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Porownanie kosztow eksploatciji autobusow
komunikacji miejskiej zasilanych
gazem CNG i olejem napedowym

Piotr Ignaciuk, Leszek Gil, Andrzej Wéjcik

W artykule poréwnano wybrane koszty eksploatacii
autobuséw komunikacji miejskiej zasilanych gazem CNG oraz
olejem napedowym. Analize przeprowadzono w oparciu 0
rzeczywiste dane wuzyskane z obserwacji eksploatacii
autobusow w MZK w Przemyslu. W badaniach wykorzystano
autobusy marki Jelcz o podobnej konstrukcji zasilane klasycznie
ON i przystosowane do zasilania gazem CNG.

Stowa kluczowe: eksploatcja, koszt eksploatacji, paliwo
gazowe CNG, autobusy komunikacji miejskiej

Wstep

Gtéwng, role w upowszechnianiu zasilania silnikéw spalinowych
gazem ziemnym odgrywajg wzgledy ekologiczne. Silniki
zasilane gazem ziemnym w postaci CNG lub LNG emitujg
znacznie mniej zwigzkéw toksycznych niz ich odpowiedniki
zasilane olejem napedowym lub benzyng. W Europie
obserwujemy wzrost zainteresowania tym paliwem. W Polsce
dziala jednak zaledwie ok. 27 (stan w roku 2014)
ogdlnodostepnych stacji tankowania CNG i nie byto tez zadnej
ogdlnodostepnej stacji tankowania LNG. Wszyscy czotowi
europejscy producenci pojazdéw majg w swojej ofercie pojazdy
zasilane gazem ziemnym- dotyczy to tez producentéw
autobuséw. Jednak pomimo promowania gazu ziemnego jako
paliwa nie obserwujemy znaczacego wzrostu liczy pojazdow
nim zasilanych. Niska emisja zwigzkow toksycznych powinna
stanowi¢ silng zachete do wprowadzania go jako paliwa do
pojazdow miejskich (autobuséw i pojazdéw komunalnych).
Emisja samochodowa jest bowiem emisjg niska- odbywa sie na
wysoko$ciach obejmujacych zakres wzrostu cziowieka. W
przypadku dziatalnosci ustugowej (komunalna) i transportowe;
(komunikacja miejska) czynnikiem decydujacym o ich
powodzeniu jest zysk, dlatego o powodzeniu konkretnego
rozwiania decydujg koszty zwigzane z jego wdrozeniem i
stosowaniem. Autorzy postanowili poréwnaé rzeczywiste koszty
ponoszone przez uzytkownika samochodu zasilanego CNG w
stosunku do analogicznego pojazdu zasilanego paliwem
konwencjonalnym.  Wyniki analiz powinny pozwoli¢ na
wyjasnienie przyczyn matej popularnosci paliwa CNG.

1. Obiekty badan
Do badan poréwnawczych wybrano autobusy marki Jelcz

eksploatowane przez Miejski Zaktad Komunikacji w Przemyslu.
Byly to autobusy marki Jelcz; Jelcz PR120M wyposazony w
silnik SW680 zasilany olejem napedowym oraz autobusy z
silnikami zasilanymi gazem ziemnym: Jelcz PR110 z silnikiem
SW 680 i Jelcz 120M/1 CNG z silnikiem produkcji WSK Mielec
MD 111M. Dane autobuséw zestawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1: Dane techniczne poréwnywanych autobusow

Autobus
) . Autobus
miejski Modernizowany Migiski
S iejski
JELCZ autobus miejski
JELCZ
120M/1 Jelcz pr110 PR120M
CNG
POlemnse | 44400 cms | 1110000 cme | 1110000
silnika cm
152 kW 148 kW
- 138 kW przy
Moc silnika przy ZQOO 2000 obr/min przy 2900
obr/min obr/min
Maksymalny 765Nm 743Nm
moment przy 1300 17 gé)(;\l g;)s;?; przy 1200
obrotowy obr/min obr/min
Masa wiasna
pojazdu 10620kg 11590 kg 9900 kg
Dopuszczalna
masa catkowita 17500kg 17000 kg 17500 kg
pojazdu
Liczba miejsc
siedzacych / 34/62 36/43 34170
stojacych
Paliwo CNG CNG ON

Autobusy przystosowane do zasilania gazem CNG sg ciezsze
od autobusu zasilanego olejem napedowym. Wzrost masy
wiasnej autobusow zasilanych CNG powoduje, ze zostata
ograniczona liczba przewozonych pasazeréw w stosunku do
wersji autobusu zasilanej olejem napedowym. Liczba ta jest 0 8
mniejsze w przypadku autobusu Jelcz PR120M/1 CNG i az o0 27
mniejsza w przypadku autobusu Jelcz 120M/1 CNG. O
wiasciwo$ciach trakcyjne autobuséw decyduje stosunek mocy
silnika do masy catkowitej pojazdu (wspdtczynnik mocy
jednostkowej). Najwyzszy wspotczynnik mocy jednostkowe;
rowny 8,68 [W/kg] posiada autobus JELCZ 120M/1 CNG,
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pozostate autobusy posiadajg nizsze wartosci wspdtczynnika
(rys. 1).
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Rys.1. Poréwnanie wspblczynnikdw mocy jednostkowej
badanych autobuséw. Zielony kolor oznacza autobusy zasilane
gazem CNG, czerwony ON

2. Poréwnanie przebiegow eksploatacyjnych i kosztow
paliwa badanych autobuséw

Poréwnywane autobusy réznig si¢ tylko uktadem zasilania oraz
liczba przewozonych pasazerébw. W ramach badan
przeanalizowano okres czterech miesiecy eksploatacji (od maja
do sierpnia 2014 roku) zbierajac dane dotyczace ilosci
przejechanych kilometréw i zuzycia paliwa (oleju napedowego i
gazu ziemnego). Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 2 i
3. Prezentowane dane zabierano na wybranych liniach
autobusowych obstugiwanych zaréwno przez pojazdy zasilane
olejem napedowym oraz gazem CNG.
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Rys. 2. Zestawienie miesiecznych przebiegéw autobusow
zasilanych ON i CNG na wybranych trasach

Na podstawie ilosci zatankowanego paliwa okreslono jego
Srednie miesieczne zuzycie. W pzrypadku gazu CNG jest ono
wyrazone w [nm3/100km]. 1nm3 gazu odpowiada ilosci gazu
jaka zanjduje sie 1 m3 w warunkach normalnych (rys.3).
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Rys. 3. Zestawienie miesiecznych przebiegéw autobuséw
zasilanych ON i CNG na wybranych trasach

W rozwazanym okresie $rednia cena oleju napedowego dla
odbircy hurtowego jakim byt MZK Przemys$| wynosita 4,127 zt za
1 dm3, natomist Srdnia cena 1nm3gazu ziemnego wynosita 3,30
zt. Na tej podstawie okreslono dla autobusoéw zasilanych ON
oraz gazem CNG koszty: przjechania 100 km (rys. 4) oraz
koszty przewozu jednego pasazera na odcinku 1 km.
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Rys. 4. Porownie kosztéw przejechani 100 km przez autobusy
zasilane ON i gazem CNG w wybranych miesigcach

Jak widzimy koszt przejechania 100 km dla autobuséw
zasilnych gazem CNG jest ok 25% wyzszy w stosunku do
autobuséw zasilnych klasycznym olejem napedowym.

Obliczen kosztéw przewozu 1 pasazera na odcinku 1 km
dokonano przyjmujac,ze obydwa typy autobuséw zasilanych
gazem CNG majg jednakowe zuzycie paliwa. W obliczeniach
uwzgledniono jednak réznice w liczbie przewozonych
pasazerdw (rys. 5). Jak widzimy autobusy zasilane gazem CNG
wypadajg w tym przypadku znacznie gorzej od autobuséw
zasilanych olejem napedowym. Koszty przewozu 1 pasazera sg
w nich wyzsze niz w przypadku autobusu zasilnego ON, w
szczegdlnosci o ok. 35% wyzsze dla autobusu Jelcz  120M/1
CNGiaz 0 60% wyzsze w przyadku autobusu Jelcz PR110.
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Rys. 5. Poréwnie kosztéw przewozu jednego pasazera na
odcinku 1 km dla badanych autobusow

Podsumowanie

Eksploatcja autobuséw zasilanych gazem CNG jest bardziej
kosztowna niz autobusoéw zasilanych olejem napgdowym. W
rozwaznym przypadku koszt przejechania 100 km byt dla
autobuséw zasilanych gazem CNG o ok. 25% wyzszy niz dla
autobuséw zasilanych ON.

Uwzgledniajac liczby przwozonych pasazeréw autobusy zsilane
gazem CNG sg drozsze w eksploatcj. W omawianych
przyapdkach koszt przwozu jednego pasazera na odcinku 1 km
byt wyzszy o ok. 35% dla autobuséw Jelcz 120M/1 CNG i az o
ok. 60% dla autobuséw Jelcz PR110 od analogicznego ksztu
dla autobusu zasilanego ON.

Istotny wplyw na koszty przewozowe ma cena gazu CNG
wynoszaca az 3,30 zI za 1 [nm3]. Jest to cena uwzglednijaca
podatek akcyzowy. Nalezy stwierdzi¢, ze cena gazu jest jedng z
gtéwnych przyczyn braku popularmosci  samochodowych
uktadéw zasilania gazem CNG.
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Comparison of operating costs of public buses fueled with
CNG and diesel oil

The article compares selected operational costs of urban
communication buses fueled with CNG and diesel oil. The analysis was
conducted on the basis of actual data obtained from observation of
buses operation in MZK (Urban Communication Facility) in Przemysl. In
the research were used Jelcz buses of similar design and classically
fueled with diesel oil, and suitable for CNG supplying.

Key words: operation of vehicles, operating costs, CNG fuel,
public transport buses

AUTOBUSY 11/2016 69



