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Cilj istraZivanja je bio da se ustanovi da li bi ugradnja TPMS -a (uredaja za kontrolu pritiska i
temperature u pneumaticima) na nove gradske autobuse imala tehni¢ko i ekonomsko opravdanje.
Za potrebe istrazivanja sproveden je eksperiment u Gradskom saobracajnom preduzecéu u
Beogradu. Na jedan gradski autobus bio je ugraden TPMS sa Sest davaca koji je prethodno
uspedno testiran na putniCkom vozilu. Zadatak vozacCa autobusa bio je da popuni odgovarajuci
obrazac nakon dolaska i pre polaska sa zadnje stanice. U obrazac su unoS$eni sledeci podaci:
vreme upisivanja, datum upisivanja, stanica i pritisci i temperature koju pokazuju davaci.

Pritisci vazduha u pneumaticima su podeSeni na propisane pre pocetka ispitivanja. Tokom
ispitivanja oni su se menjali u skladu sa promenom temperature vazduha u pneumaticima. Padovi
pritisaka vazduha u pojedinm pneumaticima, nakon mesec dana rada, kretali su se izmedu 3%
(0,2 bar) i 4% (0,3 bar). Izuzetak je bio prednji levi pneumatik gde je zabeleleZzen pad od 12% ili 0,9
bar. Obradom rezultata dobijene su i srednje temperature vazduha u pneumaticima. One su bile,
zavisno od poloZaja to¢ka na vozilu, izmedu 27°C i 36°C. Maksimalna izmerena temperatura
iznosila je 56°C.

Sprovedena je i cost — benefit analiza i dobijeni rezultati ukazuju da bi se investicija u TPMS vratila
u drugoj godini eksploatacije i da bi se njihovom ugradnjom unapredila bezbednost i komfor
autobusa.

Kljucne reci: TPMS, cost —benefit analiza, bezbednost, komfor, ekonomija.

POSSIBLE BENEFICIAL OF APPLICATION OF
TPMS ON CITY BUSES

This research should provide the answer if there are technical and financial justifications the Tire
Pressure Monitoring System to be included in tender for purchase of new buses for Belgrade
Transport.

For this purpose Tire Pressure Monitoring System (TPMS) was purchased and previously
successfully tested on the passenger car for more than 1000 km. Six TPMS sensors are mounted
on valves (instead of caps) of outer tires, and receiving control unit in the drivers cab. Equipped
bus was operating for one month. Drivers of the buses had the task to fill in the appropriate form
with the data about tire pressure and temperatures, during the breaks on the end of the each route.

Tires pressure declined till the end of experiment differently from tire to tire; the differences are
between 3% (0.2 bar) and 4% (0.3 bars). Front left tire is exception and the pressure drop on this
tire is 12% or 0.9 bars. Average bus tire air temperatures during experiment were between 27 °C
and 34 °C. Maximum recorded temperature was 56 °C, and it was attained in evening not in rush
time.

Research and Cost Benefit Analysis indicated that the investment would pay back in second year
and existence of TPMS on the buses would increase the safety and quality of transport.

Key words: TPMS, Cost — benefit analysis, safety, comfort, economy
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Od kraja osamdesetih u stru¢nim i nau¢nim
Casopisima dosta paZnje je posveceno
problemima vezanim za eksploataciju i odrza-
vanje pneumatika i potencijalnim opasno-
stima koje prete ukoliko se taj posao ne radi
pravovremeno i kvalitetno. IstraZivanjima
NTHS-a /1/ na 10.000 putni¢kih i dostavnih
automobila, koja su sprovedena tokom 2001.
godine, utvrdeno je da je na 36% ispitivanih
putni¢kih i 40% dostavnih automobila u
jednom ili vise pneumatika pritisak vazduha
nizi za vise od 20% od propisanog. Do istih
rezultata 2000. godine dosli su i istrazivaci u
Srbiji /2/.

Situacija kod komercijalnih vozila nije mnogo
razliCita. Prema studiji /3/ samo 44% pneu-
matika imalo je pritisak koji je u granicama od
0,4 bar od propisanog, a oko 7% pneumatika
imalo je za vise od 1,5 bara nizi pritisak od
propisanog. Zapazeno je da je stanje loSije
kog malih prevoznika i na prikolicama i
poluprikolicama, a posebno kod udvojenih
pneumatika.

IstraZzivanja sprovedena u SRN dala su sli¢ne
rezultate /4/. Merenjem pritisaka vazduha u
pneumaticima na 68 teskih kamiona — teglja-
¢a, odnosno u 516 pneumatika ustanovljeno
je da samo 29% pneumatika ima propisani
pritisak (vidi sliku 1).
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Slika 1. Rezultati merenja pritiska vazduha u
pneumaticima kamiona tegljaca u SRN /4/

Sa slike 1 se vidi i slede¢e: U 23,6% sluca-
jeva pritisak je bio za 5% nizi ili visi od
propisanog $to je uti¢e na povecéanje potro-
Snje goriva i brze habanje pneumatika. U
19,6% pneumatika je pritisak bio za 10%
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nizi od propisanog $to je joS nepovoljnije sa
gledista ekonomi¢nosti eksploatacije. U
27,8% pritisak u pneumaticima je bio nizi od
propisanog vise od 20%, a to ugrozava osim
ekonomi¢nosti i bezbednost saobracaja.
Odstupanje pritiska vazduha od 20% znadi
da je pritisak u pneumaticima kamiona bio
nizi za 1,5 bar do 1,6 bar.

Na autobusima, Sto je za na$a istraZivanja
bilo od vecCe vaznosti, situacija sa kontrolom
pritiska vazduha u pneumaticima je nesto
bolja /3/. Oko 50% pneumatika linijskih auto-
busa je, prilikom kontrole, imalo propisani
pritisak (u granicama od 0,4 bar), a samo 3%
pneumatika kod linijskih autobusa je imalo za
vise od 1,5 bar niZi pritisak od propisanog.
Kod ostalih autobusa, gde spadaju i gradski,
je situacija je slicna onoj kod kamiona: 34%
pneumatika je imalo propisani pritisak , a oko
10% nizi za viSe od 1,5 bar.

Zajednicki zaklju¢ak koji bi se mogao doneti
na osnovu prikazanih rezultata istrazivanja
bio bi da odrzavanje pneumatika putnickih i
komercijalnih vozila nije na odgovarajucem
nivou, da korisnici ne posvecuju dovoljno
paznje pneumaticima i da ne shvataju va-
znost pneumatika za bezbednu, komfornu i
ekonomi¢nu voznju. To svakako ima i svoje
posledice koje se ogledaju u smanjenju be-
zbednosti, komfora, veka pneumatika i pove-
¢anju potro$nje goriva $to direktno ugrozava
Zivotnu sredinu.

Broj P d
. nezgoda rocenat o :
Verovatni uzrok nezgode 1998 ukupnog broja
g nezgoda
godine
Koénice 3.574 36,8%
Pneumatici 2.037 20,9%
Upravljacki sistem 538 5,5%
Pogonska grupa 384 4,0%
Tockovi 307 3,2%
Veza sa o
prikolicom/poluprikoliciom 231 2,4%
Ostala svetla 77 0,8%
Ogledala 38 0,4%
Signalna svetla 38 0,4%
Oslanjanje 0 0
Ostalo 1.576 16,2%
Nepoznato 922 9,5%
Ukupno 9.722 100,0%

Tabela 1. Uzroci nezgoda kamiona u USA /3/
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Ukupno posmatrano, tehnicke neispravnosti
komercijalnih vozila su retko osnovni uzok
nezgode, ali kada se to desi najces¢i razlog
su kocnice i pneumatici i to u skoro 60%
slucajeva /3/.

Ovo ne treba da ¢udi kada se zna da je
prilikom tehni¢kih pregleda kamiona /3/
utvrdeno da njih 75% ima bar jedan tehnicki
nedostatak.

. Broj Procenat od

Utvrdeni o .
. kontrolisanih ukupnog broja
nedostaci . ;
vozila vozila

Kocénice 355.814 18,7%
Pneumatici 180.703 9,5%
Oslanjanje 79.948 4,2%
Upravljacki 40214 2.1%
sistem
Ostali  uoBeni 759.351 39,9%
nedostaci
Bez 0
nedostataka 485.990 25,6%
Ukupno 1.902.020 100,0%

Tabela 2. Rezultati provera tehni¢kog stanja
kamiona na tehni¢kom pregledu u USA /3/

Pareto analizom utvrdeno je da je na prvom
mestu po broju utvrdenih neispravnosti
sistem za kocenje sa 18,7%, a da su pne-
umatici na drugom mestu sa 9,2%. Pri tome
se mora uzeti u obzir da se prilikom tehni-
C¢kog pregleda ne kontroliSe pritisak vazduha
vet je pregled samo vizuelan.

TPMS (Uredaji za pracenje pritiska i

temperature vazduha u pneumaticima)

Navedeno stanje moze se prevazic¢i boljom
organizacijom sistema odrzavanja i Kkori-
8¢éenjem nove i efikasnije opreme, odnosno
boljim upravljanjem eksploatacijom voznog
parka uz pomoc¢ informacionog sistema.
Prevoznici se u svome redovnom poslu trude
i to sa promenjivim uspehom, da usklade
karakteristike vozila i uslove eksploatacije, sa
ciliem da Sto viSe smanje nivo troSkova
eksploatacije vozila, uz ograniCenja koja im
namece trziSte, raspolozivi resursi i okru-
Zenje. To je veoma slozen, odgovaran i
struan  posao, koji predpostavlja odgo-
voraju¢e informacije, softverske alate, ali i
znanje pre svega. Prikupljanje i obrada poda-

taka se teSko moglo zamisliti bez odgovaraju-
¢eg informacionog sistema (IS), odnosno
programa za izraCunavanje troSkova eksploa-
tacije vozila. Ovakav jedan program bi
sratunavao ocCekivane ukupne troSkove
eksploatacije i omogucio analizu uticaja poje-
dinih faktora (npr. pneumatika) na nivo ovih
troskova /5/. Kao moguéi uzor mogli bi
posluze i IS razvijeni za potrebe vazdu-
hoplovstva /6/.

Izvor potrebnih podataka o pneumaticima za
informacioni sistem i jedno od mogucih rese-
nja problema pravilnog odrzavanja pritiska
vazduha moZe biti uredaj za pracenje i
kontrolu pritiska i temperature vazduha u
pneumaticima (TPMS) koji se ugraduje u/na
to¢kove automobila.

Pre vise od deset godina u ¢&asopisu
"Commercial Carrier" /7/ objavljen je pregle-
dni ¢lanak o TPMS. Tu su analizirani, tada
raspolozivi, uredaji za kontrolu pritiska
vazduha u pneumaticima, kao i oni koji
omogucavaju i njegovu regulaciju (pumpa-
nje). Na osnovu tog c¢lanka i informacija
dobijenih od firmi koje su razvijale i prodavale
ove uredaje mogao se ste¢i dojam (da li
pogreSan) da se radi o ve¢ razradenim
sistemima Cija je komercijalna primena vec¢
pocela. Nazalost, nije bilo tako. Nepostojanje
zakonske regulative (koja je doSla mnogo
kasnije i to za sada samo u USA) uticalo je
da su se ovi uredaji mogli naci skoro
isklju€ivo na luksuznim putnickim modelima i
to onim opremljenim run-flat pneumaticima.
Tek nakon slu€aja Ford — Firestone americka
administracija je pokrenula akciju i donela
nove propise kojima bi se ubuduce iskljucila
mogucnost da ponovo dode do sli¢nih situa-
cija. Prethodno su sprovedena obimna
istrazivanja /1/ i na osnovu dobijenih rezultata
donesen je TREAD propis /8/ koji zabranjuje
prodaju novih automobila u USA bez TPMS
uredaja posle 2006. godine. Takode je done-
sen i odgovarajuci propis za njihovu kontrolu
/9/. Dono&enje ovog propisa je pokrenulo
diskusiju za i protiv ovih uredaja Sirom sveta.
Najveci broj u€esnika u diskusiji smatra da je
propis u osnovi dobar i potreban, a
eventualne primedbe se uglavhom odnose na
pojedine tehnicke detalje.

Ocekuje se da ¢e, na osnovu iskustava sa
putni¢kim automobilima, slededéi korak biti da
se za nekoliko godina uvede obaveze
ugradnje  TPMS na komercijalna vozila i
autobuse. U tom smislu se ve¢ nekoliko go-
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dina sprovode odgovarajucéa istrazivanja fo-
kusirana na kvantifikaciju uticaja pravilnog
odrzavanja pritiska vazduha u pneumaticima
komercijalnih vozila i autobusa na bezbe-
dnost i troSkove eksploatacije. Zaklju€ak
jedne od ovih studija /4/ je da ostvarene
ustede u potrodnji goriva kod gradskih i
medugradskih autobusa prevazilaze inve-
sticiju u ugradnju TPMS i to ve¢ u drugoj
godini eksploatacije.

U Evropi je situacija neSto drugacija. Samo
luksuzni automobili i modeli namenjeni ameri-
¢kom trziStu imaju fabriCki ugradene TPMS
uredaje. Za sada se ne razmatra uvodenje
propisa o obaveznoj ugradnji ovih uredaja na
putnicka i teretna vozila. Istrazivanja /10/,
sprovedena za potrebe evropske komisije,
Cak osporava ekonomsku opravdanost
ugradnje TPMS na putnicka vozila.

U Kortrijk-u u Belgiji na BUSWORLD -u
2007. godine (verovatno najveéem sajmu
autobusa u Evropi), prema nasSim sazna-
njima, nijedan autobus nije bio opremljen
TPMS uredajima. Od 360 firmi koje su tamo
izlagale samo su dve imale proizvode, koji su
na neki nacin bili vezani za ovu oblast.

Na trzistu danas postoje dve vrste ovih
uredaja onih koji indirektno mere pritisak
vazduha u pneumaticima racunajuéi je iz
obimne brzine pneumatika i uredaja snabde-
venih davacem pritiska (obi¢no i temperature)
koji pritisak vazduha u pneumaticima mere
direktno:

e Indirektni sistemi — Kkoriste senzore za
brzinu protivblokirajuéeg sistema za
koCenje. Senzori mere ugaonu brzinu
svakog od toCkova i na osnovu toga
kompjuter sracunava poluprecnik kotrljanja
koji je u korelaciji, izmedu ostalog i sa
pritiskom vazduha u pneumatiku. Maniji
poluprecnik kotrljanja znaci nizi pritisak u
pneumatiku. Prevelike razlike u izracu-
natim poluprec€nicima kotrljanja aktiviraju
alarm u kabini vozaCa. Svaka promena
pneumatika zahteva ponovno bazdarenje
sistema.

e Direktni sistemi — TPMS meri stvarni priti-
sak u pneumaticima. Oni mogu biti
smesteni u najdubliem Zljebu sa unu-
tradSnje strane naplataka (kod tubeless
pneumatika) ili intregrisan sa ventilom
pneumatika. Uredaj u kabini prima signale
sa davaca i poredi ih sa ranije unesenim
grani¢nim vrednostima. Ukoliko izmereni
pritisak ili temperatura izlazi iz propisanih
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granica aktivira se zvucni i/ili svetlosni
alarm u kabini vozaca.

Plan i program istraZivanja

U Srbiji se takode razmislja i istrazuje u ovoj
oblasti. U okviru projekta koji je raden za
Ministarstvo nauke Republike Srbije ana-
lizirani su, izmedu ostalog, sistem odrza-
vanja pneumatika u pogonima GSP-a, uzroci
njihovih otkaza, kao i kvalitet i ponaSanje
protektiranih pneumatika. Analiza dobijenih
rezultata trebalo je da da odgovor da li bi bilo
opravdano, sa gledista bezbednosti i
ekonomiénosti, da se u buducée tendere za
nabavku gradskih autobusa za potrebe GSP-
a uklju€e i TPMS uredaiji.

Za sprovodenje eksperimenta u GSP-u,
ljubaznoS¢éu firme Hofman - Marinkovic¢
nabavljeno nekoliko TPMS kompleta. Radi se
o sistemima koji se mogu koristiti za pritiske
od 1 bar do 10 bar, odnosno za sva putni¢ka i
komercijalna vozila. Jedan komplet Ccine
prijemnik i Sest davaca.

i
Prijemnik za Sest Davac temperature i
davaca pritiska

Slika 2. Delovi uredaja za kontrolu i pracenje
pritiska vazduha i temerature u pneumaticima

DavaCi se zavréu na ventile pneumatika,
umesto zastitnih kapica, a uredaj za kontrolu
se montira u kabini vozaca.

Ispitivanje je sprovedeno na zglobnom auto-
busu marke MAN (MAN SG313, motor MAN
D2866 LUH24) sa automatskim menjacem
VOITH 864.3 E i sa pneumaticima 295 R80
22,5. Bilo je predvideno da se postavi ukupno
Sest davada i to prema shemi koja je
prikazana na slici 3.

Autobus je ispitivan na liniji 23 koja povezuje
dva dela grada (Karaburma i Vidikovac) To je
jedna od najduzih i dosta opterecenih linija
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Slika 3. PolozZaj davaca i prijemnika na vozilu

Zadatak vozala autobusa bio je da popuni
odgovarajuéi obrazac nakon dolaska i pre
polaska sa zadnje stanice. U obrazac su uno-
Seni slededi podaci: vreme upisivanja, datum
upisivanja, stanica i pritisci i temperature koju
pokazuju davaci.

REZULTATI I ANALIZA
REZULTATA ISTRAZIVANJA

Ispitivanje sa putni¢ckim automobilom

Pre pocetka glavnog ispitivanja obavljena je
provera funkcionisanja davaca. Provera je
sprovedena na putnickom vozilu na putu
Beograd — Budva — Beograd. Radi se o dvo-
tratnom putu sa treéom trakom na usponima
na nekim deonicama. Dozvoljena brzina na
putu je bila ograni¢ena na 80 km/h, a ukupna
duzina rute bila je 1.150 km. Ispitivanje je
sprovedeno sa automobilom Lancia Cappa
opremljene sa niskoprofilnim pneumaticima
205R6015. Na tockove automobila bila su
montirana Cetiri davaCa, a prijemnik je
postavljen u kabini. Podaci o temperaturama i
pritiscima su belezeni svakih petnaest minuta
— ukupno oko 60 unosa. Samo ispitivanje je
bilo uspesdno i proslo je bez problema sa
automobilom, pneumaticima i policijom. Je-
dan od senzora je otkazao na samom poce-
tku te je bio zamenjen rezervnim. Nakon toga
oprema je radila pouzdano.

Na narednim slikama prikazani su rezultati
merenja ponaS$anja prednjeg levog pneu-
matika putni¢kog vozila na putu Beograd -
Budva i Budva - Beograd.

2,30 T T 50,00
Predniji levi pneumatik

Pritisak vazduha 45,00

40,00

Temperaturg vazkiiha

35,00

Temperatura °

Temperatufa okoline

30,00
2,00 \/‘/

25,00

Pritisak vazduha u pneumatiku

1,90 20,00
0 5 10 15 20 25 30
Broj merenja

Slika 4. Rezultati merenja Beograd — Budva

2,30 40
Prednji levi pneumatik

temperatura vizduha

Pritisak vazduha u pneumatiku

15
Broj merenja

Slika 5. Rezultati merenja Budva — Beograd

Zaklju€ci iz navedenog eksperimenta su
slededi: Utvrdene su razlike izmedu propisa-
nih, podesenih i izmerenih pritisaka vazduha
u pneumaticima. Pritisak vazduha u pneuma-
ticima je proveren i podeSen na propisani pre
pocetka ispitivanja (2,2 bar u svim pneumati-
cima). PodeSeni pritisak je meren uz pomo¢
bazdarenog manometra pre montaze davaca.
U zadnjem levom tocCku pritisak vazduha bio
je za 0,2 bar viSi od propisanog. Nakon
merenja montirani su senzori i oni su pokazi-
vali za priblizno 0,1 bar nizi pritisak od onoga
koji je pokazao manometar (vidi tabelu 3).

Polozaj tocka
Napred Nazad

Pritisak vazdu
pneumatiku bar Levo|Desno|Levo|Desno

Pritisak propisan od

) . . 122) 22 122 22
strane proizvodaca vozila

Pritisak u pneumaticima

“ A, 22| 22 |24] 22
podesen u radionici

 Pocetak |, 411 54 1023 214
Pokazivanje [SPitivanja
senzora H
Kraj o0 20 | 23] 2.4
ispitivanja

Tabela 3. Pritisci vazduha u pneumaticima
automobila Lancia Cappa pre, u toku i nakon
ispitivanja
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Nakon zavrSetka ispitivanja, kada su se
pneumatici ohladili na temperaturu okoline,
pritisak u prednjem levom pneumatiku je bio
nizi za 0,1 bar nego na pocetku. Pritisci
vazduha u ostalim pneumaticima se nisu
promenili.

Brzina vozila nije prelazila dozvoljenu za
odgovarajuéu  deonicu puta, osim u
situacijama kada je trebalo obic¢i sporija
vozila. lzmerene temperature su bili nize
nego Sto smo ocekivali. Maksimalna tempe-
ratura je zabeleZzena u prednjem levom
pneumatiku (41°C), odnosno za 15°C vi$a od
temperature okoline u tom momentu (30°C).
Nacin voZnje nije mnogo uticao na tempe-
rature vazduha u pneumaticima,veci uticaj je
imala temperatura okoline, a pre svega zbog
mesta postavljanja senzora.

Ispitivanje sa gradskim autobusom

Ispitivanje je sprovedeno, kako je vec re¢eno,
na linii 23 sa zglobnim autobusom marke
MAN. Pocelo je 11. septembra i zavrSeno je
20. septembra. Pre pocetka ispitivanja zame-
njene su svi pohabani pneumatici i proveren i
podeden pritisak vazduha u njima. Na vozilu

nisu postojali produzeci za merenje pritiska u
udvojenim pneumaticima. To je zahtevalo
skidanje spoljnih to¢kova pre merenja pritiska
vazduha u unutrasnjim. Takode, nekoliko to-
Ckova nije imalo propisani poklopac na
ventilu pneumatika. Manometrom izmereni
pritisci su se poklopili sa pritiscima koje su
nakon montaze pokazivali senzori. Pritisci u
prednjim gumama su mereni jo$ jednom 19.
oktobra.

Prilikom pripreme eksperimenta ustanovljeno
je da senzori na zadnjoj osovini (senzori 7 i 8
sa slike 3) nisu aktivni. Nije uspeo ni pokusaj
zamene i na osnovu toga je zaklju¢eno da
nije u pitanju otkaz davaca ve¢ preveliko
rastojanje izmedu davaca i prijemnika. Ostali
senzori su na pocetku radili ispravno. Senzor
na prednjem desnom toCku je otkazao brzo
nakon pocetka ispitivanja. Do kraja ispitivanja
ispravni su ostali senzori na to¢ku broj 1 (levi
prednji), toCku broj 3 (levi srednji spoljni) i
to¢ku broj 6 (desni sredniji spoljni).

Na narednim slikama prikazani su rezultati

merenja pritisaka i temperatura u pneuma-
ticima gradskog autobusa 6 (a, b, i ¢).
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Slika 6. Rezultati i analiza merenja u GSP — u

Pritisci vazduha u pneumaticima su podeseni
na propisane pre pocetka ispitivanja.

Polozaj na vozilu Esriemg Ostali
" toCkovi
Pritisak bar Lovi | Desni (prosecno)
Pre pocetka ispitivanja 7,8 7,8 7,3
Na
M 7.8 7,8 7,3
Pokazivanje [pocetku ‘ ‘ '
senzora Nakraju | 75 | 67 7.1

Tabela 4. Pritisci vazduha u pneumaticima
autobusa pre, u toku i nakon ispitivanja

Pritisci vazduha u pneumaticima su se tokom
ispitivanja menjali u skladu sa promenom
temperature vazduha u pneumaticima. Priti-
sak vazduha u pneumaticima opadao je
tokom eksperimenta i to razli¢ito od tocka do
to¢ka. Razlike pritisaka vazduha izmedu po-
Cetka i kraja ispitivanja (11. septembar — 19.
oktobar) se kre¢u izmedu 0,2 bar (3%) i 0,3

Institut za istrazivanja i projektovanja u privredi, Beograd. Sva prava zadrzana.

bar (4%). lzuzetak je prednji levi pneumatik
gde je zabelelezen pad bio 0,9 bar, odnosno
12%.

Obradom dobijenih rezultata dobijeno je da je
srednja temperatura pneumatika na prednjim
tockovima 34°C. Na tockovima na srednjoj
osovini prose€na temperatura je bila niza i
iznosila je 27 °C. Maksimalna dostignuta te-
mperatura iznosi 56 °C i ostvarena je na pre-
dnjem levom toCku (vidi sliku 6a). Ova tempe-
ratura je ostvarena u popodnevnim ¢asovima,
a ne u vreme Spiceva.

Na slici 6 d prikazana je zavisnost tempe-
rature od pritiska vazduha u pneumatiku. Sa
slike se vidi da izraCunate vrednosti podaci
odstupaju od teorijskih (izraCunati koeficijent
je 0,0276, a teorijski, dobijen koriS¢enjem
Klapejronove jednacline, je neSto manji i
iznosi 0,0266). Verovatni razlog tome je uticaj
spoljasnje temperature na vrednost izmerene
temperature vazduha u pneumatiku.

Istrazivanja i projektovanja za privredu 21/2008
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Cost — benefit analiza

IstraZivanja su pokazala da se Cak i sa ovako
jednostavnom oprememom, kakva je bila
nasa, dobijaju dovoljno pouzdani podaci da bi
se izbegle neprijatnosti i opasnosne situacije
koje bi mogle nastati zbog gubitka pritiska u
pneumaticima.

Sledece §to je trebalo utvrditi je da li nabavka
TPMS ima i svoje ekonomsko opravdanje,
odnosno da li bi eventualne ustede ostvarene
ugradnjom ove opreme bile ve¢e od troSkova
za njenu nabavku, montazu i odrzavanje.

Funkcionisanje pneumatika i njihov vek u
velikoj meri zavise od uslova eksploatacije,
stanja (ispravnosti) vozila, nacina voznje i
odrzavanja. Vek pneumatika je ograniCen
vekom protektora, odnosno nosecée strukture
ukoliko pneumatik ponovo protektiramo.
Neodgovarajuéi pritisak vazduha u pneuma-
ticima poveéava ukupne troSkove eksplo-
atacije na sledece nacine:

e Smanjuje se vek nosece strukture — karka-
se pneumatika: Kod nedovoljno napumpa-
nih pneumatika prilikom Kkotrljanja dolazi
do povecanih deformacija u Kkarkasi
pneumatika. PovecCana naprezanja izazi-
vaju unutrasnja ostecenja i dovode do
skraéenja zivotnog veka;

¢ Nepovoljno utiCe na habanje pneumatika:
Nepropisno napumpani pneumatici imaju
neravnomeran raspored pritiska u konta-
ktu i brze neravnomerno troSenje prote-
ktora. Sa gledista habanja protektora po-
djednako je nepovoljan i visi i nizi pritisak
od propisanog;

o Povecava potroSnju goriva: Nizi pritisak
vazduha u pneumaticima od propisanog
utiCe na povecanje otpora kotrljanju. Uko-
liko je pritisak nizi za 1 bar od propisanog
porast potroSnje goriva bic¢e oko 0,7%;

e Poveéava ucestanost otkaza pneumatika:
Kako je vec reCeno pritisak vazduha utice
na ponasanje i performase vozila na putu.
Nizi pritisak izaziva veée zagrevanje pne-
umatika i povecava verovatnocu eksplo-
Zije.

Prema /3/ prose€an uticaj nedovoljno napu-

mpanih pneumatika na troSkove eksploatacije

autobusa je sledeci:
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Skracéenje Povecanje Povecana

veka habanja potrosnja
pneumatika goriva
7.67% 6.89% 0.19%

Tabela 5. Uticaj nepropisno napumpanih
pheumatika autobusa na troSkove
eksploatacije /3/

Zbog skraéenja veka gubi se prose¢no 7,67%
od cene novog pneumatika. Habanje pneu-
matika je 6,89% vece Sto utiCe na skracenje
veka novog ili obnovljenog protektora. Sto se
tiCe potroSnje goriva ona je za oko 0,2% veca
zbog nebrige u odrzavanju pneumatika. Do
ovakvih podataka je moguée doci

Broj tockova na autobusu 10

Proseéna godisnja kilometraza 70.000

Prose€an vek pneumatika 54.000
km/god

Prosecna potrosnja za zglobne 70
autobuse Iit/100 km

Koeficijent protektiranja 0.11
pneumatika

Cena nove gume EUR 300

Cena dizel goriva EUR 1

Proseéna cena protektiranja 150
EUR

Cena intervencije na terenu za 65
1 pneumatik EUR

Broj intervecija po vozilu 1
godiSnje

Tabela 6. Uticaj nepropisno napumpanih
pheumatika autobusa na troSkove
eksploatacije /4/

Na primeru GSP - a to bi na osnovu predpo-
stavljenih ulaznih podataka (prikazanih u
tabeli 6) i uz predpostavku da se uvodenjem
TPMS ostvare efekti koji iznose 80% od
oCekivanih, dobile bi se uStede za jedan
zglobni autobus u iznosu od 471 EUR na
godi$njem nivou.

Novi pneumatici EUR 298
Protektirani pneumatici EUR 15
Gorivo EUR 93
Intervencije na putu 65
Ukupno 471

Tabela 7. Moguce ustede koje bi se ostvarile
ugradnjom TPMS na zglobni autobus /10/
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Vozilo sa ugradenim TPMS ne zahteva Ceste
kontrole pritiska vazduha pneumaticima, ali
su potrebne povremene kontrole ispravnosti
funkcionisanja ugradenih uredaja. Kada se
ove stvake uzmu u obzir i predpostavi da ¢e
biti moguc¢e da se ostvari samo 80% od
oCekivanih dobiti, dobija se nesto umanjen
iznos usteda (vidi tabelu 8)

Umanjen iznos usteda za pneumatike i

gorivo (80% od 471 EUR) 377

Smanijeni troSkovi pregleda EUR 80

Odrzavanje TPMS za godinu dana EUR | -50

Moguce ustede EUR 407

Tabela 8 Moguce ustede koje bi se ostvarile
ugradnjom TPMS na zglobni autobus /10/

SraCunate usStede treba uporediti sa trosko-
vima kojima se korisnik izlaze. To su troSkovi
nabavke prijemnika i senzora.

Prijemnik EUR 300
Senzori (10 - 40) EUR 400
Ukupno* EUR 700

Tabela 9. TroSkovi uvodenja TPMS na zglobni
gradski autobus

* TroSkovi montaze su ukljuCeni u cenu
novog autobusa.

Sada se mogu uporediti moguci troSkovi i
moguce koristi od uvodenja TPMS na gra-
dske autobuse.

Stavka Iznos

TroSkovi uvodenja 700
TPMS na zglobni
gradski autobus EUR

Mogucée godisnje 407
ustede EUR
CBR (odnos 1,72

troSkovi/koristi)

Tabela 9. Cost —Benefit analiza

Institut za istrazivanja i projektovanja u privredi, Beograd. Sva prava zadrzana.

Iz analize proizilazi da bi se sredstva uloZzena
u ugradnju sistema za kontrolu i pracenje
pritiska i temperature vazduha u pneuma-
ticima vratila za manje od dve godine ili 21
mesec, odnosno da ugradnjom ovih sistema
u gradske autobuse saobra¢aj Beogradu
postao bi jo§ bezbedniji, komforniji i ekono-
mic¢niji. Slicne ekonomske efekte dobili bi i
ukoliko bi TPMS bio ugraden i na druge
tipove autobusa.
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