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U radu je izvrS8ena evaluacija uticaja programa eko-voznje na vozacko ponasanje.
U istrazivanju je uCestvovalo 4 profesionalna vozaca kamiona pri ¢emu su se
ispitivala 2 operativna parametra voznje: potroSnja goriva i rad vozila u stanju
mirovanja. Vozacko ponaSanje se analiziralo kroz tri perioda: period pre obuke
(P1), period obuke (P2), prvi mesec nakon zavrsene obuke (P3) i drugi mesec
nakon zavr§ene obuke (P4). Podaci su prikupljeni uz pomo¢ Skanijinog sistema
za upravljanje voznim parkom (Scania Fleet Management System). Rezultati
pokazuju da je kratkoro€no ostvareno poboljSanje posmatranih parametara.
Naime, ostvareno je smanjenje potroSnje goriva kao i smanjenje rada vozila u

stanju mirovanja u periodima P2, P3 i P4 u odnosu na period P1. Usled ostvarenih
smanjenja posmatranih parametara, mogu se znatno smanijiti troSkovi u
transportnim kompanijama na godiSnjem nivou.

1. Uvod

Transportni sektor je veliki potroSaC energije, i
prognozira se da ¢e obuhvatati 97% upotrebe nafte na
svetskom nivou do 2030. godine. Prema podacima iz
2007. godine, u ovoj oblasti odlazilo je 19% ukupne
globalne potro3nje energije. S obzirom na te €injenice,
smanjenje potroSnje goriva pa poslediéno i emisije
gasova staklene baste u ovom sektoru je jedan od
najvecih prioriteta svih zemalja [1].

Potrodnja goriva predstavlja najveci trodak u strukturi
troSkova poslovanja transportnih kompanija. Auto-
transportna preduzeca da bi smanjila ovaj troSak ulazu
u novija vozila sa savremenim tehnologijama. Pored
toga, obucavaju svoje vozaCe da voze na ekoloski i
ekonomicniji nacin. Eko-voznja predstavlja moderan stil
voznje koji dorinosi smanjenju potroSnje goriva i
zagadenja Zivotne sredine uz istovremeno povecanje
udobnosti voznje, sigurnosti pri  voznji, boljeg
odrzavanje vozila. Mnoge zemlje Sirom sveta su
pokrenule programe obuke vozaca o eko-vozniji [2].

U literaturi je definisano 5 zlatnih pravila eko-voznje [3]:
» Odrzavanje ravhomerne brzine pri manjem broju
obrtaja motora,
* Predvidanje u saobracaju,

* Provera pritiska u gumama makar jednom
mesecno,

+ Ranija promena u visi stepen prenosa tokom
ubrzavanja a prilikom usporavanja Koristiti
motorno kocenje,

+ Smanjenje dodatne potroSnje energije usled
upotrebe radija, klime koja dovodi do vece
potroSnje goriva. Pored toga, savetuje se i
smanjenje nepotrebnog tereta na vozilu.

IstraZivanja [4,5] potvrduju pozitivan tehnicki aspekt
eko-vozZnje primenom operacija tokom voznje kao $to
su ubrzanje, usporenje, rad vozila u stanju mirovanja i
odrzavanje ravnomerne brzine, a koje najviSe uti€u na
potroSnju goriva. Pored toga, istrazivanja [6,7] potvrduju
i poboljSanje performansi vozila kao i smanjenje
potroSnje goriva primenom prakti¢nih saveta. Neki od
njih su: predvidati uslove u saobracaju, poboljSati
odrzavanje vozila, izabrati odgovarajuée gorivo,
poboljSati aerodinamiku, izbegavati prekomernu teZinu
vozila itd.

U ovom radu su prikazane prednosti primene eko-
voznje u kratkoro€nom periodu u transporthom
preduzeéu, pracenjem rada 4 profesionalna vozaca
kamiona i analizirajuéi dva operativna parametra:
potroSnja goriva i rad vozila u praznom hodu.
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Komparacija posmatranih parametara izvrSena je na
osnovu postignutih vrednosti u periodu pre obuke, za
vreme obuke, u prvom i drugom mesecu nhakon
zavrSene obuke. Rezultati su pokazali i potencijalne
ustede koje se mogu ostvariti dugoroénom primenom
saveta za eko-voznju.

2. Eko-voznja

Eko-voznja podrazumeva primenu jednostavnih pravila
u upravljanju vozilom u cilju smanjenja potrosnje goriva
i emisije CO2. Pored toga, prednosti eko-voznje su
mnogobrojne i obuhvataju:

* Nize operativne troSkove,

* Nizu potrosnju goriva,

* Smanjene troSkove odrzavanja,

+ Smanjen negativan uticaj na okolinu,

* Povecanu bezbednost na putevima,

» Unapreden status vozaca kao profesije,

* Razvijanje konkurentnosti medu vozacima,

» Povec¢anu produktivnost i pouzdanost voznog

parka.

U mnogim zemljama dat je veliki naglasak na znacaj
treninga i obuke vozaCa o eko-voznji kao i pracenju
pokazatelja njihovog rada. Studija koja je sprovedena u
JGSP Novi Sad, 2013. godine o efektima eko-voznje
potvrdila je da je mogucée ostvariti znacajne ustede u
potrodnji goriva i emisiji CO2z kratkoroéno [8], &to je u
skladu sa rezultatima iz drugih istraZivanja radenih
Sirom sveta [9,10].

Rutty, Matthews, Andrey i Del Matto (2013) utvrdili su
da primena saveta za eko-voznju moze da smaniji rad
vozila u stanju mirovanja izmedu 4% i 10% kratkoro¢no
ali i emisiju CO2 za 1,7 kg dnevno po vozilu [11].
IstraZivanja pokazuju da eko-voZznja dovodi i do
povecanja bezbednosti u saobracaju [12].

Mnoge studije upuéuju na to da usvojeni prakti¢ni saveti
za eko-voznju pored smanjenja potroSnje goriva i
emisije CO2 dovode i do smanjenja buke, smanjenja
stresa kod vozaca, manjeg habanja komponenti vozila,
smanjenog  nepredvidenog ponaSanja  vozacCa
[13,14,15].

Uvidevsi znacaj obuke i uSteda koje se ostvaruju, obuka
vozaCa se uvrstila u standardni deo ponude velikih

proizvodaca vozila. Vlasnici ATP-a su slali vozace na
obuku, jer su rezultati bili vidljivi odmah, narocCito u
smanjenoj potrosnji goriva. Medutim, primeéeno je da
su rezultati vremenom slabili i da su se vozadi vracali na
stare vozacke navike ve¢ posle par meseci od zavrSene
obuke [16,9]. Ovaj problem moze biti umanjen
implementacijom dodatne produzene saradnje izmedu
proizvodaca vozila i ATP-a. Naime, produZena saradnja
se sastoji u tome da instruktor na mese¢nom nivou prati
rezultate vozaca koje je obuCavao o eko-voznji i Salje
izveStaje sa odredenim komentarima vlasniku firme.
Nakon toga prema odredenom planu instruktor bi
kontaktirao vozace i podsetio ih na principe eko-voznje.

3. Obuka vozaéa u transportnoj kompaniji - Studija
sluéaja

Transportna kompanija sa sediStem u Bosni i
Hercegovini u kojoj je radeno istrazivanje 16.03.2018.
godine, bavi se prevozom robe u medunarodnom
transportu. Za potrebe istrazivanja koriS¢ena je
kompozicija kamiona Scania model S500 A4X2LA sa
poluprikolicom Schmitz koja je bila natovarena
maksimalnom dozvoljenom tezinom od 40t da bi uslovi
u toku obuke bili $to realniji uslovima eksploatacije. U
istrazivanju je ucestvovalo 4 profesionalna vozaca,
prosecne starosti 39 godina (SD=2,24) i prosecnog
vozaCkog iskustva 7,75 godina (SD=1,92). Za
prikupljanje podataka (parametara voznje) koriséen je
Skanijin sistem za upravljanje voznim parkom (Scania
Fleet Management System).

Obuka vozaca se sastoji iz teorijskog i prakticnog dela
koji su realizovani u jednom danu kod svih vozaca. Na
teorijskoj obuci koja traje 90 minuta profesionalni vozaci
se prvo upoznaju sa novim tehnologijama proizvodaca
vozila i prikolica, pojedinostima komponenti i opreme,
kao i prednostima koriS¢enja istih. Pored toga, oni
dobijaju i savete o kori§éenju inercije vozila, rasporedu
tereta u tovarnom prostoru, &estoj proveri pritiska u
gumama, posledicama rada motora u praznom hodu,
obrtajima motora izvan preporu¢enog opsega rada, o
prednostima koriS¢enja sistema aktivhog predvidanja
(slika 1.) i mnoge druge savete.
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Slika 1. Simulacija koriS¢enja sistema aktivnog predvidanja (/zvor: Scania.com)

Prakticni deo obuke (prva i druga test voznja) je
realizovan na ruti duzine 26,6 km koja se sastoji iz
razli€itih deonica: ravnog dela puta bez uzduznog
nagiba, deonice sa vec¢im i manjim poluprecnicima

Donja Bisnja

Google

krivine, raskrsnicama sa znakom STOP, deonica sa
uzduznim nagibom og 6% (Slika 2.), kako bi se vozaci
upoznali sa svim prednostima koje treba da budu
demonstrirane u razli€itim putnim uslovima.

[Mia ]

OMm17.2

Slika 2. Test ruta (/zvor: https:/www.google.ba/maps)

Nakon zavrSene prve test voznje na izabranoj ruti
(jedinstveni stil voznje svakog vozaca), vrsi se teorijska
obuka. Nakon toga se realizuje druga test voznja na
istoj ruti po preporuci instruktora koji se nalazi sa
vozagem u vozilu i usmenim putem daje savete vozacu
gde i na koji nacin treba da primenjuje ste€eno teorijsko
znanje. Nakon toga se vrdi analiza posmatranih
parametara sa prve i druge test voznje, a analiza ustede
potroSnje goriva koja je ostvarena primenom saveta za
eko-voznju sluzi transportnom preduzeéu da proraduna
i nov€ane ustede koje se mogu ostvariti primenom ovih
saveta.

3.1. Prikaz postignutih rezultata

Analiza prikupljenih podataka o rezultatima prve i druge
test vozZnje pri ¢emu su analizirana dva parametra, rad
vozila u praznom hodu i potroSnja goriva, prikazani su
u Tabeli 1. Vrednosti parametara su date kao prose€ne
mesecne vrednosti za sve vozace.
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Tabela 1. Pokazatelji rada pre i posle obuke vozaca o eko-

voznji
Rad motora u praznom Potrognia
hodu u odnosu na SNy
Mesec ukupno vreme rada I'tg/;)(;:;’ka
motora (%) (i m)
FEBRUAR (P1) 13,9 27,4
MART (P2) 9,0 26,9
APRIL (P3) 8,6 25,2
MAJ (P4) 8,0 249

Rad vozila u praznom hodu je smanjen 3a 35,25% u
periodu realizacije obuke (P2) u odnosu na period pre
obuke (P1). Kratkoro¢no, ovaj parametar je smanjen za
38,12% u prvom mesecu nakon zavrsene obuke (P3) i
za 42,44% u drugom mesecu nakon zavrSene obuke
(P4). Smanjenje rada vozila u praznom hodu dovodi do
manje potro$nje goriva ali utiCe i na manje habanje
komponenti motora. Teorijska i prakti€na obuka vozaca
dovela je i do smanjenja potroSnje goriva u
kratkoro€nom periodu nakon zavrsene obuke kao i u
periodu realizacije obuke. Odnosno, u periodu P2
potroSnja goriva je smanjena za 1,82% u odnosu na
period pre obuke (P1). U prvom mesecu nakon
zavrSene obuke postignuto je samnjenje od 8,03% a u
drugom mesecu nakon zavrSene obuke 9,12% u
odnosu na period P1.

3.2. Ekonomski benefiti primene eko-voznje

Uzimajuci u obzir postignute ustede u potro3nji goriva,
mogu se proracunati ekonomske koristi primene eko-
voznje (1). Ukoliko se uzme razlika u potro3nji goriva
pre (P1) i nakon obuke (P3) od 2,2 I/100km, prosecna
mesecna kilometraza od 12 000 km i trenutna cena
goriva od 1,17 eur/lit dobija se prosetna mesecCna
usteda po vozilu od 308,88 eura. Ukoliko bi se dobijena
uSteda zadrzala i dugoro€no, na godiSnjem nivou,
proSirujuéi na vozni park od 12 Skanijinih vozila koliko
ih poseduje posmatrano preduzeée, usteda bi iznosila
oko 44 480 eura (3).

X=A2C-DE (1)
100
gde su:
X — Godis$nja usteda (eur/god)
A — Trenutni broj vozila uklju€enih u Skanijin FMS
B — Razlika u potro$nji goriva pre i posle obuke
vozaca (lit/100 km)
C — ProseCna mesecna kilometraza (km)
D — Trenutna cena goriva (eur/lit)
E — Broj meseci u toku godine

4. Zaklju€ak

U radu je utvrden uticaj obuke voza€a o eko-voznji na
operativne parametre rada vozila (potro$nja goriva i rad
vozila u stanju mirovanja). Edukacija voza¢a o eko-
voznji moze biti efikasna u promeni vozackog
ponasanja. Rezultati istrazivanja upucuju na smanjenje
potrosnje goriva kao i na smanjenje rada vozila u stanju
mirovanja kratkoro¢no. Efekti obuke su analizirani u
periodu obuke (P2), u prvom mesecu nakon zavrsene
obuke (P3) i u drugom mesecu nakon zavrSene obuke
(P4) u odnosu na period pre obuke (P1). Usled
ostvarenih smanjenja posmatranih parametara, mogu
se znatno smanijiti troSkovi u transportnim kompanijama
na godiSnjem nivou.

Promena viSegodiSnje prakse i navike vozaca nije
jednostavan proces zbog kulturoloskih, tehnickih i
obrazovnih barijera. Da bi se eko-vozZnja usvojila i
postigli Zeljeni rezultati u ekonomskom i ekoloSkom
smislu potrebno je osmisliti dobar koncept intervencija
koje ¢e ukljuCivati obrazovanje, regulative, novC€ane
podsticaje i socijalni marketing. Jedna od preporuka je
da se eko-voznja uvede kod obuke vozaca jer se pravila
eko-voznje mogu lako prilagoditi  postojeCim
priru¢nicima za obuku. Preporuka je i da se socijalni
marketing koji je uglavnhom usmeren ka pitanjima javnog
zdravlja, moze Koristiti za promovisanje eko-voznje i
smanjenje izduvnih gasova. Osnovni alat u socijalnom
marketingu jeste konkurentnost i mnogi evropskKi
programi eko-voznje uklju€uju neku vrstu konkurencije
u svojim dogadajima. Medutim, vozaCe najviSe
interesuju novC€ani podsticaji, tj. nov€ana nagrada
onima koji postignu najbolju ekonomiju potrosnje
goriva. Poseban podsticaj moze pruziti i drzava prilikom
kupovine uredaja za davanje povratnih informacija
vozaCima tokom voznje svakom pojedincu koji je
uspedno zavrsio kurs eko-voznje. Ovo bi imalo velikog
znacaja za postizanje dugorocnih efekata.

Dobijeni nalazi u ovom radu su iz realnih uslova voZnje
i zato imaju visoku validnost. Ovo istraZzivanje je
analiziralo smanjenje karakteristicnih parametara i nisu
se uzeli u obzir drugi potencijalni ciljevi koji mogu imati
uticaj na rezultate (npr. distribucija proizvoda,
pravovremenost itd.).

Zahvalnica

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istrazivanja
projekta "Razvoj i primena savremenih alata i metoda

X = 12%12000 1,17 -12 (2) istrazivanja u oblasti saobra¢aja i transporta",
oshovanog od strane Departmana za saobracaj,

X = 44 478,72 eur/god 3) Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Univerziteta
u Novom Sadu, Republika Srbija.
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Abstract: The paper evaluates the impact of eco-
driving programs on driving behavior. The study
involved 4 professional truck drivers, which examined
two operational driving prameters: fuel consumption
and idling. Driving behavior was analyzed through three
periods: pre-training period (P1), training period (P2),
first month after training (P3) and second month after
training (P4). Data were collected using Scania Fleet
Management System. The results show that there was
an improvement in the observed parameters in short-
term. Namely, a decrease in fuel consumption and idling
was achieved, in the periods P2, P3 and P4 in relation
to the period P1. Due to the realized reductions of the
observed parameters, costs in transport companies can
be significantly reduced annually.

Keywords: transport company, eco-driving, economic
benefits
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