمت فروش منهاي قيمت خريد). محاسبه NPV براي قيمتهاي متفاوت گاز در شكل 16 نشان داده شده است.

شكل 16 – NPV ايستگاههاي سوختگيري با دوره استهلاكي 20 ساله براي قيمتهاي متفاوت گاز

 (نرخ بهره 8 %)

براي دستيابي به NPV مثبت در اقتصاد جايگاههاي سوختگيري ، وبا فرض دوره استهلاك 20 ساله ، حاشيه قيمتي مورد نياز براي ايستگاههاي بزرگ ، متوسط و كوچك ، به ترتيب بايد حدود 200 ،250 ، و 315 ريال باشد. ايستگاههاي بزرگ برخوردار از ظرفيت بالا ، بهتر از ايستگاههاي كوچك مي توانند از عهده حاشيه قيمت پايين تر گاز برآيند.

9  كل منافع طرح بر اساس مطالعات موردي

9-1   صرفه جويي سوخت

9-1-1      اتوبوسها

با فرض ميانگين مصرف سوخت ويژه 44/0 ليتر بر كيلومتر ، و طي مسافت متوسط ساليانه km 000/65 ، مصرف سوخت ساليانه يك اتوبوس 600/28 ليتر خواهد بود . بدين ترتيب ، 000/6 اتوبوس ، مصرف 172 ميليون ليتر در سال را موجب خواهند شد. در بازار بين المللي ، قيمت فرصت گازوييل USD22/0 يا 1750 ريال مي باشد. در ايران براي هر ليتر گازوييل فروخته شده 110 ريال پرداخت مي شود . اين 110 ريال بيانگر آن است كه در بهترين حالت ، شايد هرگز هزينه حمل و نقل گازوييل نيز بدست نيايد. درآمد دولت ، ناشي از فروش گازوييل به خارج ، احتمالاً معادل قيمت فرصت  (1750 ريال بر ليتر) مي باشد. بطور خلاصه ، درآمد حاصل از جايگزيني گازوييل از جانب شركت واحد اتوبوسراني تهران به شرح زير مي باشد:

·         6/37 ميليون دلار آمريكا

·         300 ميليارد ريال

9-1-2   تاكسيها

هر كدام از 000/10 تاكسي ، سالانه 000/15 ليتر بنزين با قيمت 500 ريال مصرف مي كنند. اين ميزان مصرف ، سالانه بالغ بر 150 ميليون ليتر بنزين مي شود. با فرض 150 ريال هزينه حمل و نقل بنزين تا ايستگاه سوختگيري ، قيمت هر ليتر بنزين قبل از ورود به ايستگاه 350 ريال مي باشد . بنابر اين ، درآمد فرصت دولت در هر ليتر بنزين 1750 ريال      ( ريال 1750=ريال 350 – ريال 2100) مي باشد. كل در آمد فرصت دولت براي 150 ميليون ليتر بنزين ، مي تواند به شرح زير مورد محاسبه قرار گيرد:

·         33 ميليون دلار آمريكا

·         262 ميليارد ريال

9 – 2   محيط زيست

سنجش و اندازه گيري امور زيست محيطي با مفاهيم مالي ، راهي جديد در كسب شيوه اي ضروري براي تحليل مستقيم فايده _ هزينه مي باشد. دانشگاهها و آژانسهاي حفاظت از محيط زيست در سراسر دنيا ، در 15- 10 سال اخير به اين موضوع رهيافت داشته اند.

به رغم منافع فردي و اجتماعي سيستم حمل و نقل جديد ، تأثيرات منفي آن ، در همه جا مستلزم هزينه هاي واقعي اقتصادي شناخته شده اند. داده هاي مربوط به شهرهاي در حال توسعه اندك بوده و هيچ اتفاق نظري در باب روشهاي تحليل آنها وجود ندارد. با اين وجود ، بيشتر تخمينها حكايتگر آن هستند كه سيستمهاي حمل و نقل مي توانند از هزينه اي جانبي در محدوده 7-5 در صد توليد ناخالص منطقه اي كه قابل مقايسه با نتايج كشورهاي صنعتي است برخوردار باشند /17/. تخمينهاي اخير بانك جهاني نيز حكايتگر آن است كه كل هزينه هاي اقتصادي ناشي از آلودگي هوا در شهرهاي آلوده نظير بانكوك ، كوالالامپور و جاكارتا ، به تنهايي نشاندهنده 10 درصد از GRP( توليد ناخالص منطقه اي ) مي باشد /17/. هزينه هاي ناشي از ذرات معلق و ديگر آلودگيهاي وسايل نقليه در شهرهاي 6 كشور در حال توسعه كه بيش از 50 ميليون نفر جمعيت دارند (بمبئي ، شانگهاي ، مانيل ، بانكوك ، كراكو و سانتياگو ) ، تخميناً معادل 60% از هزينه  واردات بنزين و بيش از 200% هزينه واردات گازوييل مي باشد ( بانك جهاني _ 2001) بر آورد هاي جدول 21 ، به روشنتر شدن ابعاد مربوط به مشكلات گوناگون ايجاد شده بوسيله حمل و نقل در شهرهاي كشورهاي در حال توسعه كمك مي كند. در مفهوم كلي ، به نظر مي رسد كه ، تراكم جمعيت ، آلودگي هوا و تصادفات ، فشارهاي تقريباً معادلي را بر جوامع وارد مي سازند ، گرچه طرح نتايجي خلل ناپذير از آنها دشوار مي باشد. اين امر به دليل اين حقيقت است كه غالباً بر آورد ها بر اساس داده هاي غير قابل اعتماد و متدولوژيهاي غير شفاف بنا شده ( يعني بر آورد هزينه هاي آلودگي بر اساس رضايت در پرداخت ، هزينه سرمايه انساني ، چگونگي محاسبه ارزش زندگي و غيره انجام مي شود) و تمام هزينه همان گروهها و طبقات را نيز پوشش نمي دهد.

شهر سال

 زمين و پاركينگ

 تراكم جمعيت

 تصادفات ،

 بيمه خالص

 آلودگي هوا

 جمع اجزاء

مكزيكوسيتي

 1993

 0.1

 2.6

 2.3

 0.6

 5.6

سائو پائولو

 1990

 2.4

 1.1

 1.6–3.2

 5.1-6.7

بوئنوس آيرس

 1995

 3.4

 0.5–2

 1.0

 5.6–7.1

بانكوك

 1995

 1.0–6.0

 2.3

 2.6

 5.9–10.9

سانتياگو

 1994

 2.0

 1.4

 0.9

 2.6

 8.3

داكا

 1996

 3.4

 0.2–4.1

 5.1

 8.7–12.6

 جدول 21 – برآورد هزينه هاي جانبي حمل و نقل جاده اي براي شهرهاي چند كشور در حال توسعه

 ( براساس در صدGRP). منبع  /17/

سوئد به منظور نمايش ميزان و ارزش خسارت وارده به عوامل زيست محيطي گوناگون ، از يك بر چسب قيمتي خاص براي آلاينده ها برخوردار است. در نواحي روستايي ، آلاينده هاي ناشي از خودرو ها ، نسبت به نواحي پر جمعيت شهري ، خسارات كمتري به طبيعت وارد مي سازند. در نواحي شهري كه طبيعت ضعيفتر بوده و تعداد جمعيت بيشتري وجود دارند، قيمت خسارت  نيز بالاتر است.

انتقال و استفاده از اعداد مربوط به سوئد براي ايران درست نيست ، اما اگر آن قيمتها با شرايط ايران تطبيق داده شوند امر نادرستي نخواهد بود. انطباق اساسي ، تطبيق و هماهنگي سطح قيمتها مطابق با اقتصادهاي متفاوت در كشور مي باشد.

اين امر ، بر اساس سرانه GDP، كه براي ايران USD 1143 و براي سوئد USD 750/26 مي باشد خواهد بود . دراين مورد اعداد زير قابل ارايه مي باشند:

عامل آلودگي

 اعداد مربوط به ايران ،USD/kilogram
شهر

 كشور

ذرات معلق 32.44

 3.0

HC/VOC
 0.19

 0.02

SO2
 0.94

 0.09

NOx
 0.21

 0.21

جدول 22 – نمونه اي از برآورد هزينه هاي جانبي براي آلودگي (هزينه هاي مشترك جامعه)

با استفاده از چنين اعداد و ارقامي ، هزينه هاي جامعه (دولت،صنعت و اشخاص با هم) مي تواند اندازه گيري و تعيين شده و از هر ريالي بهترين بهره برداري صورت گيرد . اعداد ارائه شده ، نه لزوماً صحيح ، بلكه صرفاً مناسب و قابل پذيرش مي باشند.

همانگونه كه تأثير هزينه هاي جانبي به روشني در قالب اعداد و ارقام بيان گرديد ، مطالعات موردي نيز مي توانند با همين رويكرد مورد توجه و بررسي قرار گيرند.

 تاكسي

 اتوبوس

سوخت

 بنزين

 CNG
 گازوييل

 CNG
كيلومتر در سال

 100,000

 100,000

 47,000

 47,000

تعداد وسايل نقليه

 10,000

 10,000

 6,000

 6,000

آلودگي ساليانه NOX ( برحسب تن) هزينه هاي جانبي USD
 3,000

630,000

 3,000

630,000

 6,690

702,450

 2,000 *

420,000

آلودگي ساليانه SOX  (برحسب تن) هزينه هاي جانبي  USD
 33.8

31,772

 0

0

 1,315

1,236,100

 0

0

آلودگي ساليانه ذرات معلق بر حسب تن هزينه هاي جانبي  USD
 N/A
 N/A
 554

17,971,760

 28**

908,320

كل هزينه جانبي ساليانه  USD
 661,772

 630,000

 19,910,310

 1,328,320

توجه : آلودگيهاي ناشي از عملكرد بنزين و گازوييل ، براساس اعداد و ارقام Copert  مي باشند./22/،/14/

*   فرض شده است كه با گاز طبيعي 70 % آلودگيهاي مورد نظر كاهش مي يابند.

** فرض شده است كه با گاز طبيعي 95 % آلودگيهاي مورد نظر كاهش مي يابند.

جدول 23 – نمايش تاثير هزينه هاي جانبي براي مطالعات موردي.

همانگونه كه در جدول بالا مشاهده مي شود ، تبديل از بنزين يا گازوييل ، كاهش معتنابهي از آلودگي گوگرد را در پي خواهد داشت . انجام تبديل تأثيري بر آلودگي NOX ناشي از خودروهاي بنزيني ندارد ، اما تأثير مهمي بر اتوبوسهاي گازوييلي تبديل شده دارد. در جدول فوق ، ذرات معلق ناشي از وسايل نقليه بنزين سوز مورد محاسبه قرار نگرفته اند ، اما اين امر به دليل ميزان بالاي گوگرد بنزين در ايران (ppm300) بايد مورد بررسي قرار گيرد . در اين جدول ، براي وسايل نقليه گازوييل سوز در صورت تبديل ، كاهش مهمي از ذرات معلق مشاهده مي شود ، اما در صورت عدم تبديل، هزينه هاي جانبي بسيار بالايي از اين خودروها ايجاد خواهد شد.

عايدات حاصل از صرفه جويي هزينه هاي جانبي مربوط به بهبود محيط زيست ، صرفاً در دوره اي طولاني و بلند مدت قابل اندازه گيري مي باشند. بدون ترديد ، تبديل ، مثلاً از بنزين به CNG ، كاهش بسيار مهمي در آلودگيهاي گوگرد و ذرات معلق را موجب خواهد شد. اين امر ، منافع زيادي براي مردم ، بويژه در مناطق پر جمعيت در پي خواهد داشت. 
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