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POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI
KAO ELEMENT RAZVOJA INFORMACIONOG
SISTEMA TRANSPORTNOG PREDUZECA

Viadimir Momcilovié,

Mr Olivera Medar,
Aleksandar Manojlovié,

Dr Viadimir Papié,
Saobracajni fakultet, Beogad

U radu se razmatra mogucnost racionalnog delovanja na energetsku efikasnost voznog parka
putem razvoja sistema odlucivanja Cija je osnova odgovarajuci informacioni sistem. Razvijena je
metodologija za povecanje energetske efikasnosti. Prikazani su neki od rezultata sprovedenog
istraZivanja u jednom transportnom preduzecu, koje je finasiralo Ministarstvo za nauku, tehnologije

i razvoj Republike Srbije.
Kljucne reci:
tehnicko stanje

uvobD

Aktivnosti povecCanja energetske efikasnosti
su poslednjih godina postale znacajne u okviru
Evropske Unije u skladu sa ciljevima odrzivog
razvoja. U oblasti transporta mogu se ostvariti
znacajne ustede, i to kako u potrosnji energije
tako i u smanjenju zagadenja okoline.

Kao jedan od vaznih ciljeva ovog rada postavljeno
jeiznalaZenje metodologije koja ¢e daomogucida
se iskoriste raspolozivi podaci u informacionom
sistemu (IS) sa ciliem donoSenja kvalitetnijih
odluka u okviru aktivnosti odrzavanja tehni¢kog
stanja voznog parka. PredloZzenoj metodologiji
adekvatnu podrSku moZe da pruzi samo IS
koji je razvijen tako da obezbedi sve potrebne
podatke za sprovodenje definisane procedure {j.
unapredeni IS.

Pri razvoju IS polazi se od analize osnovnih
procesa i definisanja parametara bitnih za
proces upravljanja transportnom kompanijom.
Kao kriterijumi se postavljaju pre svega:
funkcionisanje i ekonominost voznog parka.
Uvodenje dodatnih  kriterijuma kao npr.
.povecanje energetske efikasnosti“ uslovljava
uvodenje novih parametara koje neizostavno
prati nadogradnja ovakvog IS.

U okviru projekta ,Podizanje nivoa tehnickog
stanja voznog parka transportnog preduzeca
sa ciliem povecéanja energetske efikasnosti“
obavljena su istraZivanja vezana za pokazatelje
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informacioni sistem (IS), energetska efikasnost, vozni park, odrZzavanje vozila,

rada i promene tehniCkog stanja voznog parka,
kao i intervencije odrzavanja.

ENERGETSKA EFIKASNOST — ISKUSTVA |
OGRANICENJA

Energetska efikasnost se analizira preko skupa
odredenih standardnih pokazatelja /3/ koji su
definisani na nivou Evropske Unije, i to kako
globalni, tako i konkretni (po delatnostima). Tu
se na prvom mestu (odnosno na globalnom
nivou) nalaze energetska intenzivnost izrazena
odnosom potrodnje energije po pokazatelju
aktivnosti (tj. po jedinici rada) u monetarnim
jedinicama (bruto nacionalnom proizvodu,
dodatoj vrednosti i sl.). Pomenuti globalni poka-
zatelj se meri ili na nivou kompletne privrede ili
na nivou sektora. Na drugom mestu se nalaze
pokazatelji jediniCne potroSnje koji se izrazavaju
potroSnjom energije po pokazatelju aktivnosti u
fiziCkim jedinicama (prevezenim tonama tereta,
prevezenim putnicima, broju vozilo-km, itd.) ili
po jedinici potrosnje (vozilu, stambenoj jedinici i
sl.).

Na nivou transportnih preduzeéa kao standardni
pokazatelji energetske efikasnosti primenjuju
se potrosSnja goriva po vozilu, odnosno maziva
(motornog ulja kao najznacajnijeg), ili potroSnja
motornog ulja / goriva (u daljem tekstu
energenata) po predenom putu ili ostvarenom
radu. Standardni pokazatelji u nasim transportnim
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preduze¢ima su potroSnja goriva na 100 km
i potroSnja motornog ulja na 1000 km. Osim
pomenutih pokazatelja prate se i predeni put
po jedinici energenta, Sto ustvari predstavlja
samo recipro¢nu vrednost jedinicne potrosnje.
Ovakav pokazatelj se moze koristiti naro€ito kod
poredenja efikasnosti razli€itih vrsta energenata
(najcesce konvencionalnih i alternativnih goriva).
Pored toga u razvijenim zemljama od velikog
znacaja je i medusobno poredenje i rangiranje
transportnih preduzeca tzv. ,benémarking* za koji
se ve¢ godinama zalaze IRU (International Road
Transport Union). Transportna preduzec¢a koja
se istiCu po aktivnostima u pogledu povecéanja
energetske efikasnosti dospevaju na listu
zelenih®, a njihov primer se prezentira u okviru
»najboljih primera iz prakse® /10/. Mesto na vrhu
liste ovog prestiznog udruzenja predstavlja
prednost u o€ima korisnika transportnih usluga,
Sto svakako doprinosi i povec¢anju njihovog
obima rada. Ovakva inicijativa daje i dodatnu
motivaciju ostalim transportnim preduzeéima
da se potrude i primene navedene primere iz
prakse (koji su po njihovoj meri) kao i da teze
ka jo§ boljim efektima i tako poboljSaju imidz
svog preduze¢a ne samo na lokalnom vecC i
na globalnom planu. U tom smislu transportna
preduzeCa prate niz pokazatelja energetske
efikasnosti koji im omogucéavaju poredenje sa
drugima, ali i uoCavanje propusta ili nepravilnosti
u eksploataciji vozila i navikama vozaca.

Mere koje se preduzimaju za poboljSanje
energetske efikasnosti, na nivou transportnog
preduze¢a, mogu biti edukativne, upravljacke
(kontrolne) ili investicione. Ako podemo od
poslednjih mera u nizu, one obuhvataju ulaganja
u savremena vozila i opremu, Sto ¢e doprineti
samo po sebi povecanju energetske efikasnosti.
To je mozZda najjednostavnije reSenje u razvijenim
zemljama ali nije nimalo jednostavno u zemljama
u razvoju. Investicione mere se dugorocno
najviSe isplate, ali zahtevaju prevelika inicijalna
ulaganja. Sledece, upravljatke mere obuhvataju
dve vrste aktivhosti — proveru vrednosti
potro$nje energenata i kontrolu tehnickog stanja
vozila. Dobro upravljanje i kontrola zahtevaju
savremeni informacioni sistem sa kvalitetnim
ulaznim podacima koji se transformiSu u azurne
informacije namenjene donosiocima odluka. Ove
informacije moraju jasno prezentirati vrednosti
pokazatelja energetske efikasnosti koje izlaze
iz definisanih granica, tj. alarmirati nepravilnost
i inicirati odredene aktivnosti rukovodioca. Posto
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na potrosnju goriva i motornog ulja znacajno
utiCe i nacin voznje, tj. ljudski faktor, edukativne
mere imaju za cilj da smanje njihov uticaj do
razumnih granica [5,6]. Edukacija se odnosi ne
samo na vozace profesionalce ve¢ i na amatere,
ali i na radnike u odrzavanju i rukovodioce u
eksploataciji i odrzavanju voznih parkova.

Iz dugogodiSnjeg iskustva autora /14,15/,
transportna preduzeéa sa ovih prostora
evidentiraju veliku koli¢inu podataka, medu
kojima se nalaze i podaci vezani za potroSnju
energenata. Definisane su i norme potrosSnje
goriva po konstrukciono-eksploatacionim (KE)
grupama, sa varijacijama u pogledu klimatskih
uslova i uslova saobrac¢ajnog toka (gradski,
vangradskiisl.)/4/. Sto se tite potro$nje motornog
ulja obino ne postoje definisane norme. |z
iskustva, pouzdano se moze reéi da privatna
transportna preduzeca reaguju ako potroSnja
motornog ulja po vozilu prede 1,0 L/1000 km.
Medutim, najéeSc¢e nacin prezentacije tih
podataka, koji je posledica koncepcije
informacionog sistema, ne omogucava i njihovu
analizu. Osim toga tesSko je kvantifikovati
poboljSanje ili pogorsanje pokazatelja posto nije
definisano referentno stanje. Oni koji odlucuju,
odnosno upravljaju preduze¢em, najceSce
posmatraju samo globalne pokazatelje: utroSene
energente u definisanom vremenskom periodu
izrazene u troSkovima (nov€anim jedinicama) po
vozilu ili grupi vozila /16/.

Informacioni sistem nije svuda na visokom nivou
razvoja. Zbog toga raspolozive informacije ne
omogucavaju uvek uoCavanje uzroka i posledica
poremecaja pokazatelja energetske efikasnosti,
Sto je jedan od osnovnih uslova za analizu
/12/. Analiza se sprovodi retko ili nikako Sto je
posledica jednog od sledecih razloga: ili se ne
zna kako, ili se ne zna sa Cime uporediti dobijene
pokazatelje, ili se uporedivanje ne vrsi kako bi
se prikrila poraznost zakljucka! Klju¢ je, dakle,
u pripremi raspolozivih podataka tako da se
pravovremeno i na pravi nacin mogu iskoristiti.

INTERVENCIJAMA ODRZAVANJA | UNAPRE-
DENIM INFORMACIONIM SISTEMOM KA VE-
COJ ENERGETSKOJ EFIKASNOSTI

ReinZenjering informacionog sistema mora
da obezbedi podatke o potrosnji energenata u
zahtevanom obliku, tj. utroSene koli¢ine goriva
i motornog ulja (sa odvojenim dolivanjima i
zamenama) po vozilima, po vozalima, po
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danima sipanja sa azurnim stanjem kilometraze
vozila u trenutku sipanja /9/.

Ovakav IS bi omoguéio da se redovno i
kontinuirano prate pokazatelji energetske
efikasnosti i porede se pojedinacne vrednosti
na nivou KE grupa vozila. Sa takvim podacima
olakSana je analiza energetske efikasnosti i
uoCavanje vozila koja se nalaze izvan ,kriticnog
podrucja“ po svakom pokazatelju. Definisani su
scenariji prema prekoracenju ,kriticnih“ vrednosti
jednog i/ili vise pokazatelja. Eksperti definiSu
tolerantno podrucje za svaki scenario na bazi
mesecnih prosecnih vrednosti tako da taj interval
inicijalno obuhvati oko 80% vozila iz KE grupe.
Za onih 20% koji se nalaze izvan intervala, IS
alarmira menadzere i predlaze mere odrZavanja
za koje se oCekuje da Ce doprineti smanjenju
.Kriti€nog*“ pokazatelja u narednom vremenskom
periodu /11/.

Odredivanje ,kriticnih vrednosti“ pokazatelja
energetske efikasnosti, odnosno kriticnog
podrucja“ odstupanja vrednosti potroSnje goriva
i motornog ulja od mesec¢nog proseka odabrane
KE grupe vozila je bitan segment u cilju povecanja
energetske efikasnosti voznog parka. Poslo se
od ispitivanja pogodnosti prakti€ne upotrebe
promenljive  kriti€ne  vrednosti potroSnje
energenata. Inicijalne alarmne vrednosti su
definisane tako da se iznad njih nalazi vec
pomenutih 20% srednjih vrednosti potrosnji
energenata po vozilu u posmatranom mesecu.
Ona vozila €ije su vrednosti potroSnje iznad
kriti€ne vrednosti upucuju se na dijagnostiku,
opravku i vracaju u eksploataciju. U narednom
periodu sa posebnom paznjom se prate njihove
prosecne potrosnje energenata. Na kraju tog
perioda (meseca) raCuna se nova kriticna
vrednost za datu KE grupu i sa njom se porede
prosecne potrodnje pojedinacnih vozila.

Na ovaj nacin, stalnim radom po definisanoj
proceduri vremenom ce se postepeno smanjivati
kriticha  vrednost pokazatelja energetske
efikasnosti i polako stabilizovati. Bitno je istaci da
se ova procedura obavlja kontinualno. Kada se
smaniji disperzija prosecnih vrednosti pokazatelja
energetske efikasnosti, promenljiva kritiéna
vrednost moZe da se zameni konstanthom
veli¢inom pokazatelja (koja ¢e se naravno menjati
samo u zavisnosti od klimatskih i eksploatacionih
faktora).

Primena metodologije u praksi je podrzana
posebno razvijenim softverskim alatom Ccija
osnovna namena jeste podrSka odlucivanju
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/8/, u oblasti upravljanja radom i odrzavanjem
voznog parka, sa osnovnim kriterjumom
povecanja energetske efikasnosti. Softver, koji
predstavlja alat za primenu nove metodologije
koristi sve raspolozive podatke na pravi nacin
i prezentacijom odgovarajucih pokazatelja
omogucava bolje odluCivanje na osnovu
pravovremenih informacija.

Softver pomaze u ekspertskom rangiranju
dijagnostickih i korektivnih intervencija. Inicijalno
odredivanje i rangiranje uticajnih intervencija
odrzavanja obavlja se pomocéu ekspertne ocene
/13/ uz u€eSc¢e eksperata iz oblasti eksploatacije
i odrzavanja vozila. Eksperti, za svaki scenario,
rangiraju intervencije odrzavanja koje ¢e po
njihovom misljenju imati najveci uticaj na
povecanje energetske efikasnosti. Po prikupljanju
.,misljenja“ dobijaju se primarno rangirane
intervencije po znacajnosti. U softver se unose
rezultati ove ekspertne ocene i dobija primarna
lista rangiranih intervencija bez kvantifikovane
analize njihovog uticaja na potroSnju energenata
(tj. bez finansijskih efekata).

Poseban znaCaj za metodologiju ima dalji tok
procesa reSavanja problema i uspostavljanja
Jrutina najbolje prakse® /17/: nakon alarma (o
premasenoj ,kriticnoj vrednosti“ jednog i/ili vise
pokazatelja), razmatra se opravdanost obavljanja
inicijalno ,preporucene” intervencije odrzavanja.
Ekspertski se donosi odluka da li da se obavi
prva ili neka druga sa spiska ,preporucenih®.
Obavlja se intervencija i posmatra se njen uticaj
na potrosnju motornog ulja i/ili goriva /1/. U
narednom periodu, registruje se nova vrednost
potroSnje motornog ulja i/ili goriva i uporeduje
sa prethodnom vrednoScu i prosekom za tekuci
period. Taj rezultat se ,pamti“ kao karakteristika
intervencije u datom sluéaju i formira se
tekuéi ,uzi spisak® najuticajnijih, odnosno
,najatraktivnijih® intervencija odrzavanja, koje
dovode do znacajnijeg smanjenja potrosnje.
Ukoliko se pokaze da su efekti na pokazatelje u
narednom periodu posebno dobri i da frekvencija
intervencija raste, poveCava se njen ,indeks
znacajnosti“ te ona polako napreduje ka vrhu
liste ,preporucenih® intervencija. Vremenom se
i druge intervencije afirmiSu i zauzimaju svoje
mesto, ali veliki broj intervencija otpada sa liste
(zbog zanemarljive frekvencije pojavljivanja ili
neznatnog uticaja na izabrane pokazatelje).

Ovaj proces predstavlja prakti¢no proces ,u¢enja“
i usavrSavanja modela, tj. sistema za podrsku
donoSenju odluka (Decision Support System
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DSS [8]) u oblasti eksploatacije i odrzavanja
voznog parka. Cilj je da se primenom jednog
ovakvog sistema tokom dovoljno dugog vremena
dostigne nivo stabilnog upravljackog procesa koji
vodi ka vecoj energetskoj efikasnosti. /2/

C’\tribu t1 voznog parkaD

Definisanje procedura
merenja pokazatelja EE

A

Merenje
pokazatelja EE/‘

A
Odredivanje kriticne
vrednosti pokazatelja EE

i

pokazatelj EE > DA A

Algoritam povecéanja energetske efikasnosti
voznog parka primenom intervencija odrzavanja
dat na narednoj slici definiSe ekspertski model
namenjen upravljanju u cilju povecanja njegove
energetske efikasnosti.

Izbor uticajnih
intervencija odrzavanja

Ekspertna ocena i inicijalno
rangiranje intervencija

I

Unos intervencija
odrzavanja po scenarijima

'
Obavljanje dijagnostike
1 intervencija

odrzavanja

Unos obavljene
mtcrvencije odrzavanja

iti¢ne vrednosti

Stepen znadajnosti
obavljene intervencije

Novi poredak intervencija
odrzavanja

Slika 1. Algoritam povecanja energetske efikasnosti voznog parka primenom intervencija odrZavanja

Metodologija za  povecCanje  energetske
efikasnosti intervencijama odrzavanja je imala
za cilj da ustanovi ,rutine najbolje prakse” /17/,
tj. procedure koje definiSu kako da se ide kroz
proces odrzavanja: $ta raditi i kojim redosledom
u zavisnosti od ,simptoma“ na vozilu kao i kako
reSiti problem energetske ,ne-efikasnosti“. Osim
toga omogucava da se period posmatranja
menja kako prema vremenskom kriterijumu tako
i prema kriterijumu predenog puta. Velika koli¢ina
podataka se sintetizuje u kvalitetne i ,pregledne®
izveStaje. Na osnovu ,istorije“ vrednosti
prosecnih potrosnji izdvajaju se energetski naj-
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neefikasnija vozila (i vozaci) u datom periodu i
Salju na odrzavanje ili eventualno testiranje.

Da bi se opisani sistem mogao realizovati potre-
bno je obezbediti odgovarajucu informati¢ku po-
drsku.Rezultatistrazivanjasukvalitetnodefinisani
zahtevi za informatickom podrskom, to ujedno
predstavlja kvalitetno definisan projektni zadatak
zagradnjuilireinZenjering informacionog sistema
(IS) za podrsku upravljanju radom i odrzavanjem
voznog parka. /7/

U narednom poglavlju ¢e biti prikazani, na
primeru jednog transportnog preduzeca, rezultati
primene opisane metodologije kao i rezultati

Istrazivanja i projektovanja za privredu 3/2004
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analize uticaja tehniCkog stanja na pokazatelje
energetske efikasnosti.

PRIMER ANALIZE UTICAJA ODRZAVANJA
NA ENERGETSKu EFIKASNOST TRANSPO-
RTNOG PREDUZECA

Studija primera je radena u transportnom
preduzecu u kome je za reprezentativni uzorak
izabrana homogena grupa vozila. Ovu grupu
vozila cCine 17 zglobnih autobusa IK 202,
prosecne starosti od 5 do 9 godina. Ova vozila
su prosec¢no godi$nje prelazila oko 70 000 km.
Ukupna predena kilometraza odabranih vozila
se nalazi u opsegu od 300 000 do 600 000 km.
Vozila do sada nisu remontovana. Vozila koja su
u procesu eksploatacije duze od Sest godina vec
su u podrucju u kojem se preporucuje priprema
za remont (ekonomska i tehnicka).

Za ovaj uzorak je sprovedena detaljna analiza
potroSnje goriva i motornog ulja, tehnickih
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intervencija odrzavanja i ostvarenog rada vozila
tokom 2002. godine. Odabrani su a zatim i
analizirani relevantni pokazatelji energetske
efikasnosti. Analiziran je i uticaj intervencija
odrzavanja na energetsku efikasnost.

Ocekivalo se da se promene potroSnje motornog
ulja i goriva Cesto analogno pona$aju i da
povecanije jednog utiCe i na poveéanje drugog f{j.
Cesto su posledica iste neispravnosti na vozilu,
Cijim otklanjanjem se mogu umanijiti.

Pokazatelj mese&ne potroSnje motornog ulja u
[L/1000 km] po vozilima ne ukljuCuje zamene
motornog ulja, ve¢ samo dolivanje. Realna
vrednost potroSnje je samim tim neznatno
ve€a od prikazane, ali se ne moze potpuno
precizno dobiti ovakvim zaokruZivanjem (usled
nepoznavanja utroSene koli€ine motornog
ulja prilikom zamene). Zbog toga je usvojeno
da je pri zameni koli¢ina motornog ulja bila na
maksimalnom nivou, §to najcesSce i nije slucaj.

Mes. (5018 5019 | 5092 | 5093 | 5094 | 5145 | 5146 | 5147 | 5148

5150 | 5151 | 5152 | 5156 | 5157 | 5158 | 5159 | 5161 | prosek

lJan

0,359

0,000

0,000

1,006

0,000

4,694

0,592

1,564

3,996

2,662

4,850

0,904

1,502

8,538

1,684

2,454

4,165

2,475

Feb

0,418

2,574

2,151

0,488

2,369

5,051

0,668

2,179

5,013

2,950

5,034

0,382

1,775

10,762

2,569

1,551

6,503

3,090

IMar

0,263

2,033

0,937

2,141

0,526

3,164

1,618

2,051

0,000

4,047

7,429

0,312

1,591

10,190]

1,900

3,265

4,802

2,667

Apr

0,368

2,199

1,751

2,411

0,534

3,217

0,000

2,304

5,609

4,352

8,831

1,460,

4,072

10,239

2,622

2,282

5,494

3,679

maj

0,889

15,568

2,023

3,738

0,674

7,149

2,924

2,800

5,660

4,475

10,398

1,111

6,568

9,909

3,594

1,803,

7,769

4,777

Jun

1,229

4,784

1,127

4,285

0,230

1,218

1,389

1,485

3,423

4,242

11,019

1,977,

1,515

2,600

3,481

9,259

7,567

3,494

Jul

1,799

3,833

0,867

2,998

0,861

2,726

1,994

1,890,

5,121

4,205

6,131

0,641

2,635

2,816

2,898

1,743

3,763

2,736

Avg

2,574

1,319

1,838

7,222

0,901

5,575

3,154

1,249

5,107

3,885

2,521

1,155

2,570

2,529

3,513

1,625

2,703

2,746

Sep

1,876

1,395

1,739

1,516

2,270

6,060

2,539

1,371

3,844

3,918

2,285

0,609

2,764

1,814

4,484

7,107

4,823

2,764

Okt

0,722

2,932

0,681

0,828

1,295

2,817

6,301

3,133

3,473

5,293

2,655

0,796

3,815

1,021

5,254

1,639

3,747

2,781|

Nov

2,146

2,015

1,294

0,960

0,253

4,081

9,999

1,803,

4,592

7,612

1,804

0,327

3,825

2,703

4,073

2,984

4,894

3,317

Dec

2,255

3,458

1,978

2,343

0,299

3,404

9,448

1,977,

6,444

12,287

3,809

0,916

3,158

1,163

3,597

2,317

4,359

3,884

po
voz

1,131

2,686

1,315

2,276

0,848

3,609

1,255

1,445

3,103

5,153

5,612

0,666

1,896

5,293

2,179

1,781

4,906

3,175

Tabela 1. Sumarni podaci o prose¢noj mesec¢noj potrosnji motornog ulja u [L/1000 km] po vozilima
(obelezenih konto brojevima 5018 - 5161) u 2002. godini

Godisnja prosetna potroSnja motornog ulja od
3,175 L/1000 km mozZe predstavijati inicijalnu
LKritinu vrednost® potroSnje motornog ulja.
ProseCne meseCne potroSnje motornog ulja
predstavljaju “dinamic¢ke” osnove za dobijanje
kriti€ne (alarmne) vrednosti.

Takode se moze uoditi veliko odstupanje u
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prosecnim vrednostima potroSnje motornog ulja
po vozilima od 0,666 do ¢ak 5,612 L/1000 km.

U narednoj tabeli date su mesecne vrednosti
potroSnje motornog ulja i goriva za kompletan
posmatraniuzorak vozila SP,Lasta“pomesecima
2002. godine.

39



N3

ipp |
I

IMesECH SipANO [DOLIVANIE e ek AlprepENol UKUPNOIC ST SN
2002. [MOTORNO ULJA MOT. ULJA km GORIVA GORIVA
ULJE [L/1000km] [L/100km]
Jan| 588,00 346,00 2,475 139 823 N/A N/A
Feb| 538,50 433,50 3,090 140 306 N/A N/A
Marf 606,00 396,00 2,667 148 506 N/A N/A
Apr] 648,00 504,00 3,679 137 003 N/A N/A
Maj 775,50 578,50 4777 121 091 42 828 35,37
Jun| 626,50 508,50 3,494 145532 | 47 547 32,67
Jul| 536,00 391,00 2,736 142 914 | 46 664 32,65
Avg 561,50 393,50 2,746 143 305 | 50 761 35,42
Sep| 610,50 396,50 2,764 143426 | 47 468 33,10
Okt 589,00 397,00 2,781 142752 | 51 513 36,09
Nov 656,50 461,50 3,317 139136 | 49 395 35,50
Dec 566,00 520,00 3,884 133883 | 47 351 35,37
S 7 302,00 5 326,00 3,175 1 677 677|383 528 34,49

Tabela 2. Ukupne vrednosti i prosec¢ne vrednosti potrosnje

motornog ulja i goriva za ceo uzorak vozila po mesecima 2002. g.

Iz prethodnih tabela proizilaze
dve Kkarakteristicne vrednosti
za ceo uzorak Kkoje postaju
merodavne za dalju analizu.
Na prvom mestu tu je prosecna
godiSnja vrednost na nivou
kompletnog uzorka, a kao druga
relevantna vrednost pojavijuje
se prose€na mesecna potroSnja
motornog ulja, koja predstavlja
fleksibilnu kriticnu  vrednost*
ovog pokazatelja.

Uz korekciju prosecnih vre-
dnosti promenljivim intervalima
obuhvata se veci deo uzorka
vozila (po prvoj ekspertskoj
proceni izmedu 85% i 90%).
Priblizno 2 — 3 vozila bi trebalo da
idu na dijagnosticke i korektivne
intervencije sa liste uticajnih
intervencija.
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Slika 2. Primer konstantnog intervala kriticne vrednosti potrosnje motornog ulja od
5,00 L/1000 km po mesecima u toku 2002. godine

Prema prethodnom grafiku (Slika 2) vidi se Iz tog razloga na narednom grafiku (Slika 3) dat
da, ukoliko se usvoji konstantan interval za je primer promenljivog intervala za odredivanje
odredivanje ,kriticne vrednosti“ od, na primer,  kriticne vrednosti“ od npr. 100% od ukupne
5,00 L/1000 km, na intervencije odrZzavanja vrednosti potroSnje motornog ulja.

u nekim mesecima se ne bi slalo nijedno, a u
nekim ¢ak 3 vozila.
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Slika 3. Primer promenljivog intervala kriticne vrednosti potroSnje motornog ulja od 100%
vrednosti prosec¢ne potroSnje po mesecima u toku 2002. godine

Analizom i eksperthom ocenom obavljenih
intervencija odrzavanja od znacaja za potrosnju
motornog uljaigoriva, u toku primene softverskog
alata, doslo se do manjeg skupa ,uticajnih
intervencija“. Iz ovog skupa intervencija izdvajaju
se one specifitne i pazljivo se prati promena
jediniénih pokazatelja energetske efikasnosti
u teku¢em ili narednom mesecu (u zavisnosti
od dana kada je obavljena intervencija). Od
trenutka kada je zapoceta primena metodologije
ekspertne ocene a kasnije i uz pomo¢ prateceg
softvera, dolazi do smanjenja ukupnog broja
uticajnih intervencija. U prvoj fazi po primeni
ekspertne ocene sa pocCetno odabrane 54
intervencije (odnosno tehnicke intervencije ili
neispravnosti) broj se sveo na 30 intervencija
odrzavanja. PosSto su usvojena tri scenarija
odabrano je prema ,misljenju eksperata“ po 10
relevantnih intervencija po scenariju. Danas,
kada je primena softvera u toku broj se sa ovih
30 sveo na ukupno 14 intervencija Sto iznosi
prosecno 6 po scenariju (jedan broj intervencija
je jednako znacajan u razli¢itim scenarijima).

U narednim mesecima ocCekuju se kompletni
rezultati i efekti po svakoj intervenciji odrzavanja.
Ova analiza ¢e biti dragocena donosiocima
odluka u odrZzavanju jer ¢e znacajno smanijiti
vreme dijagnosticiranja. Realno je, takode, da se
ovaj broj intervencija prosiri za jos nekoliko koje
se rede pojavljuju a do sada se nisu pojavljivale.

Istrazivanja i projektovanja za privredu 3/2004

To nece pogorsati izlazne rezultate primene ove
metodologije, ve¢ e, naprotiv, doprinetipotpunom
obuhvatanju svih relevantnih intervencija za
povecanje energetske efikasnosti.

ZAKLJUCAK

Sprovedena istrazivanja su ukazala na znacajne
mogucnosti delovanja u smeru poboljSanja
energetske efikasnosti, posebno u uslovima
u kojima rade transportna preduzeca i vozni
parkovi u zemljama u tranziciji. Verovatno jedan
od ekonomski najisplativijin puteva je razvoj
procesa upravljanjaiinformacionog sistema. Sam
proces pracenja i odgovarajuceg reagovanja na
registrovane podatke, ve¢ je u svojoj prvoj fazi
dao pozitivhe rezultate. Rad na implementaciji
rezultata ovog istrazivanja je u toku.
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IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY: A
COMPONENTOFTHEINFORMATIONSYSTEM
DEVELOPMENT WITHIN A TRANSPORT
COMPANY

Abstract: In this paper is considered a
possibility of a rational endeavor towards vehicle
fleet energy efficiency through the development
of the decision system based on a suitable
Information System. A methodology forimproving
the energy efficiency is developed. Some of the
results of the realized research within a transport
company are shown hereafter.

Keywords:  information system (IS), energy
efficiency, vehicle fleet, vehicle maintenance,
technical condition
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