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Apstrakt  
 
�2�Y�D�M���G�R�N�W�R�U�V�N�L���X�P�H�W�Q�L�þ�N�L���S�U�R�M�H�N�D�W���S�R�V�Y�H�ü�H�Q���M�H���P�Rm kreiranju optimalnog stilskog oblika za eksterijer i 
elemente enterijera �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser koji je nastao u realizaciji 
projekta Emilia 4 u Bolonji (Italija), u�]���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�R�J�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�D�K�W�H�Y�D���L�]���S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D��
�W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D (trke) solarnih automobila World Solar Challenge 2015 (Australija). Projekat je realizovao 
�P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L���W�L�P���X�G�U�X�å�H�Q�M�D��Onda Solare povezan sa Univerzitetom u Bolonji. Ja sam kao dizajner 
�X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���U�D�G���W�R�J���W�L�P�D���X���V�Y�R�M�V�W�Y�X��stipendiste doktorskih studija (2015/2016) na Univerzitetu u Bolonji, 
a na osnovu svojih prethodnih rezultata u �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D����
Prikazani su svi elementi, faze i tehnike mog rada na kreiranju dizajna solarnog automobila u kategoriji 
Cruiser���� �X�]�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H kompjuterskih 3D CAD-CAM softvera i eksperimentalno proveravanje svih 
�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L kroz CFD (Computer Fluid Dinamics) analize. Moje finalno dizajnersko 
�U�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R���M�H���L���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�R�M���L�]�U�D�G�L���V�R�O�D�U�Q�R�J automobila Emilia 4�����N�R�M�H���M�H���S�R�E�H�G�Q�L�þ�N�L�P��
�X�þ�H�ã�ü�H�P�� �Q�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��automobila American Solar Challenge u kategoriji Cruiser (SAD, 
2018) potvrdilo svoje kvalitete. Posle iskustva u radu na projektu Emilia 4 i na osnovu mog celokupnog 
dva�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���L�V�N�X�V�W�Y�D���X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���Y�R�]�L�O�D�����X�]���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���D�N�W�X�H�O�Q�L�K���W�H�G�H�Q�F�L�M�D���X��
savremenoj automobilskoj industriji �± �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �]�D��
�R�S�ã�W�X���X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �G�U�X�P�V�N�R�P�� �V�D�R�E�D�ü�D�M�X�� ���N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�S�D�M�D�R�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H������uz 
implementaciju solarnih panela kao sredstva dodatnog izvora elektri�þne energije. Preciznije, moja ideja 
je bila da osmislim dizajn elektri�þnog automobila koji bi vizuelno pripadao kategoriji kupe-limuzina 
(fast-back) za �þetiri putnika, uz dodatnu inspiraciju oblikom muscle-car �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �7�D�N�R�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q��
dizajn predstavljao bi model �I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�J��automobila �V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�L�P�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P i sportskim 
karakteristikama. 
 
�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�H�þ�L: solarni automobil Cruiser, Emilia 4, aerodinamika, dizajn-proces, 3D CAD-CAM,       
CFD analize, konceptulani dizajn, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O����fast-back, muscle-car 
 
 
 
Abstract  
 
This PhD-artistic project is dedicated to the creation of the optimal stylistic shape for the exterior and 
the elements of the interior of the competetive solar car in the Cruiser category, that was part of the 
Emilia 4 project from Bologna (Italy), with respect to the strict functional and technical requirements 
concerning the Regulations of competition (race) of solar cars World Solar Challenge 2015 (Australia). 
The project was implemented by a multidisciplinary team of the Onda Solare association affiliated with 
the University of Bologna. As a designer, I have been involved in the work of this team as a PhD 
candidate with scholarship (2015/2016) at the University of Bologna, based on my previous results in 
designing different types of vehicles. All the elements, phases and techniques of my work in designing  
the solar car in the Cruiser category are presented, with the use of computer 3D CAD-CAM software 
and experimental verification of all aerodynamic performance through CFD (Computer Fluid 
Dinamics) analysis. My final design solution was accepted and used in the creation of the final design 
of the Emilia 4 solar car, which confirmed its qualities by winning the American Solar Challenge in the 
Cruiser category (USA, 2018). After the experience I have gained working on the Emilia 4 project, 
based on the twenty years of work experence, taking into account current trends in the modern car 
industry �± I finally define the concept design of an electric vehicle for general use in road traffic 
(powered by energy from electric grid), with the use of solar panels as a means of an additional source 
of electrical energy. More precisely, my idea was to design an electric car that would visually belong to 
the category of coupe-limousine (fast-back) for four passengers, additionally inspired by the form of a 
muscle-car vehicle. Such a design would represent a model of a futuristic car with distinct aerodynamic 
and sporting characteristics. 
 
Keywords: solar car Cruiser, Emilia 4, aerodynamics, design process, 3D CAD-CAM,  CFD analysis, 
conceptual design, electric vehicle, fast-back, muscle-car  
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0. UVOD 

 

0.1. �3�U�H�G�P�H�W���L���X�P�H�W�Q�L�þ�N�L���F�L�O�M���U�D�G�D 

 

�3�U�H�G�P�H�W�� �L�� �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�� �F�L�O�M�� �U�D�G�D�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �L�]�Y�H�ã�W�D�M�X�� �.�R�P�L�V�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�F�H�Q�X�� �W�H�P�H�� �P�R�J��

�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D, koji su prihvatili Nastavno-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R���Y�H�ü�H���)�D�N�X�O�W�H�W�D���S�U�L�P�H�Q�M�H�Q�L�K��

umetnosti i Senat Univerziteta umetnosti u Beogradu: 

�Ä�3�U�H�G�P�H�W��d�R�N�W�R�U�V�N�R�J���X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���M�H���N�U�H�D�F�L�M�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���V�W�L�O�V�N�R�J���R�E�O�L�N�D���]�D���V�S�R�O�M�Q�L��

izgled i �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �Q�R�Y�R�M�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� �.�U�X�]�H�U����

Osnovni ume�W�Q�L�þ�N�L�� �F�L�O�M�� �M�H�� �G�D�� �V�H, na osnovu sv�L�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �N�U�H�L�U�D�M�X��

originalne, estetski artikulisane strukture �L���R�E�O�L�F�L�����V�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L�P���V�W�L�O�V�N�L�P���L���M�D�V�Q�L�P���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�P��

�Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �N�R�M�H�� �ü�H�� �P�R�ü�L�� �G�D�� �E�X�G�X�� �S�U�L�P�H�Q�M�H�Q�H�� �]�D�� �G�D�O�M�L�� �� �U�D�]�Y�R�M���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�� �L�]�U�D�G�X�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

�W�U�N�D�þ�N�R�J���Dutomobila od lakih i �þ�Y�U�V�W�L�K���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�'�D�� �E�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �F�L�O�M�� �P�R�J�D�R�� �G�D�� �E�X�G�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q���� �W�R�N�R�P�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���E�L�ü�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���G�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�X���S�R�V�H�E�Q�H���P�H�W�R�G�H i primene �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���V�R�I�W�Y�H�Ui, kako bi 

�V�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�D�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�D�� �L�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�O�D���� �Q�H�� �V�D�P�R�� �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P���� �H�V�W�H�W�V�N�L�P�� �P�H�U�L�O�L�P�D���� �Y�H�ü�� �L�� �S�U�H�P�D��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�P�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�P�L�P�D���� �]�D�K�W�H�Y�L�P�D�� �L normama koji su 

�X�V�O�R�Y�O�M�H�Q�L�� �G�R�E�U�R�P�� �S�U�D�N�V�R�P�� �L�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D�� �W�D�N�P�L�þ�Drske performanse ovog solarnog automobila ili su 

�S�U�R�S�L�V�D�Q�L���K�R�P�R�O�R�J�D�F�L�M�V�N�L�P���S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P���L���S�U�R�S�R�]�L�F�L�M�D�P�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D���³ 

 �ÄP�R�V�H�E�D�Q�� �L�]�D�]�R�Y�� �L�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H��

realizacija projekta planirana u okviru saradnje sa multidisciplinarnim timom Onda Solare pri 

Departmanu �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�L���� �L�]�� �,�W�D�O�L�M�H�� ���'�,�1���± Dipartimento di 

Ingegneria Industriale, Universit�j �G�L���%�R�O�R�J�Q�D�����,�W�D�O�L�D�������þ�L�M�L���M�H���N�U�D�M�Q�M�L���F�L�O�M���G�D���V�H���R�Y�D�M���V�R�O�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�� �L�� �X�þ�H�V�W�Y�X�M�H�� �Q�D�� �:�R�U�O�G�� �6�R�O�D�U�� �&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �����������± ta�N�P�L�þ�H�Q�M�X��uglavnom univerzitetskih 

timova iz celog sveta. U tom smislu kandidat je aplicirao za stipendiju SUNBEAN u okviru 

programa ERASMUS �����]�D���ã�N�R�O�V�N�X���������������������N�R�M�D���ü�H���P�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�W�X�G�L�M�V�N�R-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���E�R�U�D�Y�D�N���X��

laboratorijama DIN-�D���X���%�R�O�R�Q�M�L���³ 

 

0.2. U�þ�H�ã�ü�H���X���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L projekta izrade solarnog automobila u kategoriji Cruiser i      

naknadna �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�J��konceptualnog �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�O�D 

      

�-�D�� �V�D�P�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�R�� �X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �L�]�U�D�G�H�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D u kategoriji Cruiser 

���Ä�N�U�X�]�H�U�³�� ���� �Ä�N�U�V�W�D�U�L�F�D�³����u Bolonji na osnovu poziva koji mi je uputio prof. dr Kristijano Fragasa 

(Cristiano Fragassa) sa Departmana �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�L��

(Dipartimento di Ingegneria Industriale �± DIN, �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j di Bologna), koji je ujedno bio �þ�O�D�Q��
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multidisciplinarnog projektantskog ima Onda Solare i �J�O�D�Y�Q�L�� �P�H�Q�D�G�å�H�U�� �S�U�R�M�H�N�W�D (vid. Prilog 1: 

Acceptance letter, 24. 03. 2015). Ovaj poziv iz Bolonje bio je zasnovan na rezultatima mog 

prethodng rada u oblasti industrijskog dizajna, posebno u dizajniranju automobila. Na osnovu 

�S�R�]�L�Y�Q�R�J���S�L�V�P�D�����X���V�N�O�D�G�X���V�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�F�H�G�X�U�R�P�����S�R�G�Q�H�R���V�D�P���V�Y�R�M���U�D�G�Q�L���S�O�D�Q���]�D���ã�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�L��

studijski boravak na Univerzitetu u Bolonji (vid. Prilog 2: Work Plan for Doctorate Exchange and 

Post-Doc Academic year 2015/2016, 30. 03. 2015). S tim u vezi aplicirao sam potrebne dokumente 

i dobio stipendiju za razmenu studenata doktorskih studija S.U.N.B.E.A.M. (Structured UNiversity 

mobility between the Balkans and Europe for the Adriatic-ionian Macro-region) u okviru 

obrazovnog programa Evropske zajednice Erasmus Mundus + �]�D���ã�N�R�O�V�N�X������������������������ �J�R�G�L�Q�X���� �2�Y�D��

�V�W�L�S�H�Q�G�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���P�L���M�H���ã�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�L���E�R�U�D�Y�D�N���X���%�R�O�R�Q�M�L�����R�G���S�R�þ�H�W�N�D���G�H�F�H�P�E�U�D���������������G�R���S�R�þ�H�W�N�D��

juna 2016. godine), a time i neposrednu saradnju sa multidisciplinarnim projektantskim timom 

Onda Solare���� �W�M���� �X�þ�H�ã�ü�H���X���U�H�D�O�L�]�Dciji projekta izrade solarnog automobila u kategoriji Cruiser (vid. 

Prilog 3: S.U.N.B.E.A.M. �± CERTIFICATE OF ARRIVAL and DEPARTURE, 30. 05. 2016). Prof. dr 

Kristijano Fragasa sa�þ�L�Q�L�R�� �M�H�� �L�� �I�L�Q�D�O�Q�L�� �L�]�Y�H�ã�W�D�M�� �R�� �P�R�P�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�X�� �W�R�N�R�P�� �ã�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�R�J��

studijskog boravka na Univerzitetu u Bolonji (vid. Prilog 4: Final report, 19/30. 05. 2016). 

�â�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�R�� �X�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �V�D�P�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�L�P��Onda 

Solare �± posle svih kreativno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K��faza mog rada, saradnje sa svim �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���W�L�P�D���U�D�]�Q�L�K��

struka i �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K��eksperimentalnih provera �± usvojio �P�R�M�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�R���I�L�Q�D�O�Q�R���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H����

�8�V�O�H�G�L�O�R�� �M�H�� �W�]�Y���� �Ä�]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�L�O�D�³���� �D�� �S�R�W�R�P�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�V�N�D�� �U�D�]�U�D�G�D�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�J��

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� ���'�� �&�$�' modela i pripremu za proces proizvodnje. Solarni 

automobil u kategoriji Cruiser, pod nazivom Emilia 4, proizveden je u junu 2018. godine u 

pogonima specijalizovanih italijanskih kompanija, privredno-poslovnih partnera tima Onda Solare. 

V�H�ü�� �X��julu iste god�L�Q�H�� �X�þ�H�V�W�Y�R�Y�D�R�� �M�H�� �Q�D kontinentalnom �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X�� ���W�U�F�L����solarnih autmobila 

American Solar Challenge. Tako je i fo�U�P�D�O�Q�R�� �R�]�Q�D�þen kraj �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J�� �G�H�O�D�� �P�R�J��

d�R�N�W�R�U�V�N�R�J���X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�M�Hkta. 

  Na osnovu svih mojih rani�M�L�K�� �L�� �Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�L�K��iskustava i znanja u realizaciji projekta             

Emilia 4, kod mene se javila nova kreativna inspiracija �± mentorski �S�R�G�U�å�D�Q�D�� �L��usmeravana �± da 

preko novog pravca naknadnih dizajnersko-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �D�N�D�G�H�P�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�ÿ�H�P�� �G�R��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H�J���� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�� �L�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�R�J���� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D��dizajna �Q�R�Y�R�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����$�X�W�R�P�R�E�L�O���E�L���E�L�R���Q�D�P�H�Q�M�H�Q���]�D���R�S�ã�W�X���X�S�R�W�U�H�E�X���X���G�U�X�P�V�N�R�P���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�����Q�D�S�D�M�D�R���E�L���V�H���L�]��

�H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H���� �D�� �L�P�D�R�� �E�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�D�Q�H�O�D�� 

Ovako �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �R�E�H�O�H�å�L�O�H�� �E�L�� �L�� �Q�R�Y�H�� �H�V�W�H�W�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �N�R�M�H��

reprezentuju upravo moj �O�L�þ�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�� �M�H�]�L�N��(design language / style), uz primenu 

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�L�Q�F�L�S�D���L���V�Y�L�K���L�V�N�X�V�W�D�Y�D���V�W�H�þ�H�Q�L�K���X���U�D�G�X���Q�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L���S�U�R�M�H�N�W�D���L�]�U�D�G�H �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J��

solarnog automobila Emilia 4 u kategoriji Cruiser.  
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�7�L�P�H���M�H���U�D�G���Q�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���G�H�O�X��mog �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q���X���Q�R�Y�R�P���S�U�D�Y�F�X����

Oba ova �S�U�D�Y�F�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X���V�D�G�U�å�L�Q�V�N�L�� �L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D, tako da ih je 

neophodno sagledati zasebno i analizirati integralno. Metode koje sam razvio i koristio u tim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �L�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �G�R�� �N�R�M�L�K�� �V�D�P�� �G�R�ã�D�R�� �X�� �V�W�L�O�V�N�R�P�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �R�E�D�� �W�L�S�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

predstavljaju moj umetni�þ�N�R-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���G�R�S�Uinos u sferi dizajna automobila, koji stavljam na uvid 

�L���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�H���ã�L�U�R�M i �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-akademskoj zajednici.  

 

 

0.3. �6�W�U�X�N�W�X�U�D���L���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�L�V�D�Q�R�J���U�D�G�D�� 

 

Ovaj pisani rad ima ukupno 15 poglavlja, koja su prema njihovoj tematici svrstana u tri 

osnova dela: 

 

I. PRIPREMNI DEO (poglavlja 1�±4������ �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�� �M�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R-�P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�L�W�D�Q�M�L�P�D koja se 

odnose na: primenu principa aerodinamike u projektovanju automobila; aerodinamiku kroz 

istoriju automobilizma i solarne automobile u okviru razvoja automobilizma, kao i na projekat 

italijanskog nacionalnog tima Onda Solare na izradi solarnog automobila Emilia 4 u kategoriji 

Cruiser;     

II.  KREATIVNO-EKSPERIMENTALNI DEO (poglavlja 5�±���������� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�� �M�H�� �V�Y�L�P�� �N�U�H�D�W�L�Y�Q�R-

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���I�D�]�D�P�D���P�R�J���U�D�G�D���Q�D���G�L�]�D�M�Q�X���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emilia 4 u kategoriji Cruiser;   

�,�,�,���� �1�2�9�2�� �0�2�*�8�û�(�� �'�,�=�$�-�1�(�5�6�.�2�� �5�(�â�(�1�-�(�� �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2�*�� �$�8�7�2�0�2�%�,�/�$�� ���S�R�J�O�D�Y�O�M�D��             

12�±���������� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�� �M�H�� �P�R�M�L�P��naknadnim dizajnersko-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�Lm �L�� �D�N�D�G�H�P�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�Dma u 

�G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�X���Q�R�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���G�L�]�D�M�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

Izlaganja u svim poglavljima �S�U�R�S�U�D�ü�H�Q�D���V�X���L���L�O�X�V�W�U�R�Y�D�Q�D���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P��slikovnih priloga u 

vidu fotografija���� �J�U�D�I�L�þ�N�L�K��2D i 3D prikaza (vizuelizacija). Napomene o �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�P��izvorima i 

literaturi, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �Y�H�E�R�J�U�D�I�L�M�X, date su na kraju svakog poglavlja jer �E�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

unutar poglavlja znatno remetilo strukturu stranica sa slikovnim prilozima. �=�D�Y�U�ã�Qi deo �U�D�G�D�� �þ�L�Q�H 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Qja �± u�P�H�W�Q�L�þ�N�R-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V, a navedeni su i Izvori i literatura. 

�3�U�L�O�R�å�H�Q�D�� �V�X �þ�H�W�L�U�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�� ��Prilozi 1�±4), koji �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �P�R�M�X�� �Q�D�X�þ�Q�X�� �V�W�L�S�H�Q�G�L�M�X���� �V�W�X�G�L�M�V�N�L��

boravak na Univerzitetu u Bolonji i saradnju sa multidisciplinarnim timom Onda Solare, kao i 

Biografski podaci.  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. PRIPREMNI DEO  
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1.  PRIMENA PRINCIPA AERODINAMIKE U PROJEKTOVANJU AUTOMOBILA   

  

 

1.1. Pojam i metode �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D aerodinamike                                  

 

Aerodinamika (od �J�U�þ�� od �J�U�þ�� �²���!�����D�•�U�����D�p�U�R�V�����Ävazduh�³, i �/�*���.�����"�����G�\�Q�D�P�L�V�����Äsila�³) je nauka 

koja se bavi kretanjem vazdu�K�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���þ�Y�U�V�W�D���W�H�O�D.1  Kretanje tela kroz vazduh i �W�H�þ�Q�R�V�W �L�]�X�þ�D�Y�D��

se u mehanici fluida. �8�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�F�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�U�D�]�Y�R�M�D���� �2�Q�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�H�S�O�L�ü�X���� �G�R�S�X�Q�Mavaj�X�� �L�� �L�V�S�R�P�D�å�X�����5�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�H�� �P�H�W�R�G�H��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�Me strujanja vazduha u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P uslovima brzine, gustine i temperature, sa 

�S�U�D�W�H�ü�L�P���I�H�Q�R�P�H�Q�L�P�D�����8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���M�H���M�H�G�D�Q���R�G��prioritetnijih zadataka numeri�þ�N�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���E�Llo 

�L�]�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�L�O�H koja deluje na telo pri njegovom kretanju 

kroz vazduh.  

 

 

1.2. Aerodinami�þna �L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qa tela u prirodi  

 

�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���L�O�L��h�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���W�H�O�R��(Streamlined Body) je oblik koji smanjuje silu trenja 

�L�]�P�H�ÿ�X��fluida (vazduha i vode) �L���R�E�M�H�N�W�D���N�R�M�L���V�H���N�U�H�F�“�H���N�U�R�]  �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �I�O�X�L�G. Koeficijent otpora 

vazduha (Drag koeficient) je sila koja usporava kretanje objekta; sila trenjem je posebna vrsta sila 

otpora. Do njega dolazi kada se �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���I�O�X�L�G�����Y�D�]�G�X�K���L�O�L���Y�R�G�D��, �Q�D�M�E�O�L�åi samom objektu, prilepi na 

njegovu �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�L�P�H�Q�M�X�M�X�ü�L silu koja se suprotstavlja kre�W�D�Q�M�X�� �R�E�M�H�N�W�D���� �0�Q�R�J�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H (poput 

ptica i delfina) �L�� �P�Q�R�J�H�� �P�D�ã�L�Q�H (�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�Y�L�R�Q�L�� �L�� �S�R�G�P�R�U�Qice) imaju optimizovan oblik svojih  

tela kako bi umanjili koeficijent otpora dok �V�H���N�U�H�F�“�X���N�U�R�]���Y�D�]�G�X�K���L�O�L���Y�R�G�X (vid. sliku 1).2    

 
Sl. 1�����3�U�L�N�D�]���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H���R�N�R���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���W�H�O�D���U�L�E�D 

 

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%87%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%87%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%83%D0%B8%D0%B4
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�9�R�G�H�Q�H�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���S�R�S�X�W���Y�H�ü�L�Q�H���U�L�E�D�����D�M�N�X�O�D�����G�H�O�I�L�Q�D���L���N�L�W�R�Y�D���L�P�D�M�X���S�U�L�U�R�G�D�Q���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q��

oblik tela, koji smanjuje otpor vodene mase �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �L�P�� �G�D�� �V�H�� �E�U�å�H�� �N�U�H�ü�X�� �Nroz vodu. 

�3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�D�N�Y�L�K��prirodnih zakonitosti i odnosa �S�R�V�O�X�å�L�O�R�� �M�H�� �N�D�R���W�H�P�H�O�M�� �]�D�� �L�Q�åenjerska 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X��industriji vojnih �L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K��aviona i u automobilskoj industriji. Oblik tela delfina 

vremenom je �S�U�H�W�R�þ�H�Q�� �X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�X krivu, �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�V�O�X�å�L�O�D�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�� �]�D��

�G�D�O�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�E�O�D�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H i dizajna optimalnih oblika i preseka avionskih krila, a 

�N�D�V�Q�L�M�H�� �L�� �]�D�� �Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�H�� �O�H�W�H�O�L�F�H�� Prvobitno eksperimentalnim putem, a u novije vreme i 

komjuterskim Computer Fluid Dinamics (CFD) simulacijama, �X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�H���]�Rne visokog 

�L�� �Q�L�V�N�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�� �W�H�O�R���� �7�D�N�R�ÿ�H��su ustanovljene zone ubrzanja i usporenja 

pritiska fluida, kao i zone �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J sloja. 

 

1.3. Aerodina�P�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�]�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D 

 

         �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�]�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���L�V�N�D�]�D�Q�D���Me �X���V�O�H�G�H�ü�L�P���S�U�L�N�D�]�L�P�D�����Y�L�G�����V�O�L�Nu 2).3 

 

 

 

     

     

 

Sfera �± loptasti oblici imaju srednji koeficijent 
otpora vazduha. 
 
 
Oblik krila letelice �± svodi otpor vazduha  na 
naj�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�X���P�H�U�X. 
 
Skv�H�U�L�þ�Q�L�����N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�����R�E�O�L�F�L �± �L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L��
otp�R�U���Y�D�]�G�X�K�D���L���Q�L�Y�R���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���Y�D�]�G�X�ã�Q�H��
mase iza sebe.  
 

* * *  
 
 
Laminarni (miran i slojevit) tok vazduha oko 
dobre forme. 
 
 
 
�3�O�L�W�D�N���X�J�D�R���V�D���R�ã�W�U�L�P���S�U�H�V�H�N�R�P���R�Vtavlja manji 
trag i manji otpor (Kamov rep / Kamm- tail). 
 

 
Sl. 2. Prikaz aerodinamike r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�]�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D i  

vektorski prikaz efekta opstrujavanja vazduha oko modifikovanih oblika 
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1.4. �1�D�X�þ�Q�R-eksperimentalni primeri aerodinami ke �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�]�L�þ�Q�L�K��oblika  

 

�1�D�X�þ�Q�R-eks�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �G�R�ã�O�R�� �V�H �G�R�� �V�O�H�G�H�ü�L�K�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L��koeficijenta otpora 

vazduha (Drag Coefficient �± Cd) �N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �E�D�]�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D����vid. sliku 3):4 

 

a) �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���W�H�O�R (Streamlined Body) ima najmanji koeficijent otpora vazduha 0,04; 

b) a�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R��polu-telo (Straemlined Half-body) ima koeficijent otpora vazduha 0,09. 

 

      
Sl. 3. �,�]�P�H�U�H�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���R�W�S�R�U�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �E�D�]�L�þ�Q�L�K���R�E�O�L�N�D 

 

 

1.5.  NACA profili  (NACA airfoils)                                          

 

Terminom NACA profili (NACA airfoils) �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�H��razli�þ�L�W�L��oblici (preciznije: �S�R�S�U�H�þ�Q�L��

preseci) krila aviona i drugih letelica koje je razvio �D�P�H�U�L�þ�N�L��Nacionalni savetodavni komitet za 

vazduhoplovstvo (National Advisory Committee for Aeronautics �± NACA). Oblik krila opisan je 

�X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �Q�L�]�D�� �F�L�I�D�U�D�� �L�]�D�� �U�H�þ�L��NACA. Paramet�U�L�� �X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P�� �N�R�G�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�Q�H�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�D�þ�L�Q�H��

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���V�W�Y�R�U�L�R���S�U�H�V�H�N���N�U�L�O�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Oa njegova svojstva. �9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�U�R�I�L�O�D���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q����

testiran i usvojen tokom r�D�]�Y�R�M�D�� �D�Y�L�R�Q�V�N�H�� �Y�R�M�Q�H�� �L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��od 1908. pa sve do 1944. 

godine.5  �.�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���1�$�&�$���S�U�R�I�L�O�D���D�Y�L�R�Q�V�N�R���N�U�L�O�R���X�V�P�H�U�D�Y�D���V�L�O�X���W�U�H�Q�M�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H��

�R�N�R���S�U�R�I�L�O�D���W�D�N�R���ã�W�R���L�O�L���X�E�U�]�D�Y�D���V�D�P�R���W�H�O�R���L�O�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�R�P�H�Q�W�X, kada je to potrebno, �S�R�G�L�å�H���W�H�O�R��

krila letelice u vazduh (up-force)�����]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���O�R�N�D�O�Q�H���W�D�þ�N�H���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D�����Y�L�G�����V�O�L�N�X����). 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/National_Advisory_Committee_for_Aeronautics
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Sl. 4. �3�D�U�D�P�H�W�U�L���X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P���N�R�G�X NACA profila (NACA airfoils): down-force, up-force 

 

 

1.6. Primeri originalnog  dizajna automobila konstruisanih po principu NACA profila  

 

Legendarni engleski �Y�R�]�D�þ kompanije M.G. Car Company Limited  Goldi Gardner (Goldie 

Gardner) koristio je 1951. godine poseban �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qi turbo-dizel automobil (MG streamliner) 

�R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R��MG EKS-135 (vid. sliku 5), koji je bio konstruisanih po principu NACA profila. Tim 

automobilom je na najpozna�W�L�M�R�M���U�D�Y�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D���V�Y�H�W�X ���G�Q�R���L�V�X�ã�H�Q�R�J���V�O�D�Q�R�J���M�H�]�H�U�D�� �X���D�P�H�U�L�þ�N�R�M��

saveznoj �G�U�å�D�Y�D Juta (Utah's Bonneville Salt Flats) postigao �ã�H�V�W���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �L�� ������ �D�P�H�U�L�þ�N�L�K��

rekorda u brzini, a �S�U�R�V�H�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H iznosile su oko 224 km/h.  

 

  
Sl. 5. Goldi Gardner i njegov �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qi turbo-dizel automobil MG EKS-135 (1951) 

 

Automobil Porsche 911 iz 1964. godine imao je oblik �X�]�G�X�å�Q�R���S�U�H�V�H�þ�H�Q�H��suze  (Streamlined 

Half-body), sa izrazitim �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �H�I�H�N�W�R�P (vid. sliku 6). Oblik suze zapravo je bila ideja 

�Y�R�G�L�O�M�D���R�V�Q�L�Y�D�þ�D���R�Y�H���I�L�U�P�H���)�H�U�G�L�Q�D�Q�G�D���3�R�U�ã�H�D�����)�H�U�G�L�Q�D�Q�G���3�R�U�V�K�H��. 
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Sl. 6. Automobil Porsche 911 (1964) 

 

�3�R�W�S�X�Q�R�� �L�V�W�L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�V�D�Qju primenjen je tokom svih kasnijih 

generacija automobila Porsche 911, sve do najnovijeg modela 911 Turbo S iz 2020. godine         

(vid. sliku 7). Sa takvom nadvremenskom formom, automobil Porshe 911 predstavlja ikonu 

moderne automobilske industrije. 

      
Sl. 7. Automobil Porsche 911 Turbo S (2020) 

 

Jedan od naj�Y�L�ã�H���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X��savremenoj automobilskoj 

industriji jeste �þ�X�Y�H�Q�L��super-sportski Ferrari Modulo 512 S iz 1970. godine, sa prekrivenim 

�W�R�þkovima. R�X�þ�Q�R��ga je izradio dizajner Paolo Martin sa timom dizajnerskog studija Pinifarina iz 

Torina u�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�H NACA profila (vid. sliku 8). Odlikuje se i�]�U�D�]�L�W�R�P�� �D�H�R�U�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�P��

�O�L�Q�L�M�R�P�����V�D���]�D�R�ã�W�U�H�Q�L�P���I�U�R�Q�W�D�O�Q�L�P���G�H�O�R�P�� 

 

  
Sl. 8. Konceptualni automobil Ferrari Modulo 512 S (1970) 
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1.7. Ahmedovo telo (Ahmed Body)                                                               

  

Ahmedovo telo (Ahmed Body) �M�H���J�H�Q�H�U�L�þ�No telo automobila (pojednostavljeni model vozila). 

Osnovne karakteristike protoka vazduha oko Ahmedovog tela (kao �J�O�D�Y�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �E�X�G�X�ü�H�J�� 

automobila) prvi put su definisane 1984. godine u eksperimentalnom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P��radu S. R. 

Ahmeda, po kome je i nastao naziv ovog tela (vid. sliku 9). Iako ima veoma jednostavan oblik, 

Ahmedovo telo �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��da se identifikuju �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��vrednosti koje su relevantne za 

konstrukciju i dizajn automobila. �2�Y�D�M�� �V�H�� �P�R�G�H�O���W�D�N�R�ÿ�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H��protoka turbulentnog 

polja �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K�� �P�D�V�D oko geometrijskog oblika nalik automobilu. Kada je ovaj �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O��

bio �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q i usvojen u standardima automobilske industrije, �S�R�þ�H�R���M�H���G�D���V�H��koristi kao osnova za 

dizajniranje novih modela automobila�����ã�W�R���M�H���S�U�D�N�V�D���L���G�D�Q�D�V.6 

 

  
Sl. 9. Protok vazduha oko �I�L�]�L�þkog modela Ahmedovog tela i kompjuterska 3D simulacija 

 

 

Savremena 3D komjuterska simulacija Computer Fluid Dinamics (CFD) u specijalizovanim 

softverima (Ansys Fluent) g�U�D�I�L�þ�N�L prikazuje �S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K���V�W�U�X�M�D��(strujnica) oko 

Ahmedovog tela �L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�L�K���]�R�Q�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���± vorteksa (kovitlanja) vazduha neposredno 

iza vozila (vid. sliku 10). 

 

   
Sl. 10. Vektorski prikazi kretanja v�D�]�G�X�ã�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�����V�W�U�X�M�Q�L�F�D) oko Ahmedovog tela 
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1.8.  Venturi efekat - Venturijev tunel                                                        

 

Venturi efekat je dobio naziv �S�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�þ�X ���R�Y�D�Q�L�M�X�� �%�D�W�L�V�W�D�� �9�H�Q�W�X�U�L�� ��Giovanni Battista 

Venturi). To je efekat smanjenja pritiska fluida koji nastaje kada fluid prolazi �N�U�R�]�� �V�X�å�H�Q�L�� �G�H�R��

(�S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�X���� �F�H�Y�L (vid. sliku 11). �.�D�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �Q�D�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�M�� �V�O�L�F�L���� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �X�� �S�U�Y�R�M���� �ã�L�U�R�M��

�F�H�Y�L���Y�H�ü�L���M�H���Q�H�J�R���X���G�U�X�J�R�M�����X�å�R�M���F�H�Y�L�����D���E�U�]�L�Q�D���I�O�X�L�G�D���Q�D���W�D�þ�N�L���Ä���³���Q�L�å�D���M�H���R�G���E�U�]�L�Q�H���Q�D���W�D�þ�N�L���Ä���³. To 

�M�H���I�L�]�L�þ�N�D���]�D�N�R�Q�L�W�L�V�W���N�R�M�D���M�H���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D��principu obrnutog oblika avionskog krila.7 Po tom principu 

isprojektovani su tunel (tzv. Venturijev tunel) i zadnji difuzori, koji predstavljaju karakterist�L�þ�Qe 

elemente �S�R�G�Y�R�]�M�D���W�U�N�D�þ�Nih automobila iz kategorije �������þ�D�V�D���/�H���0�D�Q�D��i Formule 1 (vid. sliku 12). 

               

               Sl. 11. Venturi efekat                          Sl. 12. Venturijev tunel i difuzori kod �W�U�N�D�þ�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 
 
 

Prema tome, u �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�G�Y�R�]�M�D�� �W�U�N�D�þ�N�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�U�L�P�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �L�Q�Y�H�U�W�R�Y�D�Q�L�� �R�E�O�L�N��

avionskog krila (NACA profila) da bi se postigao venturi efekat (vid. sliku 13). 

 

   

  
Sl. 13. �,�Q�Y�H�U�W�R�Y�D�Q�L���R�E�O�L�N���1�$�&�$���S�U�R�I�L�O�D���X���S�R�G�Y�R�]�M�X���W�U�N�D�þ�N�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����]�H�O�H�Q�R���± visok pri�W�L�V�D�N���Y�D�]�G�X�ã�Q�H��

mase, manja brzina protoka; crveno �± �Q�L�]�D�N���S�U�L�W�L�V�D�N���Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H�����Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D 
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2. AERODINAMIKA KROZ ISTORIJU  AUTOMOBILIZMA   

 

 

2.1. R�D�Q�L���S�R�N�X�ã�D�Mi �N�U�H�L�U�D�Q�M�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

 

Tokom razvoja automobilske industrije postojala �M�H���V�W�D�O�Q�D���W�H�å�Q�M�D �G�D���V�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���N�U�H�ü�X���ã�W�R��

je �P�R�J�X�ü�H�� �E�U�å�H����Tako su �X�� �S�R�þ�H�W�N�X��projektovana vozila koja su izgledala kao neka torpeda 

(projektili) na �W�R�þ�N�R�Y�L�P�D, u koja se tesno mogao smestiti �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �Y�R�]�D�þ�� U automobilu La 

Jamais Contente �W�D�N�Y�R�J�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D �%�H�O�J�L�M�D�Q�D�F�� �.�D�P�L�O�� �â�H�Q�D�F�L (Camille Jenatzy) 

postavio je 29. aprila 1899. godine svetski brzinski rekord  �S�U�R�E�L�Y�ã�L���E�D�U�L�M�H�U�X���R�G����������km/h (105,88 

km/h).1 To je ujedno bio poslednji brzinski rekord automobila koji �S�R�N�U�H�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U             

(vid. sliku 14). Posle toga �E�U�]�L�Q�V�N�H�� �U�H�N�R�U�G�H�� �G�U�å�D�O�D su vozila pokretana parom ili  motorima sa 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��sagorevanjem (SUS), a od 1963. godine vozila koja koriste mlazne motore. 

 

Italijan Marko Rikoti (Marco Ricotti) dizajnirao je 1914. godine za radionicu Carrozzeria 

Castagna automobil A.L.F.A. 40/60 HP Aerodinamica���� �V�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qim linijama    

(vid. sliku 15).2  �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���R�E�O�L�N�X���U�D�]�Y�X�þ�H�Q�H���N�D�S�L���Y�R�G�H�����V�X�]�H�������R�Y�D�M���Q�H�R�E�L�þ�Q�L���S�U�R�W�R�W�L�S���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

bio je u stanju da postigne maksimalnu brzinu od 139 km/h. Nastao je na bazi drumskog �L���W�U�N�D�þ�Nog 

automobila A.L.F.A. 40/60 HP���� �L�]�� �N�R�J�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�W�L proizvodi sportski nastrojenih 

automobila poznate firme Alfa Romeo. 

 

 

  

Sl. 14.  Automobil Kamila �â�Hnacija (1899)             Sl. 15.  Automobil Marka Rikotija (1914) 
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2.2. �3�U�Y�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L��                                       

 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U��Paul Jaraj (�-�i�U�D�\���3�i�O), �P�D�ÿ�D�U�V�N�R-jevrejskog porekla, aktivno se bavio aerodinamikom 

u bilo kojem obliku �S�R�þ�H�Y�� �R�G��1912. godine. K�R�Q�V�W�U�X�L�V�D�R�� �M�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�� i diri�å�Dble. Ipak, 

najpoznatiji je �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�Q�H�R��revoluciju u dizajniranje automobila. Berlinskoj kancelariji za 

pronalaske podneo je 8. septembra 1921. godine zahtev za registrovanje patenta kojim je definisan 

njegov radni prototip �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J��automobila.                                                                  

 

Godinu dana kasnije (1922), kao plod Jarajeve saradnje sa Alfredom Lejom (Alfred Ley) iz 

firme Rud. Lei Maschinenfabrik A.-G. �S�R�M�D�Y�L�R�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�� �D�X�Womobil na svetu: Ley T6 

(vid. sliku 16).3 U skladu sa Jarajevim racionalizovanim principima, automobil je mogao �G�R�V�W�L�ü�L��

�E�U�]�L�Q�X���Y�H�F�“�X���R�G��100 km/h (62 mph / milja) �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���þ�H�W�Yo�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� ������-litarski motor sa samo    

20 KS (konjskih snaga)���� �,�]�U�D�þ�X�Qato je: kada bi se koristila �G�R�� �W�D�G�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D��karoserija, 

maksimalna brzina automobila �Q�H���E�L���S�U�H�ã�O�D�������±75 km/h (40�±45 mph). 

 

    
Sl. 16.  Prvi aerodinami�þ�Q�L���D�X�W�Rmobil Ley T6 (1922), koji je dizajnirao Paul Jaraj sa Alfredom Lejom 

 

 

2.3. Streamline Style / Design  (�Ä�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���V�W�L�O�³)                                 

 

Period izme�ÿ�X�� �G�Y�D�� �V�Y�H�W�V�N�D�� �U�D�W�D doneo je brze industrijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��promene u celom 

svetu. �ý�X�Y�H�Q�D���3�D�U�L�V�N�D���L�]�O�R�å�E�D���L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�����Q�D�V�O�R�Y�O�M�H�Q�D��kao Exposition Internationale des Arts 

�'�p�F�R�U�D�W�L�I�V�� �H�W�� �,�Q�Gustriels Modernes (�Ä�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �L�]�O�R�å�E�D�� �G�H�N�R�U�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H��

umetnosti�³), podstakla je razvijanje pokreta Art Deco���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�E�U�]�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�R�� �L�]�� �(�Y�U�R�S�H��i na 

Sjedinjenjene �$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Ye. �,�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�F�“�L���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P u vizuelnim i dekorativnim umetn�L�þ�N�L�P��

disciplinama (�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �G�L�]�D�M�Q), pokret Art Deco je �Q�D�ã�D�R��primenu i u 

dizajniranju automobila �± u varijanti pod nazivom Streamline Style/Design ���Ä�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��
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stil/dizajn�³).4 U periodu 1920�±1935. godine nastupila je prava plima inovacija u dizajniranju 

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��konstruisanih automobila. Sve te veoma komplikovane organske forme karoserije 

�L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�H���V�X �U�X�þ�Q�R i kao takve predstavljaju prava istorijska remek-dela dizajna (vid. slike 17 i 18).  

 

  

Sl. 17. Auburn V12 Boattail Speedster (1932)   Sl. 18. �6�F�K�O�|�U�Z�D�J�H�Q �± �*�|�W�W�L�Q�J�H�U���(�J�J, Pillbug (1936) 

 

 

2.4. Bio-dizajn u automobilizmu �± �/�X�L�ÿ�L���.�R�O�D�Q�L 

 

Poslednnjih decenija XX veka �/�X�L�ÿ�L�� �.�R�O�D�Q�L�� ���/�X�L�J�L���/�X�W�]�� �&�R�O�D�Q�L, 1928�±2019���� �X�å�L�Y�D�R�� �M�H��

reputaciju svestranog i veoma nadahnutog dizajnera. On je definisao pojam bio-dizajn �L�V�W�L�þ�X�ü�L��da su 

�E�L�R�G�L�Q�D�P�L�þne forme ergonomski superiornije u odnosu na �G�R�W�D�G�D�ã�Q�Mi tradicionaln�L�� �Q�D�þ�L�Q 

projektovanja i dizajniranja proizvoda.5 Inspiraciju za forme svojih vozila (automobila, letelica, 

kamiona, motocikala) Kolani je crpao iz sveta flore i faune, a prepoznatljiv je po ribolikim formama 

(vid. slike 19 i 20). 

 

  
Sl. 19. Kolanijev dizajn automobila, letelica i kamiona 
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Sl. 20. Kolanijev dizajn kamiona za kompaniju Mercedes-Benz 

 

 

 

2.5. �3�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�L�Q�F�L�S�D dinamike fluida iz prirode u dizajn vozila i letelica 

 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�X���X�R�þ�L�O�L���Srirodni princip protoka vode (fluida) kroz telo i oko tela ajkule: vodena 

masa i molekuli kiseonika ulaze �N�U�R�]���þ�H�O�M�X�V�W�L ajkule, a izlaze �N�U�R�]���ã�N�U�J�H���]�D���G�L�V�D�Q�M�H (vid. sliku 21). 

  

   

Sl. 21. Prikaz ulaska �Y�R�G�H�Q�H���P�D�V�H���L���P�R�O�H�N�X�O�D���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���N�U�R�]���þ�H�O�M�X�V�W�L���D�M�N�X�O�H���L���L�]�O�D�V�N�D���N�U�R�]���ã�N�U�J�H���D�M�N�X�O�H 

 

Ovaj princip hidronamike (dinamike fluida) ima analognu primenu u dizajnu super-sportskih 

automobila: veliki frontalni otvori (usisnici) za vazduh imaju �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �G�D�� �ã�W�R�� �H�I�L�Nasnije sprovode 

�Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H���R�N�R���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L �G�D���X�M�H�G�Q�R���G�R�S�U�H�P�D�M�X���Y�D�]�G�X�K���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��motornog prostora i za 

usisavanje u motor (koji se nalazi u prednjem ili u zadnjem delu vozila). To se vidi �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K 

modela automobila marke Ferrari (vid. sliku 22). 
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Sl. 22. Protok vazduha  kroz karoseriju i �R�N�R���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��modela automobila Ferrari 

 

Manta Ray �M�H���R�N�H�D�Q�V�N�D���Y�U�V�W�D���J�L�J�D�Q�W�V�N�H���U�D�å�H. Njen �Q�H�R�E�L�þ�D�Q���S�U�L�U�R�G�Q�L���R�E�O�L�N�����K�R�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�D����

izrazito tanka silueta) prati veoma mali otpor pri kretanju kroz gustu vodenu masu (vid. sliku 23). 

 

  
Sl. 23. �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q oblik o�N�H�D�Q�V�N�H���J�L�J�D�Q�W�V�N�H���U�D�å�H Manta Ray 

 
 

�3�U�L�Q�F�L�S�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �I�O�X�L�G�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�� �N�R�G�� �J�L�J�D�Q�W�V�N�H�� �U�D�å�H��Manta Ray primenjen je u 

konstrukcijama nekih letelica u savremenoj vojnoj avionskoj industriji���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �Y�R�M�Q�L��

avion B-2 Spirit , koji je uveden u upotrebu 1997. godine (vid. sliku 24). 

 

 

  

Sl. 24. �2�E�O�L�N���D�P�H�U�L�þ�N�R�J���Y�R�M�Q�R�J���D�Y�L�R�Q�D B-2 Spirit  (1997) 
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�2�E�O�L�N�� �W�H�O�D�� �P�R�U�V�N�H�� �U�D�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�� �V�X�ã�W�L�Q�L��najekstr�H�P�Q�L�M�L�� �S�O�M�R�V�Q�D�W�L�� �R�E�O�L�N�� �L�]�G�X�å�H�Q�H�� �N�D�S�L��

vode (suze). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �W�H�O�D�� �P�R�U�V�N�H�� �U�D�å�H �L�� �S�U�D�W�H�ü�L�K��principa dinamike 

fluida ukazala su na mogu�ünost da ti principi budu primenjeni i u procesu projektovanja i 

konstruisanja solarnih tr�N�D�þ�N�L�K���Dutomobila (vid. sliku 25).   

 

 

Sl. 25. Solarni automobili: GM SunRacer (1987), Honda Draem I (1993), Honda Draem II  (1996). 
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3. SOLARNI AUTOMOBILI U OKVIRU RAZVOJA  AUTOMOBILZMA  

 

 

3.1. Pojava �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�R�U�H�N�O�D �± solarni automobili                                      

  

�5�D�]�Y�R�M�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �S�R�V�O�H�� �'�U�X�J�R�J�� �V�Y�H�W�V�N�R�J�� �U�D�W�D�� �G�R�Q�H�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �Mednu 

�Q�R�Y�L�Q�X�����S�R�M�D�Y�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�R�U�H�N�O�D���± solarnih automobila. Prvi model 

solarnog automobila kreirao �M�H�� �9�L�O�L�M�H�P�� �'�å���� �.�R�E�� ��Villiam G. Cobb), radnik  �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�M��

kompaniji za proizvodnju automobila General Motors (GM). Model je nazvan SunMobil, a imao je 

�G�X�å�L�Q�X�� �R�G�� �V�Y�H�J�D��15 i�Q�þa (38 cm). Premijerno je prikazan 1955. godine na salonu automobila 

General Motors car show �X�� �ý�L�N�D�J�X. Imao je 12 fotonaponskih (PV �± photovoltaic) �ü�H�O�L�M�D na bazi 

selena i mali elektromotor (vid. sliku 26).1 �,�]�U�D�G�D�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �L�P�D�� �G�D�Q�D�V�� �]�D��

sobom tradiciju od nekoliko decenija. 

   
Sl. 26. Model solarnog automobila SunMobil  iz 1955. godine 

 

Savremeni modeli solarnih automobila koriste baterij�H���Y�H�O�L�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

da se solarna energija konvertuje �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��energiju koja je dovoljna za pogon ove vrste 

automobila. Stoga solarni automobil mora da poseduje solarne panele za ponovno napajanje 

(dopunjavanje) baterija, kao i za �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R�P�R�F�“�Q�L�K���V�L�V�W�H�P�D��u automobilu koji koriste uglavnom 

energiju iz baterija (vid. sliku 27).2 

     
Sl. 27�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���V�L�V�W�H�P�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�V�D�Q�M�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D3 
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  Kod solarnih automobila kombinovano je primenjena tehnologija �N�R�M�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�Y�D�]�G�X�K�R�S�O�R�Y�Q�R�M�����E�L�F�L�N�O�L�V�W�L�þ�N�R�M�����Dlternativnoj energetskoj i automobilskoj industriji. Dizajn solarnog 

vozila strogo je zavisan od �N�R�O�L�þ�L�Qe unosa energije u automobil. �9�H�ü�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��do sada 

je pravljena za �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D����trke) solarnih automobil�D���� �N�R�M�D���V�H���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���Q�D���U�D�]�Q�L�P���N�R�Qtinentima, i 

to i na �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D �J�G�H���L�P�D���G�R�V�W�D���V�X�Q�þ�D�Q�L�K���G�D�Q�D���W�R�N�R�P���Y�H�ü�H�J���G�H�O�D���J�R�G�L�Q�H. Pored osnovne namene �± 

�]�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D���X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L��i bezbednosti na dugim stazama �± neki prototipovi solarnih automobila 

imaju dizajn �N�R�M�L���M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M��upotrebi tih vozila u javn�R�P���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�����,�S�D�N�����]�D���V�D�G�D��

�Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�R�P���W�U�å�L�ã�W�X���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�Q�X�G�D���V�R�O�D�U�Q�L�K��automobila komercijalnog karaktera. 

 

 

 3.2. �%�D�]�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D  

 

Bazi�þ�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D �þ�L�Q�L��cevasti metalni ram, �W�M�����P�H�W�D�O�Q�D���V�D�P�R�Q�R�V�H�ü�D��

�ã�D�V�L�M�D�����=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�D�P�R�Q�R�V�H�ü�L�K�� �ã�D�V�L�M�D�� �X �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�H�P�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�X�J�O�M�H�Q�L�þ�Q�D�����N�D�U�E�R�Q�V�N�D�����Y�O�D�N�Q�D���± carbon fibre. U oputrebi su i drugi materijali, poput poliesterskih 

�V�P�H�ã�D�� �1�D���V�D�P�R�Q�R�V�H�ü�X���ã�D�V�L�M�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�üuju se elementi (vid. sliku 28):4  

 

�± �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�N�L�Q�H�W�L�þ�N�L���V�N�O�R�S�R�Y�L�� 

�± solarni paneli sa fotonaponsk�L�P���üelijama; 

�± �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

�± �W�R�þ�N�R�Y�L�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�D���Y�H�R�P�D���W�D�Q�N�L�P���J�X�P�D�P�D�����L���O�Dganim felnama od kompozitnih materijala); 

�± elektromotori ko�M�L���S�R�N�U�H�ü�X���W�R�þ�N�R�Y�H�� 

�± �N�R�þ�L�R�Q�L���V�L�V�W�H�P�� 

�± �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����N�R�Q�Y�H�U�W�R�U�L���L���Q�D�S�R�Q�V�N�L���N�D�E�O�R�Y�L���� 

�± baterije koje �V�H���S�D�N�X�M�X���S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�����S�D�N�H�W�L���E�D�W�H�U�L�M�D������ 

�± �V�H�G�L�ã�W�D���]�D���S�X�W�Q�L�N�H���X���Y�R�]�Llu (od 1 do 4, zavisino od takmi�þ�D�U�V�N�H���N�Dtegorije/klase  automobila). 
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Sl. 28�����â�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���E�D�]�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�R�J��automobila5 

 

Funkcionisanje solarnih automobila zavisi od solarnog niza koji koriste �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���F�“�H�O�L�M�H 

(photovoltaic �± PV �ü�H�O�L�M�H) za pretvaranje (konvertovanje) �V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�H�W�O�R�V�W�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����=�D��

razliku od solarne toplotne energije, koja pretvara solarnu energiju u toplotnu, �3�9���F�“�H�O�L�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���V�X�Q�þ�H�Y�X���V�Y�H�W�O�R�V�W���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X. �.�D�G�D���V�X�Q�þ�H�Y�D���V�Y�H�W�O�R�V�W��(fotoni) �X�G�D�U�L���X���3�9���F�“�H�O�L�M�H, 

oni �S�R�E�X�ÿ�X�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���L���R�P�R�J�X�F�“�D�Y�D�M�X���L�P���G�D��se pokrenu �± �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

struju (vid. sliku 29). �3�9���F�“�H�O�L�M�H���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���S�R�O�X�S�U�R�Y�R�G�Q�L�þ�N�L�K �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�L�O�L�F�L�M�X�P���L��

legure indijuma, galijuma i azota. Kristalni silicij�X�P���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�F�“e �N�R�U�L�ã�F�“�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��jer ima �Q�D�M�Y�H�ü�X 

efikasnost �X���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�X���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� 

 

 
Sl. 29�����6�L�V�W�H�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���N�R�G���V�R�O�D�U�Q�R�J��automobila6 
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4. PROJEKAT ITALIJANSKOG NACIONALNOG TIMA  ONDA SOLARE  

NA IZRADI SOLARNOG AUTOMOBILA U KATEGORIJI CRUISER  

 

4.1. Nastanak �X�G�U�X�å�H�Q�M�D���L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J���W�L�P�D��Onda Solare  

 

Aktivnost na razvoju prototipova solarnih automobila dobila je zamah od sredine 80-ih 

godina XX veka: ogromno interesovanje za to iskazali su mnogi univerziteti, javne institucije i 

specijalizovane �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�Ne firme u raznim delovima sveta. �7�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L��

nastaju u realizaciji projekata timova nekoliko desetina istaknutih svetskih univerziteta i 

automobilskih korporacija, nakon dugih  priprema i vi�ãednevnih testiranja u mati�þnim zemljama.  

Tako se pojavila potreba da se i u Italiji �R�V�Q�X�M�H���X�G�U�X�å�H�Q�M�H���N�R�M�H���E�L���V�H��posvetilo dizajniranju, 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�V�D�Q�M�X�� �L�� �L�]�U�D�G�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q���� �Q�D�P�H�Q�M�H�Q�L�K�� �V�Y�H�W�V�N�L�P�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D��

solarnih automobila. P�R�G�� �Q�D�X�þ�Q�L�P�� �R�N�U�L�O�M�H�P�� �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�L�� ��ital. �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D���± 

UNIBO; lat. Universitas Boloniensis) osnovano je 2005. godine �X�G�U�X�å�H�Q�M�H���L�V�W�L�Q�V�N�L�K���H�Q�W�X�]�L�M�D�V�W�D���S�R�G��

�V�L�P�E�R�O�L�þ�Q�L�P���Q�D�]�L�Y�R�P��Onda Solare ���Ä�6�X�Q�þ�H�Y���W�D�O�D�V�³�������%�U�R�M�L���R�N�R���������V�W�D�O�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D�����D���W�R���V�X��profesori, 

�V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�� �P�O�D�G�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �V�P�H�U�R�Y�D�� ���G�H�S�D�U�W�P�D�Q�D�����)�D�N�X�O�W�H�W�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K��

nauka Univerziteta u Bolonji, gde je zapravo �Q�D�X�þ�Q�D���E�D�]�D���R�Y�R�J���X�G�U�X�å�H�Q�M�D��1 �3�R�U�H�G���W�R�J�D���� �X�G�U�X�å�H�Q�M�H��

�L�P�D���X���V�Y�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�H���L�]���L�V�W�D�N�Q�X�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�N�L�K���I�L�U�P�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X italijanske kompanije 

Ferrari i Metal T.I.G., a �X�G�U�X�å�H�Q�M�H���M�H��otvoreno za sve, tako da ima stotine sledbenika i simpatizera 

(vid. sliku 30).  

 
Sl. 30�����/�R�J�R�W�L�S���X�G�U�X�å�Hnja Onda Solare 

 

�1�L�M�H�� �Q�L�P�D�O�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R���W�R�� �ã�W�R�� �M�H���R�Y�R�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�L���� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �Y�Lsoko razvijene 

industrijske regije Emilija-Romanja (Regione Emilia-Romagna) u severnom delu Italije. Ova 

pokrajina predstavlja jedan od dva centra italijanske automobilske industrije, sa tradicijom du�å�R�P��

od jednog veka.2  Dok je regija Pijemont (Regione Piemonte�������V�D���V�U�H�G�L�ã�W�H�P���X���7�R�U�L�Q�X�����V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�D��

za proizvodnju automobila za svakodnevnu civilnu upotrebu, u regiji Emilija-Romanja nalaze se 

�Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �� �V�Y�H�W�V�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�X�S�H�U-sportskih automobila (kao i motocikala): Mazerati 

(Maserati), Ferari (Ferrari), Pagani (Pagani), Lamborgini (Lamborghini) i Dukati (Ducatti)      

(vid. sliku 31). 

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%98%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D1%98%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA
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Sl. 31�����5�D�V�S�R�U�H�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa  super-sportskih automobila i motocikala u regiji Emilija-Romanja 

 

�0�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�L�� �W�L�P�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�D��Onda Solare (profesori, konstruktori, 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���� �P�H�Q�D�G�å�H�U�L�� �L�� �G�U�X�J�L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�X�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�L����sa spoljnim saradnicima), uz 

�V�Y�H�V�W�U�D�Q�X���S�R�G�U�ã�N�X���]�Y�D�Q�L�þ�Q�L�K���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D��regije Emilija-Romanja, projektovao je i izradio od 2005. do 

2018. godine �þ�H�W�L�U�L��prototipa �V�R�O�D�U�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�����N�O�D�V�D�P�D������

koji su nazvani po imenu m�D�W�L�þ�Q�H�� �U�H�J�L�M�H����i to: Emilia 1 (klasa: Bike), Emilia 2 (klasa: Adventure), 

Emilia 3 (klasa: Challenger) i Emilia 4 (klasa: Cruiser). A u realizaciji ovih projekata, koji su trajali 

i po nekoliko godina, bilo je dragoceno u�þ�H�ã�ü�H���L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D��iz �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���R�E�O�D�V�W�L��koji rade 

razvojnim odeljenjima kompanije Ferrari �X�� �J�U�D�G�L�ü�X��Maranelo (Maranello), blizu Modene. Sa 

navedenim solarnim automobilima tim Onda Solare nastupao je �Q�D���V�Y�H�W�V�N�L�P���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D���V�R�O�D�U�Q�L�K��

automobila kao jedini predstavnik Italije, te mu je stoga ujedno pripala uloga italijanskog 

nacionalnog tima �X���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D. Tako je i tretiran u italijanskoj javnosti. 

 

 

4.2. Izrada solarnog automobila u kategoriji Cruiser �± nov izazov pred timom Onda Solare  

 

Solarni automobil Emilia 4 pr�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�V�O�H�� �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �L�]�X�]�H�W�Q�R��

kreativnog rada na do tada najzahtevnijem projektu tima Onda Solare���� �6�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �R�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �X��

projektantskom timu prvi put �V�X�� �V�H�� �V�X�R�þ�L�O�L�� �V�D�� �L�]�D�]�R�Y�R�P�� �G�D�� �L�]�U�D�G�H��solarni automobil u kategoriji 

Cruiser ���Ä�N�U�V�W�D�U�L�F�D�³�����]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�Q�L�N�D, koji bi mogao da se ravnopravno nosi sa automobilima 

drugih renomiranih timova �Q�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. Pri tome je tim Onda Solare imao 

obavezu da zadovolji stroge funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�H zahteve (parametre) �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Qe pravilnikom �± 

iz 2015. godine �± najstarijeg i najpoznatijeg �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D�� ���W�U�N�H���� �V�R�O�D�U�Q�L�K automobila koje se pod 

nazivom World Solar Challenge (�V�N�U�D�ü�H�Q�R����WSC / �Ä�6�Y�H�W�V�N�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �L�]�D�]�R�Y�³�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L����

�S�R�þ�H�Y���R�G���������������J�R�G�L�Q�H.3 �2�Y�R���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H, u tri kategorije (klase) solarnih automobila, odvija na trasi 
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dugoj 3.000 km od severa do juga Australije, od grada Darvina (Darwin) do grada Adelajda 

(Adelaide). Do 1999. godine �R�G�U�å�D�Y�D�Q�R je �V�Y�D�N�H�� �W�U�H�ü�H�� �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �S�R�W�R�P���V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D��svake druge 

godine (vid. sliku 32).  

 

   
Sl. 32. Trasa trke WSC od Darvina do Adelajda i startna pozicija trke u gradu Darvinu, Australija 

 

�7�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H��World Solar Challenge stvoreno je u nastojanju da se podstaknu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�U�D�]�Y�R�M�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �G�U�X�P�V�N�R�J�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�D, tj. implementacija pogona �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

porekla u serijski proizvedenim automobilima. Pored Australije, takmi�þenja solarnih automobia 

odr�åavaju nekoliko puta godi�ãnje na razli�þitim kontinentima sveta: u Severnoj Americi, �-�X�å�Q�R�M��

Americi, Evropi, Africi, na Bliskom �L�V�W�R�N�X���L���X���V�H�Y�H�U�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����9�H�ü�L�Q�D���R�Y�L�K���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D���S�U�L�P�H�Q�M�X�M�H��

pravila World Solar Challenge. 

 

�&�H�O�D���]�D�P�L�V�D�R���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��WSC �S�R�þ�L�Y�D���Q�D���N�R�Q�F�H�S�F�L�M�L���G�D���V�R�O�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���R�G���������������N�:���]�D�Y�U�ã�L��

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �]�D�G�D�W�L�K�� �V�D�W�L���� �X�]�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �ãto podrazumeva detaljno 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���� �7�R�� �M�H�� �W�U�N�D�� �N�R�M�D�� �W�U�H�E�D�� �G�D�� �S�R�N�D�å�H�� �S�U�H�� �V�Y�H�J�D��

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W��i bezbednost �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����Svakom solarnom automobilu odobreno je 

�S�R�þ�H�W�Q�L�K�� ���� �N�:���K�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Ylja tek deseti deo neophodne energije na 

samom startu trke. �3�U�H�R�V�W�D�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�H�P�L�Q�R�Y�Q�R���P�R�U�D���G�D���E�X�G�H���G�R�E�L�M�H�Q�D���R�G���V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�H�W�O�R�V�W�L���L�O�L���V�H��

�Q�D�N�Q�D�G�Q�R���G�R�E�L�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�F�“�D���W�R�N�R�P���N�R�þ�H�Q�M�D  (proces 

rekuperacije). Da bi se postigao ovaj cilj, neophodno je da solarni automobil bude izuzetno dobro 

izbalansiran i efikasan �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�V�S�H�N�W�L�P�D funkcionisanja���� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P��

WSC. Konstruktorskim timovima i dizajnerima ostavlja se velika kreativna sloboda u okviru zadatih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �Y�H�ã�W�L�Q�H�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�D���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�D���� �P�D�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L��

�H�O�H�N�W�U�R�L�Q�åenjera sa svih meridijana sveta, a ohrabruje se �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

struka.  
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4.3. Primenjivanje pravila WSC 2015 pri izradi solarnog automobila u kategoriji Cruiser 

 

       Prema praviliniku WSC 2015 �X���W�U�F�L���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���W�U�L��klase solarnih automobila (vid. sliku 33):  

 

   

Sl. 33. Pravilnik WSC 2015 i z�Y�D�Q�L�þ�Q�L���O�R�J�R�W�L�S�L���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�Ma (klasa) solarnih automobila 

  

Dok kod automobila iz kategorije Challenger �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H (trka) mora biti realizovano u 

jednoj fazi, automobili iz kategorija Adventure i Cruiser imaju na raspolaganju jedan stop point na 

pola puta, u mestu Alis Springs (Alice Springs). U tom mestu timovi mogu da napajaju automobile 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��energijom iz �P�U�H�å�H (do 2013. godine imali su pravo na tri takve dopune).  

Automobili u kategoriji Challanger (�Ä�L�]�D�]�L�Y�D�þ�³) imaju samo jedno sedi�ã�W�H���� �P�D�ã�W�R�Y�L�W�R�� �V�X��

dizajnirani i veoma aerodinami�þni, izgledaju �Q�H�R�E�L�þ�Q�R (vid. sliku 34).  Bazni parametri su: maks. 

�G�X�å�L�Q�D�������������P��  maks. �ã�L�U�L�Q�D�������������P��  maks. �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�D�Q�H�O�D���������P2; �����W�R�þ�N�D��  

  
Sl. 34�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�R�U�P�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L�]���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H��(klase) Challenger 

 

I automobili u kategoriji Adventure ���Ä�D�Y�D�Q�W�X�U�D�³) �L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�� �V�H�G�L�ã�W�H���� �V�� �W�L�P�� �ã�W�R�� �N�R�G�� �R�Y�H��

kategorije konstruktori �Q�L�V�X���R�E�D�Y�H�]�Q�L���G�D���V�H���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X��pravila koja su bila propisana za prethodnu 

�W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�X���V�H�]�R�Q�X�����8�W�R�O�L�N�R���L�]�U�D�G�D���L���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L�]���R�Y�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���S�U�H�G�V�Wavljaju izuzetnu 

�L�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�X�� �L�� �D�Y�D�Q�W�X�U�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�Q�R�� �Q�D�]�Q�D�þeno i u nazivu kategorije (vid. sliku 35). Bazni 

parametri su: maks. �G�X�å�L�Q�D���� �������� �P�� maks. �ã�L�U�L�Q�D���� �������� �P�� maks���� �S�R�Y�U�ã�Lna solarnog panela:  6 m2;          

3 �W�R�þ�N�D�� 
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Slika 35. Solarni automobil u kategoriji Adventure: Emilia 2 tima Onda Solare (Italija) 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Volarni automobili u kategoriji Cruiser ���Äkrstarica�³�� dizajniraju se tako da budu 

udobni �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R��kao i vozila serijske prouzvodnje za svakodnevnu upotrebu, sa 

standardnim pogonom na naftne derivate (benzinsko i dizel-gorivo). �7�L�P�R�Y�L���N�R�M�L���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���X��izradi 

solarnih automobila iz ove kategorije stalno nastoje da kroz novi koncept automobila promene 

�Q�D�þ�L�Q���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���X�S�R�W�U�H�E�L���Y�R�]�L�O�D��sa pogonom na bazi naftnih derivata (vid. slike 36�±38).  

  

Sl. 36. Solarni automobil u kategoriji Cruiser: UNSW Solar Racing Team �± SUNSWIFT (Australija) 

 

  

Sl. 37. Solarni automobil u kategoriji Cruiser: Stella Eindhoven University of Technology (Holandija) 
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Sl. 38. Solarni automobil u kategoriji Cruiser: Sun SPEC4 Singapore Polytechnic (Singapur) 

 

Automobil u kategoriji Cruiser mora, pre svega, da bude osposobljen da prevozi teret u vidu 

�G�Y�D���G�R���þ�H�W�L�U�L putnika, sa eventualnim prtljagom, a da pri tome odnos potro�ãnje pogonske elektri�þne 

energije i prakti�þnosti bude �ãto vi�ãe izbalansiran. Bazni parametri su:  

�± maksimalna �G�X�å�L�Q�D�������P���� 

�± maksimalna �ã�L�U�L�Q�D�����������P��   

�± maksimalna �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���S�D�Q�H�O�D���������P2;  

�± 4 �W�R�þ�Na. 

�8�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�]�L�Y�� �]�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H iz ove 

kategorije: Multi Ocupant Vehicle �± MOV ���Ä�Y�R�]�L�O�R���]�D���Y�L�ã�H���S�X�W�Q�L�N�D�³)�����N�R�M�L���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���Q�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X��

American Solar Challenge.  

�3�U�R�F�H�V���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�����S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�D�����N�R�Q�V�W�U�X�L�V�D�Q�M�D���L���L�]�U�D�G�H���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

u kategoriji Cruiser znatno se r�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K��

automobila, �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�H�Q�M�H�Q�L�� �P�D�V�R�Y�Q�R�M�� �V�H�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �R�S�ã�W�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �X�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�� Kao 

�ã�W�R���M�H���U�H�þ�H�Q�R�����W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H��WSC �]�D�þ�H�W�R���M�H���X���Q�D�V�W�R�M�D�Q�M�X���G�D���V�H���S�R�G�V�W�D�N�Q�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M���R�G�U�å�L�Y�R�J 

�G�U�X�P�V�N�R�J�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�D����Stoga WSC i �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H�� ���W�U�N�X���� �J�G�H�� �M�H�� �S�U�H�V�X�G�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D��

�X�þ�H�V�Q�L�N�D�� Regulatorna filozofija WSC �W�H�å�L�� �G�D�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H��prvenstveno funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�D�K�W�H�Y�H��

(parametre) �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D, dizajn, funcionisanje i bezbednost solarnih 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����D���Q�H���G�D���W�D�þ�Q�R���S�U�H�F�L�]�L�U�D���X�S�X�W�V�W�Y�D���N�D�N�R���ü�H���V�H���L�]�U�D�G�L�W�L���V�R�O�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O��  

 

Izvorni tekst pravilnika WSC 2015 na engleskom jeziku ima ukupno 43 strane:   

http://www.worldsolarchallenge.org/files/522_2015_world_solar_challenge_event_regulations.pdf 

U pravilniku, posebno u odeljku pod nazivom: Section 2: Technical Regulations for the Solar EV 

(�Ä�7�H�K�Q�L�þ�Na pravila za �V�R�O�D�U�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �Y�R�]�L�O�R�³), �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X��funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �]�D�K�W�H�Y�L�� 

(parametri) koji se odnose na:  

http://www.worldsolarchallenge.org/files/522_2015_world_solar_challenge_event_regulations.pdf
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      �± �W�L�S���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�X solarnih panela;  

�± elektronske komponente i baterije; 

�± komponente mehani�þ�N�H konstrukcije; 

�± ugao preglednosti (vidljivosti iz �N�D�E�L�Q�H���Y�R�]�D�þ�D������ 

�± materijale i �W�H�K�Q�L�þ�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�G�H; 

      �± sigurnosne elemente za putnike tokom vo�å�Q�M�H���L���S�U�L���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�X���Y�R�]�L�O�D�� 

 

�1�D���V�Y�D�N�R�P���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�H���V�X�G�L�M�H����jury) precizno ocenjuju kako su 

�W�L�P�R�Y�L�� �X�þ�H�V�Q�L�N�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �N�R�M�L�� �V�H�� �E�R�G�X�M�X�� �L�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D�� �I�L�Q�D�O�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L��

�S�O�D�V�P�D�Q���X���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X�����3�R�U�H�G���W�R�J�D���R�F�H�Q�M�X�M�H���V�H���L���E�U�]�L�Q�D���N�R�M�X���V�R�O�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���S�R�V�W�L�å�H���Q�D���V�Y�D�N�R�M���R�G��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���H�W�D�S�D���W�U�N�H����ali uz iskazani stepen �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L��automobila i bezbednost putnika �X���Y�R�å�Q�M�L���� 

 

 

 

 

Napomene 
 
 
1. a) https://ondasolare.com/  (pristup: 07. 12. 2015). 
b) https://www.unibo.it/it/ricerca/progetti-e-iniziative/progetti-unibo-por-fesr-2014-2020-1/onda-solare  
(pristup: 08. 12. 2015).                                                                                                                                                  
c) https://www.unibo.it/it  (pristup: 08. 12. 2015). 

2. https://www.regione.emilia-romagna.it/  (pristup: 09. 12. 2015).                                                                             
 
3. www.worldsolarchallenge.org (pristup: 07. 12. 2015). 
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5.  �6�$�5�$�'�1�-�$���'�,�=�$�-�1�(�5�$���0�$�5�.�$���/�8�.�2�9�,�û�$���,��TIMA ONDA SOLARE  

NA PROJEKTU IZRADE SOLARNOG AUTOMOBILA U KATEGORIJI CRUISER 

 

�8���R�N�Y�L�U�X���8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D���X���%�R�O�R�Q�M�L���G�H�O�X�M�H���L���)�D�N�X�O�W�H�W���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���Q�D�X�N�D (�)�D�F�R�O�W�j���G�L��

Ingegneria), sa �V�O�H�G�H�ü�L�P��departmanima (vid. sliku 39): 

 

1) D�H�S�D�U�W�P�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J���L�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���Ä���X�O�M�H�O�P�R���0�D�U�N�R�Q�L�´����Dipartimento di 

�,�Q�J�H�J�Q�H�U�L�D���G�H�O�O�¶�(�Q�H�U�J�L�D���H�O�H�W�W�U�L�F�D���H���G�H�O�O�¶�,�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���Ä�*�X�J�O�L�H�O�P�R���0�D�U�F�R�Q�L�´ �± DEI); 

2) D�H�S�D�U�W�P�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D����Dipartimento di Ingegneria Industriale �± DIN); 

3) Departman �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�H���L���Q�D�X�þ�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D����Dipartimento di Informatica �± Scienza e 

Ingegneria �± DISI);  

4) Departman matematike (Dipartimento di Matematica �± MAT); 

5) Departman fizike i astronomije (Dipartimento di Fisica e Astronomia �± DIFA);  

6) D�H�S�D�U�W�P�D�Q���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D����Dipartimento di Scienze Aziendali �± DiSA). 

 

�)�D�N�X�O�W�H�W�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �Q�D�X�N�D �E�O�L�V�N�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �G�H�S�D�U�W�P�D�Q�L�P�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �]�D�V�H�E�Q�H��

organizacione celine: D�H�S�D�U�W�P�D�Q�R�P���F�L�Y�L�O�Q�R�J�����K�H�P�L�M�V�N�R�M�����D�P�E�L�M�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D��

(Dipartimento di Ingegneria civile, chimica, ambientale e dei Materiali �± DICAM) i Departmanom 

arhitekture (Dipartimento di Architettura �± DA).  

  

Sl. 39. Glavna zgrada �)�D�N�X�O�W�H�W�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���Q�D�X�N�D���X���X�å�H�P���F�H�Q�W�U�X���%�R�O�R�Q�M�H����adresa: Viale del Risorgimento 2) 

 

U relaizaciji projekta dizajniranja, konstruisanja i izrade solarnog automobila u kategoriji 

Cruiser ja sam �± kao jedini dizajner �± za vreme �ã�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�R�J���E�R�U�D�Y�N�D���Q�D���8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�X���X��Bolonji 

�W�H�V�Q�R�� �V�D�U�D�ÿ�L�Y�D�R�� �V�D�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� ��multidisciplinarnog projektantskog tima Onda Solare. Na ovom 

projektu bilo je an�J�D�å�R�Y�D�Q�R���������V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D��raznih disciplina �L�]���ã�L�U�H�J���V�D�V�W�D�Y�D���W�L�P�D��Onda Solare. 
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V�H�ü�L�Q�D��su profesori Fakulteta �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K�� �Q�D�X�N�D���� �D�O�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �D�Q�J�D�å�R�Y�D�Q�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �P�O�D�ÿ�L��

saradnici (�D�V�L�V�W�H�Q�W�L���L���Q�D�X�þ�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L��. Posebno sam s�D�U�D�ÿ�L�Y�D�R���V�D���V�O�H�G�H�ü�L�P��profesorima:  

 

1) profesor Andrea Zukeli  (Andrea Zucchelli, PhD, Professor), Departman industrijskog 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1�������D�N�D�G�H�P�V�N�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H����ING-IND/14 Mechanical Design and Machine 
Construction;  

 
2) profesor Klaudio Rosi (Claudio Rossi, PhD, Professor), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J����
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�(�,������akademske discipline: ING-IND/32 
Power Electronic Converters and Electrical Machines; 

 
3) profesor Alesandro Talameli (Alessandro Talamelli, PhD, Professor), departman 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1��; akademske discipline: ING-IND/06 Fluid Dynamics; 

   
4) profesor ���D�Q�ÿ�D�N�R�P�R���0�L�Q�D�N (Giangiacomo Minak, PhD, Professor), Departman 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1�������D�N�D�G�H�P�V�N�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H: ING-IND/14 Mechanical Design 
and Machine Construction;  

 
5) profesor Kristijano Fragasa (Cristiano Fragassa, PhD, Professor), Departman 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1��; akademske discipline: ING-IND/14 Mechanical Design 

and Machine Construction;  

6)  profesor Ana Pavlovi�ü (Phd, Professor), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D��(DIN);               

akademske discipline: ING-IND/14 Mechanical Design and Machine Construction;                                            

7) profesor �%�H�W�U�L�þ�H���3�X�O�Y�L�U�H�Q�W�L (Beatrice Pulvirenti, PhD, Professor), Departman 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1�����± �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W����Aerodynamics consultant); 

akademske discipline: ING-IND/10 Thermal Engineering and Industrial Energy Systems;                                   

8) Aleksandro Palmijeri  (Alexandro Palmieri), �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�����]�D���&�)�'��

simulacije;  �0�H�ÿ�X�U�H�V�R�U�Q�L���F�H�Q�W�D�U���]�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���Q�D�S�U�H�G�Q�L�P���S�U�L�P�H�Q�D�P�D���X��

�P�D�ã�L�Q�V�W�Y�X���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (CIRI MAM ). 

     �1�D�U�R�þitu �V�D�U�D�G�Q�M�X�� �L�P�D�R�� �V�D�P�� �V�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�R�P��Stefanom Maljom (Stefano Maglio, Ing.), 

�Y�R�ÿ�R�P�� �W�L�P�D�� ��team leader) Onda Solare. On je posedovao �Y�H�O�L�N�R�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �L�]�� �U�D�G�D�� �N�R�G��

�Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�� �L�� �V�Y�H�W�V�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �J�G�H�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�R�� �V�O�H�G�H�ü�H�� �I�Xnkcije: 

Lamborghini Automobili (Quality specialist presso); Fiat Chrysler Automobiles �± FCA (Quality Car 

Coordinator); Euro Engineering presso Maserati (Ingegnere di Macchina); Ferrari Automobili         

(Product Menager).  

https://www.researchgate.net/institution/University_of_Bologna
https://www.researchgate.net/institution/University_of_Bologna
https://www.researchgate.net/institution/University_of_Bologna
https://it.linkedin.com/company/fcagroup?trk=public_profile_experience-item_result-card_subtitle-click
https://it.linkedin.com/company/maserati?trk=public_profile_experience-item_result-card_subtitle-click
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�3�R�U�H�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�I�H�V�R�U�D���� �V�D�U�D�ÿ�L�Y�D�R�� �V�D�P�� �W�D�N�R�ÿ�H��sa �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �P�O�D�ÿ�L�P�� �V�D�U�D�G�Q�L�F�Lma���� �P�H�ÿ�X��
kojima su bili: 

1) Marko Skalobri  (Marco Scalobri), konstuktor u timu Onda Solare; 
2) Davide Pontara (Davide Pontara), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J��   

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�(�,���� 

3) Gabrijele Rizoli  (Gabriele Rizolli), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�(�,���� 

4) Davide Koki (Davide Cocchi), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1���� 

5) Jurij Belkari  (Juri Belcari), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1���� 

6) Mateo Karpaneli  (Matteo Carpanelli), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����'�,�1��                                                         

7) Karlo Falkomer  (Carlo Falcomer), D�H�S�D�U�W�P�D�Q���]�D���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����'�,�6�,���� 

8) Fran�þ�H�V�N�R���.�D�V�D�U�L�Q�L (Francesco Cassarini), Departman automatizovane robotika i 

mehanotronike (CIRI), zaposlen u kompaniji Ferrari Automobili. 

 
�0�R�M�L�� �U�D�G�Q�L�� �V�D�V�W�D�Q�F�L�� �V�D�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �W�L�P�D Onda Solare �R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �L��

laboratorijama Fakulteta �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���Q�D�X�N�D���8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D���X���%�R�O�R�Q�M�L�����Y�L�G. slika 40). 
 

  

 

Sl. 40. Konsultacije �0�D�U�N�D���/�X�N�R�Y�L�ü�D���V�D���S�U�R�I�H�V�R�U�L�P�D���L���P�O�D�ÿ�L�P���V�D�U�D�G�Q�L�F�L�P�D �± �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D��tima Onda Solare 
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6. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(��POZICIJ E SOLARNIH PANELA  I PAKETA -MODULA BATERIJA 

NA SOLARNOM AUTOMOBILU U KATEGORIJI  CRUISER  

  

 

6.1. Ispitivanje optimalne pozicije solarnih panela na solarnom automobilu 

 

Osnovn�L�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���� �P�R�G�X�O�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �L�P�D�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �V�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���� �ã�L�U�L�Q�D��     

�������� �P�P���� �Y�L�V�L�Q�H�� �������� �P�P���� �5�D�]�P�D�F�L�� �]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�R�G�X�O�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �P�R�J�X�� �Y�D�U�L�U�D�W�L���� �R�G��

jednog milimetra u vertkalnom rasporedu, preko dva milimetra u horizontalnom rasporedu,  pa sve 

do tri milimet�U�D�� �R�G�� �L�Y�L�F�H�� �V�D�P�R�J�� �Q�R�V�H�ü�H�J�� �S�D�Q�H�Oa (vid. sliku 41). Moduli formiraju solarne panele 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����W�D�N�R���G�D��varira ukupan broj modula na panelima.1   

 

        
Sl. 41�����2�E�O�L�N���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�R�G�X�O�D���V�R�O�D�U�Q�H���ü�H�O�L�M�H 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�þ�H�Q�R�����Srema pravilniku WSC 2015 kod solarnih automobila u kategoriji Cruiser 

dozvoljeno je da solarni paneli sa foto-�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D����photovoltaic �± PV) imaju povr�ã�L�Q�X��do 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �ã�H�V�W�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K�� �P�H�W�D�U�D. Raspored panela na automobilu �G�H�I�L�Q�L�ã�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �ü�H�O�L�M�V�N�L��

moduli, koji su standardnih dimenzija, u razli�þ�L�W�L�P���ã�H�P�D�W�V�N�L�P���J�U�X�S�D�F�L�M�D�P�D�� 

Da bih se kao dizajner �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �X�Soznao sa pozicijom i �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�P�H�Q�R�P�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��

panela na solarnim automobilima koje je do tada bio kreirao tim Onda Solare �± prisustvovao sam 

jednoj pokaznoj �Y�R�å�Q�M�L automobila Emilia 3 iz �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�Ne kategorije Challenger. Profesori, 

elektro�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�D�U�L�� ���þ�O�D�Q�R�Y�L�� �W�L�P�D��Onda Solare) �X�å�L�Y�R su mi pokazali sistem postavljanja 

solarnih panela na samo vozilo i njihovo funkcionisanje (vid. sliku 42).  

Finalni dizajn solarnog automobila veoma zavisi i od stepena savitljivisti apliciranog  

�V�R�O�D�U�Q�R�J�� �S�D�Q�H�O�D�� ���Y�L�G���� �V�O�L�N�X�� ���������� �=�E�R�J�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �E�O�D�J�R��

zakrivljenje (savijanje) solarnih panela samo po jednoj osi: ili po horizontalnoj-�S�R�S�U�H�þ�Q�R�M�� �L�O�L�� �S�R��

vertikalnoj-�X�]�G�X�å�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� ���Y�L�G���� �V�O�L�N�X�� �����������ý�O�D�Q�R�Y�L�� �W�L�P�D�� �L�� �M�D���]�D�N�O�M�X�þili smo da u konstruisanju i 

dizajniranju solarnog automobila u kategoriji Cruiser solarni paneli treba da budu postavljeni na 

�J�R�U�Q�M�X���N�U�R�Y�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���± �X���Y�L�G�X���V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�R�J���Ä�S�R�N�O�R�S�F�D�³�� 
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Sl. 42. Demonstriranje sistema postavljanja solarnih panela na automobilu u kategoriji Challenger 

  
Sl. 43. Savitljivost solarnog panela    Sl. 44. Zakrivljenje panela na automobilu u kategoriji Challenger 

 

 

6.2. Ispitivanje optimalne pozicije paketa-modula baterija unutar solarnog automobila 

 

Pravilnikom WSC 2015 definisani su mogu�ü�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D��za solarni automobil u           

kategoriji Cruiser:  1) Li -ion;  2)  Li-Polymer; 3) LiFe PO4. I�Q�å�H�Q�M�H�U�L���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���W�L�P�D��

Onda Solare �R�S�U�H�G�H�O�L�O�L���V�X���V�H���]�D���V�O�H�G�H�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�� 

�±  ti�S���L���P�R�G�H�O���F�“�H�O�L�M�H: Li-ion (litijum-jonske) �± LiNiCoAlO2 - Samsung INR18650-35E; 

�±  n�R�P�L�Q�D�O�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���F�“�H�O�L�M�H: 3,4 Ah;  u�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���F�“�H�O�L�M�D: 1.344; nominalni napon paketa:    

331,2 Ah; ukupna energija: 16,1 kWh. 

 

�0�R�J�X�ü�L���V�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���J�U�X�S�L�V�D�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���E�D�W�H�U�M�L�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���X���Y�H�ü�H���S�D�N�H�W�H-module�����ã�W�R���G�D�M�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X�� �E�D�W�H�Uija unutar solarnog automobila                   

(vid. sliku 45).2 �7�R�N�R�P���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�R�O�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�����N�R�Q�Y�H�U�W�X�M�H�����X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� ���D�N�X�P�X�X�O�L�U�D���� �X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�Y�H�U�W�R�Y�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�S�R�V�H�E�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���± konvertor / converter / inverter (vid. sliku 46).  
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            Sl. 45. Standardni tipovi i paketi  baterija              Sl. 46. �8�U�H�ÿ�D�M��za konvertovanje solarne energije 

  

Posle navedenih opredeljenja tima Onda Solare usredsredio sam se �Q�D�� �U�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�L�W�D�Q�M�D��

pozicije baterija unutar automobila i ponudio sam �Y�L�ã�H varijanti �U�H�ã�H�Q�M�D (vid. sliku 47). �,�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �L��

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L���X���W�L�P�X���R�F�Hnili su kao najprihvatljivije �U�H�ã�H�Q�M�H���G�D���V�H���E�D�W�H�U�L�M�H���U�D�V�S�R�U�H�G�H �S�R���X�]�G�X�å�Q�R�M��

osi automobila �M�H�U�� �V�H�� �W�L�P�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �U�D�Y�Q�R�P�H�U�Q�L�M�D�� �S�U�H�U�D�V�S�R�G�H�O�D�� �P�D�V�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �L���R�E�H�]�E�H�ÿ�X�M�H���Q�L�å�L��

centar sile gravitacije  (vid. sliku 48).  

  
Sl. 47. �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�]�L�F�L�M�H��preraspodele baterija u solarnom automobilu 

 
Sl. 48. �8�V�Y�R�M�H�Q�R���U�H�ã�H�Q�M�H���U�D�V�S�R�U�H�G�D���E�D�W�H�U�L�M�D���S�R���X�]�G�X�å�Q�R�M���R�V�L���X���V�R�O�D�U�Q�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X 

 

Napomene                       

1. a) https://www.aeg-industrialsolar.de/  (pristup: 23. 01. 2016). 
b) Boxwell, Michael. 2019. The Solar Electricity Handbook: 2019 Edition. London (United Kingdom): 
Greenstream Publishing. 
 
2. Rizvi, Syed Wahb Mehdi (2142342). Design and Optimisation of a Solar Array for the Flinders Solar 
Car. Master Thesis (18-units). Academic Supervisor: Dr. Stuart Wildy. 5th December 2016.  

https://www.aeg-industrialsolar.de/
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7.  FAZE KREATIVNO -�,�6�7�5�$�ä�,�9�$�ý�.�2�*���5�$�'�$���1�$ DIZAJN IRANJU  SOLARNOG 

AUTOMOBILA  U KATEGORIJI CRUISER  

 

7. 1. Osnovni elementi kreativno-is�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���U�D�G�D���Q�D���G�L�]�D�M�Q�X��solarnog automobila   

 

Sav moj rad odvijao se u �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M�� �N�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �U�D�G�R�P�� �V�Y�L�K�� �R�V�W�D�O�L�K�� �þ�Oanova tima Onda 

Solare, a svako �U�H�ã�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�D�P�� �S�R�Q�X�G�L�R�� �E�L�O�R�� �M�H predmet analize, eksperimentalne provere i 

procene sa �V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D�� �V�Y�D�N�H�� �V�W�U�X�N�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �W�L�P�D����Povratne informacije koje sam 

�G�R�E�L�M�D�R���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q obavezivale su me da svaku narednu iteraciju (varijantu) dizajners�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D��

korigujem u 3D softveru i da je �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q  optimizujem. �7�D�N�R�� �M�H�� �P�R�M�� �U�D�G�� �S�U�R�ã�D�R��kroz nekoliko 

faza, uz moju �V�W�D�O�Q�X�� �W�H�å�Q�M�X��da zadovoljim funkcije ovog solarnog automobila, a da pritom 

maksimalno naglasim i njegov originalni estetski izgled (stajling):   

1) izrada i odabir inicijalnih �L�G�H�M�Q�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D za dizajn i stajling solarnog automobila u vidu 

skic�D���U�D�ÿ�H�Q�L�K rukom i kolorisanje u 2D softveru;  

2) definisanje dva mogu�ü�D��pravca dizajniranja automobila na osnovu svih �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-konstrukcionih pravila i zahteva �± va�]�G�X�ã�Q�L���W�X�Q�H�O; 

3) izrada �Y�L�ã�H���N�R�P�S�M�X�W�H�Uski generisanih 3D modela u CAD softverima;  

4) optimizacija novi�K���U�H�ã�H�Q�M�D���N�U�R�]���S�U�R�Y�H�U�X���X���V�S�H�F�Ljalizovanim kompjuerskim softverima za 

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X��CFD (Computer Fluid Dinamics) simulaciju; 

5) usvajanje preliminarnog (predfinalnog) dizajnerskog i konstrukcionog �U�H�ã�H�Q�M�D;  

6) u�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H (optimizacija) predfinalnog i usvajanje finalnog �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D; 

7) izrada grafike karoserije automobila. 

 

 

7.2.  �,�]�U�D�G�D���ã�L�U�H�J���L�]�Eora inicijalnih  �L�G�H�M�Q�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D �±  skice i kolorisanje u 2D softveru 

 

�8�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M fazi mog kreativno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �U�D�G�D�� �Q�D�V�W�R�M�D�R�� �V�D�P�� �G�D�� �R�V�P�L�V�O�L�P�� �L�� �S�R�Q�X�G�L�P�� �ã�W�R��

�Y�L�ã�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �L�G�H�M�Q�L�K�� �U�H�ã�H�Q�M�D. Sve moje skice skenirane su i tako pripremljene za dalju obradu i 

digitalno kolorisanje u specijalizovanim 2D komjuterksim softverima za digitalnu obradu 

�E�L�W�P�D�S�L�U�D�Q�L�K�� �V�O�L�N�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��Adobe Photoshop, Corel Painter ili Sketch Book.1 Za to se �R�E�L�þno 

koriste digitalne �J�U�D�I�L�þ�N�H���W�D�E�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�U�N�L Wacom ili Genius za crtanje i kolorisanje digitalnom 

olovkom.2  

Ovde se navodi samo deo (u�å�L�� �L�]�E�R�U����od �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��mojih �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K��skica �± inicijalnih 

�U�H�ã�H�Q�M�D, koja su inspirisana oblikom �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qe iz�G�X�å�H�Q�H���N�D�S�O�M�L�F�H���Y�R�G�H�����Y�L�G�����V�O�L�N�X��49). 
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Sl. 49�����6�N�L�F�H���S�U�Y�L�K���L�G�H�M�Q�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D���]�D���G�L�]�D�M�Q���L���V�W�D�M�O�L�Q�J���P�R�Q�R�Y�R�O�X�P�H�Q�V�N�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J automobila 

 

     

 

7.3. �8�å�L���L�]�E�R�U �± tri dizajnerska inicijalna idejna �U�H�ã�H�Q�Ma za dalju razradu 

 

Prvo dizajnersko �U�H�ã�H�Q�M�H���± skica br. 1. 

  

Na skici br. 1 (vid. sliku 50) prikazana je osnovna forma solarnog automobila inspirisana 

oblikom tela delfina i razvu�þ�H�Qe kapljice vode���� �X�]�� �Q�D�M�Y�H�ü�L���P�R�J�X�ü�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H. 

�7�R�þ�N�R�Y�L�� �V�X��pozicionirani unutar karoserije automobila da bi se obezbedilo idealno opstrujavanje 

vazduha. 

 

  
Sl. 50. Skica br. 1 
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Drugo dizajnersko �U�H�ã�H�Q�M�H �± skica br. 2. 

 

Na skici br. 2 (vid. sliku 51) prikazana je osnovna forma solarnog automobila koja je 

kreirana �S�R�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P �X�]�R�U�X�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�J�� �E�L�N�Rnveksnog NACA profila. �7�R�þ�N�R�Y�L�� �V�X��

pozicionirani �X�Q�X�W�D�U���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�H�]�E�H�G�L�O�R���L�G�H�D�O�Q�R���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K���P�D�V�D�� 

  
Sl. 51. Skica br. 2. 

 

�7�U�H�ü�H���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R���L�G�H�M�Q�R���U�H�ã�H�Q�M�H���± skica br. 3. 

 

Na skici br. 3 (vid. sliku 52) prikazana je osnovna forma solarnog automobila koja je  

�N�U�H�L�U�D�Q�D���S�R���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���X�]�R�U�X���U�D�]�Y�X�þ�H�Q�R�J�����S�O�M�R�V�Q�D�W�R�J����NACA profila. �8�R�þ�O�M�L�Y�H���V�X���G�Y�H���]�D�V�H�E�Q�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �X�� �]�R�Q�L�� �E�R�þ�Q�R�J�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�D�E�L�Q�H���� �3�R�ã�W�R�� �M�H�� �D�X�W�R�P�R�E�Ll veoma nizak (visine oko      

1,2 m), bilo je neophodno da �V�H�� �G�L�]�D�M�Q�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �Y�H�O�L�N�R�� �Y�L�G�Q�R�� �S�R�O�M�H �Y�R�]�D�þ�D. Segmentiranjem 

vrata u dva dela obezbedila bi se potrebna krutost samih vrata pri otvaranju nagore, ali ujedno 

�S�U�X�å�L�R���L���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���L���R�U�L�J�L�Q�D�O�D�Q���H�V�W�H�W�V�N�L���G�H�W�D�O�M�����N�R�M�L���L�V�W�L�þ�H��stajling automobila. �3�U�H�G�Q�M�L���L���]�D�G�Q�M�L���W�R�þ�N�R�Y�L��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���V�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���Äratkampnama�³ (oblogama) u ravni sa kar�R�V�H�U�L�M�R�P�����þ�L�M�D���M�H���V�Y�U�K�D��

�G�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�M�X���D�H�U�R�Ginamiku i opstrujavanje vazduha.  

 

 
Sl. 52. Skica br. 3. 
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7.4. Upotreba 3D softvera za modelovanje i vizuelizaciju 

 

�8���S�R�V�W�X�S�N�X���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���G�L�]�D�M�Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���G�U�X�J�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�D�Y�U�H�Peni 

�V�R�I�W�Y�H�U�L�� �N�R�M�L�� �S�R�V�W�R�M�H���Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�� ���'�� �Podelovanja mogu se kreirati 

�Y�H�R�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �L �E�L�R�P�R�U�I�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��4  �6�H�W�R�P�� �N�R�P�D�Q�G�L�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

dolazi se na veoma brz i intuitivan �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �J�H�Rmetrija. �=�D�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�]�D�P�L�ã�O�M�Hne geometrije, �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Xpotrebljavaju tri metode kompjuterskog modelovanja:  

1) Solid-�P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���E�D�]�L�þ�Q�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���R�E�O�L�N�D���� 

�������S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R NURBS- modelovanje (Non-uniform rational B-Spline);  

3) poligonsko Sub-Devision modelovanje. 

 

�'�D���E�L���V�H���ã�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H �L�V�W�U�D�å�L�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K��koncepata i njihovih iteracija, dizajneri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D �± poput industrijskog dizajna, dizajna vozila, koncept-dizajna za filmsku i video 

industriju �± �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�O�H�G�H�ü�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�H����Alias Studio,  Rhinoceros 

(Rhino 3D), Blender, Fusion 360, 3D Studio Max, Maya, Cinema 4D, Z-Brush, Modo i dr. 

 

�=�D���L�]�U�D�G�X���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D�����U�H�Q�G�H�U�L�Q�Ja�����Q�R�Y�L�K���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D��

koriste se specijalizovani softveri kojima se, uz �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L niz komandi, dolazi do profesionalnih 

virtuelnih fotografskih trodimenzionalnih (3D) prikaza dizajna automobila i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��proizvoda. Ti 

�V�R�I�W�Y�H�U�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �Q�D�� �Y�H�R�P�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�V�W�D�Y�H�� �V�Y�R�M�� ���'�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �X��

�Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �E�U�R�M�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�D�O�Q�L�K���X�U�E�D�Q�L�K�� �L�O�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�Y�H�W�O�D�� �L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X da finalni prikaz 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���G�U�X�J�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���E�X�G�H���X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�R���U�H�D�O�L�V�W�þ�D�Q��6  Od ovih softvera �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���X���X�S�R�W�U�H�E�L����

KeyShot, Blender, 3DS Max V-ray, Unreal Engine, Maxwell render, Arnold, Lumion, Corona 

render, Maya, Blender, Octane i dr. 

 

 

7. 5. V�D�]�G�X�ã�Q�L���W�X�Q�H�O: dva �P�R�J�X�ü�D��pravca dizajniranja solarnog automobila  

 

�7�R�N�R�P�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �N�R�Q�V�X�O�W�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �W�L�P�D��Onda Solare, uz posebne sugestije 

konstruktora i �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D�����U�D�]�P�R�W�U�H�Q�D���V�X���G�Y�D���P�R�J�X�ü�D���S�U�D�Y�F�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

u kategoriji Cruiser �± u zavisnosti od toga da li u podvozju karoserije automobila postoji ili ne 

postoji �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�� �W�X�Qel. Stoga su �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �W�L�P�D���W�U�D�å�L�O�L�� �G�D�� �S�U�H�G�O�R�å�L�P�� �G�Y�H�� �Y�U�V�W�H��

�U�H�ã�H�Q�M�D�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �V�D�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P�� �W�X�Q�H�O�R�P�� �L�� �E�H�]�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J�� �W�X�Q�H�O�D u podvozju karoserije. 
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Pored toga, zahtevano je da model solarnog automobila u kategoriji Cruiser bude dizajniran kao 

monovolum�H�Q�V�N�R�� ���M�H�G�Q�R�]�D�S�U�H�P�L�Q�V�N�R���� �Y�R�]�L�O�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�E�H�]�E�H�G�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�U�X�W�R�V�W�� �ã�D�V�L�M�H�� �L��

�H�I�L�N�D�V�Q�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� 

 

S tim u vezi �X�U�D�G�L�R���V�D�P���G�H�V�H�W���J�O�D�Y�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�����L�W�H�U�D�F�L�M�D�����G�L�]�D�M�Q�D���H�N�V�W�H�U�L�Mera solarnog 

automobile (u obliku kompjuterski gen�H�U�L�V�D�Q�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� ���'�� �P�R�G�H�O�D): �ã�H�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �E�H�]��

�Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J  tunela �X�� �S�R�G�Y�R�]�M�X�� �L�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�D�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P�� �W�X�Q�H�O�R�P���� �7�L�� �P�R�G�H�O�L�� �V�X�� �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �]�D�� �G�D�O�M�H��

kompjuterske CFD (Computer Fluid Dynamics�����D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��i optimizacije oblika, te 

�]�D�� �I�L�Q�D�O�Q�X�� �L�Q�å�M�H�Qersku 3D CAD (Computer Aided Design) razradu i CAM (Computer Aided  

Manufacturing) pripremu za proizvodnju prototipa automobila.     

 

�2�Y�G�H�� �V�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�Y�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �V�D�P�� �X�U�D�G�L�R�� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�å�L�� �L�]�E�R�U����     

�þ�H�W�L�U�L���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���E�H�]���Y�D�]�G�X�ã�Q�Rg tunela i tri varijante sa va�]�G�X�ã�Q�L�P���W�X�Q�H�O�R�P������ 

  

 

7.6. Izbor  varijan ata dizajna eksterijera solarnog vozila �± �E�H�]���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D�� 

 

Varijanta 1 �± �E�H�]���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D 

 

�3�U�Y�X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�X�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �����'�� �P�R�G�H�O���� �X�U�D�G�L�R�� �V�D�P�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�V�H�F�L��pre 

�P�R�J�� �]�Y�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �G�R�O�D�V�N�D�� �X�� �%�R�O�R�Q�M�X�� �L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�G�D�� �V�D�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �W�L�P�D��Onda Solare                         

(vid. sliku 53������ �2�Y�R�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �X�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R���� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K��prethodnih �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

sugestija i zahteva �þ�O�D�Q�R�Y�D���W�L�P�D, �V���W�L�P���ã�W�R���V�D�P���V�O�Hdio opredeljenje �G�D���E�X�G�X�ü�L���V�R�O�D�U�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O���E�X�G�H��

u kategoriji Cruiser (za �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�R�E�H, u dv�D�� �U�H�G�D�� �V�H�G�L�ã�W�D������ �X�]�� �X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�L�K�� �J�D�E�D�U�L�W�Q�L�K�� �P�H�U�D�� �L 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D���R�G�������P2.  

 

               
Sl. 53. Varijanta 1: rendering u realnom ambijentu (pustinjski put) i odnos dimenzija putnika i vozila 
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Varijanta 2  �± �E�H�]���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D 

 

Kod ove varijante dobio sam kao startnu poziciju trodimenzionalne CAD modele ljudskih figura 

(manekene) u �V�H�G�H�ü�H�P �S�R�O�R�å�D�Mu u kabini. �0�D�Q�H�N�H�Q�L�� �V�O�X�å�H da kao 3D parametri o�P�R�J�X�ü�H��

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��maksimalno bezbednosnog ugla naginjaja trupa putnika unapred���� �3�R�P�R�ü�X�� �P�D�Q�H�N�H�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�R�� �V�D�P�� �L�� �X�W�Y�U�G�L�R��bezbednosne uglove ���]�R�Q�H���� �N�U�D�W�D�Q�M�D�� �W�U�X�S�D�� �L�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �J�O�D�Y�D�� �V�Y�L�K�� �S�X�W�Q�L�N�D u 

automobilu. �8�Y�D�å�H�Q�D je �U�D�Q�L�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �V�X�J�H�V�W�L�M�D�� �G�D�� �N�U�R�Y�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �E�X�G�H�� �]�D�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �S�R��

�M�H�G�Q�R�M���X�]�G�X�å�Q�R�M���R�V�L�����Q�D���N�R�M�R�M���V�X��pozicionionirani solarni paneli �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������P2 (vid. sliku 54). 

 

   
Sl. 54. Varijanta 2: 3D model automobila sa sigurnosnim uglovima kretanja trupa i glave putnika 

 

 

Varijanta 3  �± bez vazdu�ã�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D 

 

�1�R�Y�R�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �X�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�� �X�]�R�U�X�� �Q�D�� �U�D�]�Y�X�þ�H�Q�X�� �N�D�S�O�M�L�F�X�� �Y�R�G�H���� �V�D�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�L�P��

krajem. Unutar vozila, pored 3D modela ljudi, dodati su 3D modeli elektrokonvertora i preliminirne 

pozicije paketa baterija. Da bi se obezbedila bolja preglednost iz kabine �± prednji A stub  (koji 

�U�D�]�G�Y�D�M�D���Ä�ã�R�I�H�U�ã�D�M�E�Q�X�³ �R�G���E�R�þ�Q�L�K���S�U�R�]�R�U�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� znatno je vizuelno stanjen (onoliko koliko to 

statika objekta dozvoljava)���� �D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �R�E�R�M�H�Q�� �F�U�Q�R�P�� �E�R�M�R�P���� �7�D�N�R�� �V�X�� �R�Y�R�P�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�P��

intervencijom vizuelno povezan�H�� �V�Y�H�� �W�D�P�Q�H�� �S�U�R�]�R�U�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �W�D�P�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

�V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D�����.�D�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���D�N�F�H�Q�W�L���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H�P���G�H�O�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���G�X�J�X�O�M�V�W�H���W�D�Q�N�H��

�F�U�Q�H�� �W�U�D�N�H�� �V�D�� �/�(�'�� �V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�P�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�� �]�D�G�Q�M�H�P�� ���Ä�U�H�S�Q�R�P�³���� �G�H�O�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �L�V�W�R�P��

oblikovnom maniru postavljena zadnja �Ästop-svetla�³ (vid. sliku 55). 
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Sl. 55. Varijanta 3�������'���U�H�Q�G�H�U�L�Q�J���V�D���U�H�ã�H�Q�M�H�P���G�H�W�D�O�M�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�����S�U�H�G�Q�M�H���L���]�D�G�Q�M�H���V�Y�H�W�O�R�V�Q�H���J�U�X�S�H�� 

 

�8�V�O�H�G�L�O�H�� �V�X�� �P�R�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L�� �L�� �W�R�S�R�O�R�J�L�M�L�� �W�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��

k�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�H���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�R�F�H�Q�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���S�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Y�H�U�D��Ansys Fluent. Ovaj softver 

�S�U�X�å�D �ã�L�U�R�N�H���P�R�J�X�F�“�Q�R�V�W�L���]�D���I�L�]�L�þ�N�R�����'��modeliranje i ispitivanje protoka �I�O�X�L�G�D�����J�D�V�R�Y�D���L���W�H�þ�Q�R�V�W�L��, 

efekta turbulencije, prenosa toplote i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��reakcija.7 Stoga s�Y�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �X��

automobilskoj (kao i u avionskoj) industriji koriste softver Ansys Fluent kako bi pre �]�D�S�R�þ�L�Q�M�D�Q�M�D��

proizvodnje simulirali, a potom i �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H��

vozila (vid. slike 56 i 57). 

 

   
Sl. 56. Ferrari automobili �± testiranje protoka vazduha i efekta turbulencije oko karoserije  

super-sportskog modela La Ferrari (2013) �S�R�P�R�ü�X���V�R�I�W�Y�H�U�D Ansys Fluent 
 

 

   
Sl. 57�����9�L�]�X�H�O�Q�L���S�U�L�N�D�]�L���&�)�'���V�L�P�L�O�D�F�L�M�H���V�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��(letelice i teretna vozila) 

 



42 

 

Varijanta 4 �± �E�H�]���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D 

 

�1�D�� �Q�R�Y�R�P�� �P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�R�P�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P�� �U�H�ã�H�Q�M�X�� �X�V�O�H�G�L�O�D�� �M�H�� �&�)�'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

dobili precizniji �S�R�G�D�F�L�� �R�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�F�L���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �R�W�S�R�U�D�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K�� �P�D�V�D�� �Q�D�� �þ�H�R�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

automobila i o efektima �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� ���N�R�Y�L�W�O�D�Q�M�D���� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K�� �P�D�V�D�� �R�N�R�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�Me 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �3�R�O�R�å�D�M�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �U�H�G�X�� �V�H�G�L�ã�W�D�� �S�R�Q�R�Y�R�� �M�H�� �Y�U�D�ü�H�Q�� �X�Q�D�]�D�G�� �S�R�ã�W�R�� �V�H��

�X�Y�L�G�H�O�R���G�D���ü�H�����X�N�R�O�L�N�R���R�V�W�D�Q�H���S�U�H�Y�L�ã�H���Q�D�S�U�H�G�����V�P�H�W�D�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�X���N�R�M�L���S�R�Y�H�]�X�M�H���Y�R�O�D�Q��

�V�D���S�U�H�G�Q�M�L�P���W�R�þ�N�R�Y�L�P�D��(vid. sliku 58). 

 

  
Sl. 58. Varijanta 4�����S�R�þ�H�W�Q�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���L�]�G�X�å�H�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���N�D�S�O�M�L�F�H���Y�R�G�H�����V�X�]�H�� 

 

�3�U�Y�H�� �� �&�)�'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �X�U�D�G�L�O�L�� �V�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L�� �S�U�R�I���� �G�U�� �%�H�D�W�U�L�þ�H�� �3�X�O�Y�L�U�H�Q�W�L�� �L�� �Q�M�H�Q���V�D�U�D�G�Q�L�N��

�$�O�H�N�V�D�Q�G�U�R���3�D�O�P�L�M�H�U�L�����N�R�M�L���V�X���L���D�X�W�R�U�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�� Simulacije su 

pokaz�D�O�H���� �N�U�R�]�� �Y�L�]�X�H�O�L�]�D�F�L�M�X�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�N�Y�R�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�M�H��

�I�U�R�Q�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Y�H�R�P�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �Y�H�N�W�R�U�L��(strujnice) �N�R�M�L�� �V�L�P�X�O�L�U�D�M�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�H��

�P�D�V�H���N�U�H�ü�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���N�U�R�Y�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��(vid. sliku 59). 

 

   
Sl. 59. Varijanta 4�����&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X 

 

�8�� �]�D�G�Q�M�H�P�� �G�H�O�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�D�Q�� �W�R�N�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �L�]�O�D�]�H�ü�H�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�H�� �P�D�V�H��

�L�V�S�R�G�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�� �V�X�V�U�H�W�X�� �V�D�� �J�R�U�Q�M�R�P�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�R�P�� �P�D�V�R�P�� �� �S�U�D�Y�L�R�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�X�� �Y�H�ü�X�� �Rd 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H����(vid. sliku 60). 
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         Sl. 60. a) Veliki �þ�H�R�Q�L����frontalni) pritisak         b) turbulencija iza zadnjeg dela automobila 

 

Savet �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D���M�H���E�L�R���G�D���V�H���R�E�O�L�N�����]�D�G�Q�M�H�J���G�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����Ä�U�H�S�D�³�����X�R�ã�W�U�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�H���± kako bi se dobio efekat NACA profila i kako bi u CFD simulaciji vektori bili �ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�L���S�U�L���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�X���W�H�O�D���Y�R�]�L�O�D�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Q���H�I�H�N�H�W���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�D���Y�D�]�G�X�K�D���G�H�V�L�R���E�L���V�H���L���X���U�H�D�O�Q�R�V�W�L��

(bio bi Cd 0,29).  

 

 

7.7. Varijante dizajna solarnog automobila �± �V�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P���W�Xnelom  

               

Varijanta 1 �± �V�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P���W�X�Q�H�O�R�P 

    

�1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �&�)�'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �G�R�E�L�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �V�X�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D�� �X�� �W�L�P�X��

Onda Solare �G�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R �X�Y�H�V�W�L�� �Q�R�Y�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

automobila. Tako je usvajena koncepcija �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �V�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P�� �W�X�Q�H�O�R�P. 

M�R�M�� �V�O�H�G�H�ü�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �E�L�R�� �M�H�� �G�D�� �R�V�P�L�V�O�L�P�� �L�� �S�R�Q�X�G�L�P�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �G�R�S�D�G�O�M�L�Y�� �G�L�]�D�M�Q�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X��

�V�Y�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�Wa�U�D���N�R�M�L���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Y�H�ü���E�L�O�L���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L ekperimentalnim putem �± ali sada sa 

�Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P���W�X�Q�H�O�R�P���X���S�R�G�Y�R�]�M�X���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. 

Moje n�R�Y�R�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H���R�G�O�L�N�R�Y�D�O�R�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�Y�Q�L�P�� �L�� �S�U�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �X��

�G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�X���V�S�R�O�M�D�ã�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����3�R�ã�W�R���M�H���V�L�O�X�H�W�D���R�Y�R�J���P�R�G�H�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�L�]�X�H�O�Q�R���L���H�V�W�H�W�V�N�L�� 

�S�R�G�V�H�ü�D�O�D�� �Q�D��itaijanske modele super-sportskih automobila marke Lamborghini, ovo dizajnersko 

�U�H�ã�H�Q�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���G�R�S�D�O�R���þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�R�J���W�L�P�D��Onda Solare (vid. sliku 61). Ovde je �G�R�ã�O�D��

�G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�W�D�� �Q�D�S�U�H�J�Q�X�W�D�� �J�R�U�Q�M�D�� �O�L�Q�L�M�D�� ���O�X�N���� �E�R�þ�Q�R�J�� �Lzgleda, koja celokupnoj silueti 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �V�X�J�H�U�L�ã�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �L�� �R�W�N�U�L�Y�D�� �Ä�V�S�R�U�W�V�N�L�� �G�X�K�³�� �W�U�N�D�þ�N�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����

�,�]�U�D�å�H�Q�R���M�H���Y�L�]�X�H�O�Q�R���M�H�G�L�Q�V�W�Y�R���N�U�Rvnog dela sa solarnim panelima �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X�W�L�V�D�N���N�D�R��

�G�D�� �M�H�� �F�H�R�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �� �Ä�L�]�O�L�Y�H�Q�³�� �L�] jednog komada. Forma je akcentovana tankom crvenom 

stilizovanom linijom zadnjih �Ästop-svetala�³�����G�R�N���V�X���U�D�]�Y�X�þ�H�Q�H���N�R�Q�W�X�U�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���V�Y�H�W�D�O�D���G�R�S�U�L�Q�H�O�H���G�D��

se nazru inspiracije dizajna oblicima iz aeronautike. 
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Sl. 61. Varijanta 1: dizajn koji je inspirisan oblicima iz oblasti aeronautike 

 

�8�S�R�U�H�G�R�� �V�D�� �R�V�P�L�ã�Ojavanjem eksterijera automobila radio sam i na funkcionalnom aspektu 

�R�Y�R�J�� �G�L�]�D�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D���� �2�E�O�L�N�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�X�Q�H�O�D�� �X��podvozju karoserije bio je zasnovan na 

principu venturi efekta i dizajniran je tako da se postigne efekat dodatnog prirodnog ubrzanja 

�S�R�P�R�ü�X���S�U�R�W�R�N�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�Ve sabijene gustine (vid. sliku 62).   

        

Sl. 62. Varijanta 1: primenjen princip ubrzanja vazduha putem venturi efekta 

 

Oblikovan po �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P��uzoru krila aviona, tj. NACA profila, donji deo automobila 

�L�P�D�R�� �M�H�� �G�Y�R�V�W�U�L�N�R�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �X�]�G�X�å�Q�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� �W�R�þ�N�R�Y�H���� �D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L��

�S�U�H�Y�L�ÿ�H�Q���S�U�R�V�W�R�U���]�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��putnika u dva reda (vid. sliku 63). 
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Sl. 63. Varijanta 1: topologija dizajna donjeg dela automobila �± kao dvostruki NACA profil 

 
�1�R�Y�H���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�D���R�Y�D�N�R���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�R�P���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P���U�H�ã�H�Q�M�X���R�P�R�J�X�ü�L�O�H���V�X���G�D���Y�H�N�W�R�U�L��

�S�R�N�D�å�X�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q �S�U�D�Y�R�O�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �L�]�O�D�]�D�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�H�� �P�D�V�H�� ��Cd 0,21) bez turbulentnih 

�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�����V �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���H�I�H�N�W�R�P �P�R�J�X�ü�H�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H����vid. slike 64 i 65). 

 

  
Sl. 64. Varijanta 1�����S�U�L�S�U�H�P�D���]�D���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�������'���P�R�G�H�O���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q���X���P�U�H�å�X���S�R�O�L�J�R�Q�D����mesh) koji  prolazi 

�å�H�O�M�H�Q�R�P���]�D�G�D�W�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���N�U�R�]��domen �± digitalni aero-�]�L�G�����W�D�N�R�ÿ�H���N�D�R��mesh) �± softver Ansys Fluent 
 

  
Sl. 65. Varijanta 1�����X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���R�E�O�L�N���N�R�M�L�P���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���]�D�G�Q�M�H�J���G�H�O�D 
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Grafi�þki prikazi ���F�U�Y�H�Q�R�P�� �L�� �Q�D�U�D�Q�G�å�D�V�R�P�� �E�R�M�R�P����pokazuju da je najja�þ�L��frontalni pritisak 

�Y�D�]�G�X�K�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �V�P�D�Q�M�H�Q���Q�D�� �� �P�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Ä�Q�R�V�D�³. Plava i zelena boja predstavljaju zone 

smanjenog �Y�D�]�G�X�ã�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���R�V�W�D�W�D�N���W�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��(vid. sliku 66). 

 

    

Sl. 66. Varijanta 1: zona frontalnog pritiska vazduha nalazi s�H���Q�D���Y�H�R�P�D���P�D�O�R�M���þ�H�R�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

CFD simulacija je pokazala da vektori horizontalnog toka vazduha imaju minimalnu 

preraspodelu pri �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�X�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�H �P�D�V�H�� �Q�D�� �þ�H�R�Q�R�P�� �G�H�O�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� ���Y�L�G���� �V�O�L�N�X�� ����������Trag 

�Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H �L�]�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L�P�D���S�D�U�D�O�H�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X�����ã�W�R���M�H bio krajnji cilj, a Cd 0,21.  

 

      
Sl. 67. Varijanta 1�����X�R�ã�W�U�H�Q�L���W�D�Q�M�L prednji deo automobila �Ä�O�H�S�L�³���Y�D�]�G�X�ã�Q�X���P�D�V�X���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

 

 

            Varijanta 2 �± �V�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P���W�X�Q�H�O�R�P 

 

�,�D�N�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �H�V�W�H�W�V�N�L�� �R�S�ã�W�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R u timu, morao se napraviti nov 

�N�R�P�S�U�R�P�L�V�� �X�� �G�D�O�M�R�M�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J�� �R�E�O�L�N�D. Naime, proverom u komjuterskom CAD 

�V�R�I�W�Y�H�U�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�D�Q�H�O�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �P�D�O�D�� ���L�V�S�R�G�� ���� �P2���� �L�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

�]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�D�� �S�R�� �R�E�H�� �R�V�H���� �3�U�L�� �W�D�N�Y�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �S�D�Q�H�O�L�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�R i brzo punili 

�E�D�W�H�U�L�M�H�����þ�L�M�L �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L nominalni kapacitet iznosi 330 Ah ���D�P�S�H�U���þ�D�V�R�Y�D���� 
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�6�W�R�J�D���M�H���E�L�O�R���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���G�D���V�H���S�U�R�G�X�å�L���]�D�G�Q�M�L���G�H�R�����Ä�U�H�S�³�����L���S�U�R�ã�L�U�H���E�R�þ�Q�L���G�H�O�R�Y�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

�N�D�N�R�� �E�L�� �N�U�R�Y�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �G�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �S�D�Q�H�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���±6 m2. 

�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L�� �V�X�� �P�L�� �V�X�Jerisali da ponovo dizajniram formu koja se oslanja na zakonitosti 

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���L�]�G�X�å�H�Q�H���N�D�S�L���Y�Rde i NACA profila (vid. sliku 68). 

 

  
�6�O�������������9�D�U�L�M�D�Q�W�D���������V�Y�H�G�H�Q�D���I�R�U�P�D���þ�H�R�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���E�R�þ�Q�H���V�L�O�X�H�W�H���S�R���X�]�R�U�X���Q�D���1�$�&�$ profil 

 

 

   Varijanta 3 �± sa vaz�G�X�ã�Q�L�P���W�X�Q�H�O�R�P�����S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R �U�H�ã�H�Q�M�H dizajna solarnog automobila 

         

�8�� �R�Y�R�M�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X�� �N�U�R�Y�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�D���N�R�M�R�M���V�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L���S�D�Q�H�O�L�����Y�L�G�����V�O�L�N�H���������L�������������1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G���������P2 apliciran 

�M�H���X���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���U�D�V�S�R�U�H�G�X�����������E�D�]�L�þ�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L���P�R�G�X�O.  

 

 

  
Sl. 69. Varijanta 3�����G�L�]�D�M�Q���N�R�M�L���M�H���L�V�S�X�Q�L�R���Y�H�O�L�N�L���G�H�R���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�D�K�W�H�Y�D���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L 

 
Sl. 70. Varijanta 3�����Q�D���N�U�R�Y�Q�R�M���S�R�Y�ã�L�Q�L���R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�D���M�H���å�H�O�M�H�Q�D���S�R�Y�U�ãina solarnih panela (do 6 m2) 
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�1�D�� �]�D�K�W�H�Y�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D�� �L�]�� �W�L�P�D���� �X�U�D�G�L�R�� �V�D�P�� �G�Y�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �L�Weracije iste forme                  

(vid. sliku 71). Te forme su se razlikovale u detaljima �þ�H�R�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D�� �V�Y�H�� �W�R�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�U�D�G�L�O�D��

dodatna CFD simulacija, koja bi p�U�R�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�D�þ�L�Q�X�� �L�� �S�X�W�D�Q�M�X�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �L��

�W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H�� 

 

       

Sl. 71.  Dve iteracije iste forme: a�����U�D�Y�Q�L�M�D���Y�H�W�U�R�E�U�D�Q�V�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����b) zaobljene ivice vetrobrana  

 

U CFD simulaciji strujnice (vektori) magnitude brzine (Velocity Magnitude) prikazuju 

�Y�D�G�X�ã�Q�L�� �W�U�D�J�� �L�]�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �S�D�U�D�O�H�Q�X�� �S�X�W�D�Q�M�X���� �D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�D�Q�X�O�L�U�D�Q�D�����ã�W�R���M�H���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P���S�U�L�P�H�U�L�P�D���R�E�O�L�N�D���1�$�&�$���S�U�R�I�L�O�D�����Y�L�G�����V�O�L�N�X 72). 

 

   
Sl. 72. Varijanta 3: Dobro opstrujavanje vazduha: vektori se stapaju u jednu izlaznu liniju 

 

S�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���þ�H�R�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���X�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H�P���]�D�G�Q�M�H�J�����Ä�U�H�S�Q�R�J�³�����G�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���± ostvaren 

�M�H���G�R���W�D�G�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��Cd �����������S�R�ã�W�R���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���V�Y�L���]�D�G�D�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L pri 

�S�U�R�V�H�þ�Q�R�M���Erzini od 70 km/h (vid. slike 73, 74, 75).8  

 

�7�D�N�R�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D���V�D�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�P tunelom, kojim je 

�R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser.  
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Sl. 73. Varijanta 3�����E�R�þ�Q�L���Y�H�N�W�R�U�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Ä�S�U�L�O�H�S�O�M�H�Q�R�J�³���W�R�N�D���Y�D�]�G�X�K�D���R�N�R���V�L�O�X�H�W�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

    
Sl. 74. Varijanta 3�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�N�R�U�R���S�R�W�S�X�Q�R���D�Q�X�O�L�U�D�Q�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H 

 

 

Sl. 75. Varijanta 3: rezultati CFD simulacije �± tabelarni uporedni prikaz optimizacije dve finalne iteracije 
oblika; �G�R�E�L�M�H�Q���M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��Cd u rasponu 0,12�±�����������S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D 

 

�8�V�O�H�G�L�ü�H���S�R�W�R�P���M�R�ã���M�H�G�Q�D���I�D�]�D���P�R�J�D���U�D�G�D�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J���L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���I�L�Q�D�O�Q�R�J��

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D, �R���þ�H�P�X���ü�H���E�L�W�L���U�H�þ�L���X���Q�Drednom poglavlju. 
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7. 8. Konceptualno �U�H�ã�H�Q�M�H���G�L�]�D�M�Q�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���H�Q�W�H�U�L�M�H�U�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

Uradio sam �W�D�N�R�ÿ�H��idejna konceptualna �U�H�ã�H�Q�M�D�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �H�Q�W�H�U�L�M�H�U�D��(kabine) 

solarnog automopbila (vid. sliku 76): 1) instrument-table; �������R�S�O�D�W�H���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D���V�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

komandama; 3�����S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K���V�H�G�L�ã�W�D���� ������ �Y�R�O�D�Q�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�����V�D���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�L�P��ekranom (info-

display); �������G�Y�D���G�R�G�D�W�Q�D���Y�H�ü�D��info-displey-a.  

 

  
Sl. 76�����'�L�]�D�M�Q���H�Q�W�H�U�L�M�H�U�D���N�D�U�D�N�W�H�U�X�ã�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�D�G�L���X�P�D�Q�M�H�Q�Ma rizika od povreda 

 

 

�3�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �Y�R�O�D�Q�D�� ���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���� �R�E�X�K�Y�D�W�D�R�� �M�H�� �W�U�L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �Jrafike proizvoda              

(vid. sliku 77). U centralnoj zoni volan poseduje informativni ekran osetljiv na dodir (touch-screen 

display). �1�D�� �Q�M�H�P�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �P�D�Q�X�H�O�Q�H�� �N�R�P�D�Q�G�H�� �]�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� ���V�W�D�U�W���� �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

elektromotora. 

  

  
       Sl. 77. a) Tri varijante gr�D�I�L�þ�Nog �U�H�ã�H�Q�M�D��volana;          b) informativni ekran touch screen info-display  

 
 
     
 



51 

 

 
 
 
Napomene   
  
 
1. Powell, Dick. 1988. Completely revised and updated. Presentation Techniques. A guide to drawing and 
presenting design ideas. London & Sydney: Macdonald and Co (Publishers) Ltd., 112. 
 
2. Olofson, Erik and Klara Sj�|�O�p�Q����������������Design Sketching. Klipan (Sweden): Ljungberg Tryckery, 99. 
                  

3.a) Lewin, Tonny, with Ryan Borroff. 2003. How to: Design Cars like a Pro. A Comprehensive  Guide to 
Car Design from the Top Professionals. St. Pual (MN, USA): Motorbooks International. 
b) �/�X�N�R�Y�L�ü�����0�D�U�N�R��������������������������Metode i tehnike upotrebe CAD/CAM softvera u industrijskom dizajnu i 
njihova primena u redizajnu kabine kamiona Eurozeta�����0�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L���U�D�G�����0�H�Q�W�R�U���S�U�R�I�����.�R�V�W�D���.�U�V�P�D�Q�R�Y�L�ü����
Beograd (rad se nalazi u biblioteci Fakulteta primenjenih umetnosti u Beogradu).  
 
4. a) McNeel, Robert. 2002. Rhinoceros. NURBS modeling for Windows. Version 3.0.Users Guide. USA: 
Robert McNeel & Associates. 
b) https://www.rhino3d.com/ (pristup: 15. 12. 2015). 
 
5. https://en.wikipedia.org/wiki/T-spline  (pristup: 15. 12. 2015). 
 
6. https://www.keyshot.com  (pristup: 15. 12. 2015). 
 
7. Ansys Fluent: https://www.ansys.com/products/fluids/ansys-fluent (pristup: 04. 02. 2016). 
 
8. �3�U�R�I�����%�H�D�W�U�L�þ�H���3�X�O�Y�L�U�H�Q�W�L���L���Q�M�H�Q���V�D�U�D�G�Q�L�N���$�O�H�N�V�D�Q�G�U�R���3�D�O�P�L�M�H�U�L���D�X�W�R�U�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]a CFD simulacija 
na slikama: 59�±60, 64�±67, 72�±75. 

https://www.rhino3d.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/T-spline
https://www.keyshot.com/
https://www.ansys.com/products/fluids/ansys-fluent


52 

 

8. OPTIMIZACIJA PRELIMINARNOG  I USVAJANJE FINALNOG �5�(�â�(�1�-�$��DIZAJN A 
SOLARNOG AUTOMOBILA U KATEGORIJI CRUISER 
 

Optimizacija preliminarnog re�ã�H�Q�M�D dizajna solarnog automobnila podrazumevala je moj 

simultani rad sa ma�ãinskim in�åenjerima �N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���]�D�G�X�å�H�Q�L���]a kompjutersko 3D CAD 

projektovanje u parametarskim softverima. Uporedo smo radili na optimizacij�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

parametara �L�]�O�R�å�H�Q�R�J��preliminarnog (predfinalnog) �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D, koji su se odnosili na:          

 

1) ugao preglednosti (vidnog polja) iz kabine automobila;  

2) bezbednost glave putnika u automobilu �W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H;   

3) bezbednost tela putnika u automobilu �W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H;  

4) ugao �V�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�U�H�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H;  

5) �]�D�Y�U�ã�Q�X optimizaciju aerodinamike karoserije.  

  

8.1. Ugao preglednosti (vidnog polja) iz kabine automobila  

 

�.�D�G�D�� �V�H�G�L�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X, �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �S�R�M�D�V�R�P�� �L�� �N�D�F�L�J�R�P���� �Y�R�]�D�þ��

automobila mora imati jasan �S�U�H�J�O�H�G�� �G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�� �L�V�S�U�H�G�� �V�H�E�H. Prema pravilnuku       

WSC 2015 �Y�R�]�D�þ���V�R�O�D�U�Qih automobila u klasama Challenger i Cruiser mora biti u stanju da tokom 

�Y�R�å�Q�M�H���Y�L�G�L���V�Y�D�N�X���W�D�þ�N�X���L�]�P�H�ÿ�X������ cm �L�V�S�R�G���Q�L�Y�R�D���R�þ�L�M�X��i 70 cm �L�]�Q�D�G���Q�L�Y�R�D���R�þ�L�M�X���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G��

400 cm od �S�R�O�R�å�D�M�D���R�þ�L�M�X���Y�R�]�D�þ�D�����S�R�G���V�Y�D�N�L�P���X�J�O�R�P napred: pravo, levo, desno (vid. slike 78 i 79).  

To je bio veo�P�D���Y�D�å�D�Q��funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�L��zahtev (parametar), koji se mora�R���L�V�S�R�ã�W�R�Y�D�W�L�����6�W�R�J�D��i 

�S�U�R�]�R�U�V�N�L�� �R�W�Y�R�U�L���� �W�M���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� moraju �E�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L��ovom zahtevu. Na osnovu 

svega toga trebalo je da ja uradim adekvatno dizajn�H�U�V�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H. 

 

 
Sl. 78. Pravilnikom WSC 2015 �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q���M�H���X�J�D�R���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�S�U�H�G���Y�R�]�L�O�D���R�G���W�D�þ�N�H���R�N�D���Y�R�]�D�þ�D 
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�'�R�G�D�W�Q�R�P���S�U�R�Y�H�U�R�P���X�J�O�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���R�E�H�]�E�H�G�L�W�L���M�R�ã���M�H�G�D�Q���P�D�Q�M�L��

�G�H�R���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�H�G�Q�M�H�P���G�H�O�X���N�U�R�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����8���G�R�J�R�Y�R�U�X���V�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P���W�L�P�R�P�����D���X���å�H�O�M�L���G�D��

se �± iz estetskih razloga �± �G�R�G�D�W�Q�R�� �Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Ä�ã�R�I�H�U�ã�D�M�E�Q�H�³���� �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H��

�L�V�S�U�R�M�H�N�W�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�D�Q�M�L�K���S�U�R�]�R�U�V�N�L�K���R�W�Y�R�U�D���Q�D���N�U�R�Y�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

Tako je, radi dosledne primene parametra zadatog pravilnikom WSC 2015 vezanih za ugao 

preglednosti iz kabine, morao da bude napravljen kompromis. On je rezultirao izvesnim 

�X�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D�����P�R�G�X�O�D�����Q�D���V�D�P�R�M���N�U�R�Y�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

  
Sl. 79. Dodatna provera ugla preglednosti (vidnog polja) od 1800 iz kabine sa mesta voza�þ�D 

 

8.2. Bezbednost glave putnika u automobilu tokom �Y�R�å�Q�M�H   

 

�3�U�L�� �S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ��package) kabine automobila, uz primenu 

�D�Q�W�U�R�S�R�O�R�ã�N�L�K mera i standarda�����E�L�O�R���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�Q�R���S�U�R�Y�H�U�L�W�L���G�D���O�L���L�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���J�O�D�Y�H��

svih putnika u �V�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X (vid. sliku 80)���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�H�� �P�R�U�D�O�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D�� �V�Y�L��

�S�X�W�Q�L�F�L�� �P�R�U�D�M�X�� �W�R�N�R�P�� �Y�R�å�Q�M�H�� �G�D�� �Q�R�V�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �P�R�W�R�F�L�N�O�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�D�F�L�J�H�� ���N�R�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�M�X�� �,�6�2��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D������ �=�D���Y�U�H�P�H���Y�R�å�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���]�L�G�D���N�D�F�L�J�H���Q�D���J�O�D�Y�L���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���W�U�L���F�H�Q�W�L�P�H�W�U�D�����1eophodno 

�M�H���E�L�O�R���]�D�U�D�þ�X�Q�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�R���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�H���R�G���Y�U�K�D���N�D�F�L�J�H���G�R���N�U�R�Y�D���Y�R�]�L�O�D od minimum pet centimetara, 

kako je i predv�L�ÿ�H�Qo pravilnikom WSC 2015. 

 

U �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P���U�H�ã�H�Q�M�X���S�U�H�G�Y�L�G�H�R��sam dovoljno rastojanje od temena glave do linije krova, 

koje se kretalo 12�±14 cm, �]�D�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �W�D�þ�N�H�� �O�X�þ�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�U�R�Y�D�� ��vid. sliku 81). �=�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��

���W�U�N�H���� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �V�H�� �E�L�U�D�M�X�� �Y�R�]�D�þ�L�� �L�� �S�X�W�Q�L�F�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �L�O�L�� �Q�L�å�H�J�� �U�D�V�W�D�� ���P�X�ã�N�R�J�� �L��

�å�H�Q�V�N�R�J�� �S�R�O�D������ �7�D�N�R�ÿ�H�� �M�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �W�H�O�H�V�Q�D�� �P�D�V�D�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �E�X�G�H �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�P�D�Q�M�D���M�H�U���W�R���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�L�þ�H���Q�D���X�N�X�S�Q�X���P�D�V�X���Y�R�]�L�O�D. Delovanjem zakona fizike �± laganiji automobil 

�S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���E�U�]�L�Q�H�����X�]���P�D�Q�M�L���X�W�U�R�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
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Sl. 80. ���'���P�R�G�H�O�L���P�X�ã�N�L�K���I�L�J�X�U�D�����P�D�Q�H�N�H�Q�D�����Y�L�V�L�Q�H�����������F�P������������, sa propisanim prostorom za glavu 

  

  

Sl. 81. �=�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�F�L�J�H���Q�R�V�H���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���þ�O�D�Q�D���S�R�V�D�G�H���X���V�R�O�D�U�Q�R�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser 

 

 

8.3.  Bezbednost tela putnika u automobilu �W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H���� 

 

�7�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H���L���X�þ�H�V�W�Y�R�Y�D�Q�M�D���X���W�U�F�L���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�Y�L���S�X�W�Q�L�F�L���E�X�G�X���G�R�E�U�R���R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�L��������������������������������������������������������

sigurnosnim pojasevima za vezivanje. Pravilnikom WSC 2015 �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H��da se pri naglom 

�N�R�þ�H�Q�M�X���W�U�X�S�Q�L���G�H�R���W�H�O�D���Y�R�]�D�þ�D���L�]���W�D�þ�N�H���N�X�N�R�Y�D����H-point) sme maksimalno pomeriti unapred za 450 

�G�R���]�R�Q�H���R�E�U�X�þ�D���Y�R�O�D�Q�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�������=�R�Q�D���Q�D�J�L�Q�M�D�M�D���J�O�D�Y�D��putnika unapred iznosi maksimalnih 250 

(vid. sliku 82)�����6�H�G�D�O�Q�L���X�J�D�R���W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H���V�Y�L�K���S�X�W�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���X�J�D�R���W�U�X�S�D���L���E�X�W�L�Q�D�����P�R�U�D���G�D��

iznosi 900 (vid. sliku 83). 

 



55 

 

 

Sl. 82. Propisani bezbednosni uglovi (zone) pomeranja tela i glava putnika po pravilniku WSC 2015  

 

 
Sl. 83. Provera sigurnosnih uglova kretanja tela (trupnog dela) putnika u 3D CAD softveru 

 

8.4. Ugao �V�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�U�H�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D�� 

 

�8���F�L�O�M�X���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J�����þ�H�R�Q�R�J�����L���]�D�G�Q�M�H�J�����Ä�U�H�S�Q�R�J�³����dela automobila,  

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L���L�]���W�L�P�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L���V�X���P�L���G�D���S�U�H�G�Q�M�L���L���]�D�G�Q�M�L���W�R�þ�N�R�Y�L���E�X�G�X���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�����]�D�N�O�R�Sljeni) 

oplatom od kompozitnog �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�R�M�D���E�L���E�L�O�D���Q�L�Y�H�O�L�V�D�Q�D���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P karoserije  u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

zonama (vid. sliku 84). 

      

Sl. 84. CFD sumulacija �± opstrujavanja i turbulencije va�]�G�X�ã�Q�L�K���P�D�V�D���R�N�R���W�R�þ�N�D�����V�W�D�W�L�þ�Q�R�J���L���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J) 



56 

 

M�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�R�þ�N�R�Y�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �X�J�O�D��skretanja zahtevali su da se oko prednjih �W�R�þ�N�R�Y�D 

predvidi dovoljno prostora kako ne bi dolazilo do smetnji �S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��uglovima skretanja (na levu 

i na desnu stranu). �3�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H���G�D���Paksimalni ugao skretanja ka spolj�D�ãnjoj strani treba da iznosi 

230, a ka �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L 180 (vid. sliku 85, pod a). Ispunjavanje ovog zahteva bilo je za mene kao 

�G�L�]�D�M�Q�H�U�D�����M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�W�H�å�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���]�D�W�R���ã�W�R���M�H���V�O�R�E�R�G�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���R�N�R���S�U�H�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D���S�U�L���V�N�U�H�W�D�Q�M�X��

bio izuze�W�Q�R���P�D�O�L�� ���V�N�X�þ�H�Q������U final�Q�R�P�� ���'�� �P�R�G�H�O�X�� �X�V�S�H�R�� �V�D�P�� �G�D�� �X�V�D�J�O�D�V�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L��

�å�H�O�M�H�Q�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�X���V�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�R�P���þ�H�R�Q�L�K���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D karoserije (vid. sliku 85, pod b). 

 

  
Sl. 85. a) �3�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���X�J�D�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�D���W�R�þ�N�R�Y�D���N�D���V�S�R�O�M�D�ãnjoj (230�����L���N�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L��������0);    

b) u �E�R�þ�Q�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���L�V�S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���P�H�V�W�D���]�D���W�R�þ�N�R�Y�H���L���S�X�W�Q�L�N�H 
 

 

Zbog same arhitekture projektovanog solarnog automobila u kategoriji Cruiser, putnici ne 

sede �N�D�R�� �N�R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �S�X�W�Q�L�þ�N�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �Y�H�ü�� �V�X�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L�� �X�� �G�X�J�X�O�M�D�V�W�L�P�� �E�R�þ�Q�L�P�� �G�Hlovima 

�N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�����8�]�G�X�å�Q�R, po sredini automobila, nalazi se �ã�X�S�O�M�L�Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D�����N�R�M�L���M�H���S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q��

po principu venturi �H�I�H�N�W�D���� �,�]���R�Y�L�K���U�D�]�O�R�J�D���G�L�]�D�M�Q���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�R�G�V�H�ü�D���Q�D���þ�H�R�Q�L��

deo gigantske �R�N�H�Q�D�V�N�H���U�D�å�H��Manta Ray, kao i na brodove tipa katamaran, koji su konstruisani po 

�V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X����vid. sliku 86). 

 

   
Sl. 86. �ýeoni deo projektovanog solarnog automobila u kategoriji Cruiser: analogija oblika sa oblikom 

�R�N�H�D�Q�V�N�H���U�D�å�H��Manta Ray i sa oblikom dvotrupnog broda (tipa katamaran) 
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8.5. �=�D�Y�U�ã�Q�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���Naroserije i usvajanje finalnog �U�H�ã�H�Q�M�D��dizajna 

 

Efekat obrnutog NACA profila (obrnutog �D�Y�L�R�Q�V�N�R�J���N�U�L�O�D�����Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���M�H���S�U�L�P�H�Q�M�H�Q���X���I�L�Q�D�O�Q�R�M��

�I�R�U�P�L���L���Q�D���G�R�Q�M�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�D�N�R���E�L���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K���P�D�V�D���E�L�O�R���ã�W�R��

efikasnije sa dodatnim efektom Venturijevog tunela. U centralnoj osi vozila postignut je venturi 

efekat �U�D�G�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�R�W�L�V�N�D�� �Y�D�]�G�X�ãne mase i dodatnog ubrzanja automobila                  

(vid. sliku 87).   

 

   
Sl. 87. U centralnom tunelu primenjen je obrnuti oblik NACA profila i postignut je venturi efekat 

 

        

�5�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �M�R�ã�� �E�R�O�M�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�]�G�X�K�D�� �Q�D�� �]�D�G�Q�M�H�P�� �G�H�O�X��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����W�L�P���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D���M�H���S�U�H�G�O�R�å�L�R���G�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�����N�R�O�L�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H�����X�R�ã�W�U�H���L���L�Y�L�F�H���Q�D��

zadnja dva dela karoserije. �.�D�G�D���M�H���W�R���X�þ�L�Q�M�H�Q�R����preuzet je 3D CAD model sa veoma gustim mesh-

om u softver Ansys Fluent, kako bi se napravile �]�D�Y�U�ã�Q�H���&�)�'���D�Q�D�O�L�]�H�����Y�L�G�����V�O�L�N�X������).1 

 

       
Sl. 88. �8�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���P�R�J�X�ü�H�J���]�D�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�D ivica �]�D�G�Q�M�L�K�����Ä�U�H�S�Q�L�K�³) delova automobila 

 

Nivo turbulencije oko zadnjeg dela automobila sveo se na veoma mali vorteks ispod 

�Ä�U�H�S�Q�R�J�³�� �G�H�O�D���� �2�S�W�L�P�L�]�R�Y�D�Q�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �W�D�Q�J�H�Q�W�Q�L�P�� �L��
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�N�R�Q�W�L�Q�X�D�O�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����X�]���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���V�Y�L�K���S�Uincipa aerodinamike (oblika kapi 

vode, zakonitosti NACA profila i venturi efekta), doveo je do prirodnog efekta potisne sile 

�Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H����down-force�������7�R���M�H���I�L�]�L�þ�N�D���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W���N�D�G�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�D���P�D�V�D���S�U�D�W�L���W�R�N���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J��

oblika �S�U�L�O�H�S�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�H�� �]�D�� �Q�M�H�J�D�� �L �G�R�G�D�W�Q�R�� �J�D�� �S�R�W�L�V�N�X�M�X�ü�L�� ���S�U�L�O�M�X�E�O�M�X�M�X�ü�L���� �X�� �S�U�D�Y�F�X�� �Q�D�G�R�O�H���� �N�D��

�S�O�D�Q�D�U�Q�R�M���V�W�D�W�L�þ�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L, tj. putu (vid. sliku 89). 

  

Sl. 89�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���O�L�Q�L�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���V�L�O�D���S�R�W�L�V�N�D���Y�D�]�G�X�K�D���Q�D�G�R�O�H����down-force) 

 

�3�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H��bilo je podvrgnuto CFD simualicijama. Za potrebe finalne 

optimizacije oblika uradio sam p�R�� �]�D�K�W�H�Y�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D��dodatne varijante 3D geometrije 

automobila, koje su imale minim�D�O�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�D�� �þ�H�R�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��i na zadnjem (�Ä�U�H�S�Q�R�P�³����delu 

automobila. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�ã�O�R���V�H��do �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�����Q�D�M�P�D�Q�M�H�J���P�R�J�X�ü�H�J�����N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���R�W�S�R�U�D���Y�D�]�G�X�K�D��

(Cd) na modelu koji se spremao za proizvodnju���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�H�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�H�O�L�� �L�� �S�U�L�N�D�]�X�� ���'��

geometrije (10, 11, 15, 16) automobila (vid. sliku 90).2 

 
Sl. 90.  Rezultati provere �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���þeonog (CdA) i celokupnog otpora vazduha (Cd) variranjem unetih 

parametara: brzine (V), ugla (�r) i sile (F); raspon Cd: 0.014�±0.016 
 

�3�R�V�O�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

automobila u kategoriji Cruiser, a u neposr�H�G�Q�R�M�� �V�D�U�D�G�Q�M�L�� �V�D�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�J��

projektantskog tima Onda Solare���� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �W�D�þ�N�H�� �W�]�Y���� �Ä�]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�L�O�D�³�� ��style freeze). Svi 
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�H�N�V�S�H�U�W�L�� �V�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�D�P�� �V�D�U�D�ÿ�L�Y�D�R�� �L�]�� �R�E�O�D�V�W�L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���� �P�H�K�D�Q�L�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �V�X��

doneli odluku da �M�H�� �S�U�H�G�I�L�Q�D�O�Q�R�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�D�P�� �S�R�Q�X�G�L�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R�� �V�Y�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R-

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���]�D�K�W�H�Y�H���S�R���N�R�M�L�P�D���V�P�R���U�D�G�L�O�L�����7�L�P�H���M�H���X�V�Y�R�M�H�Q�R���I�L�Q�D�O�Q�R���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H. 

 

Posle �Ä�]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�L�O�D�³��predao sam �W�L�P�R�Y�L�P�D�� �&�$�'�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �V�S�U�H�P�D�Q�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��

(surface) 3D model dizajna, koji je imao postavku svih 3D elemenata (vid. sliku 91�������D���V�D�G�U�å�D�R���M�H��  

1) poziciju sedenja ljudskih figura visine 178 cm, koji pripadaju standardnoj grupaciji ljudi 
�Y�L�V�L�Q�H���R�G���������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�����S�O�X�V���Y�L�V�L�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�H���N�D�F�L�J�H���� 

2) fiksiranu dimenziju po�Y�U�ã�L�Q�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D; 
3) fiksirano me�ÿ�X�R�V�R�Y�L�Q�V�N�R���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D�� 
4) �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L���S�R�]�L�F�L�M�X���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D���V�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�Lm uglom skretanja; 
5) �S�R�O�R�å�D�M���G�Y�D���P�R�G�X�O�D���S�D�N�R�Y�D�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���L�]�Q�D�G���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���W�X�Q�H�O�D�� 
6) �S�R�O�R�å�D�M���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K komponenti, elektromotora, konventora i elektrokontrolora; 
7) �S�R�O�R�å�D�M���S�D�S�X�þ�L�F�D���J�D�V�D���L���N�R�þ�Q�L�F�H�� 
8) �S�R�O�R�å�D�M���Y�L�V�L�Q�H���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K���V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�K���J�U�X�S�D�� 
9) definisano vidno polje po pravilniku; 
10)  �S�R�]�L�F�L�M�X���E�R�þ�Q�L�K���Y�U�D�W�D���]�D���X�O�D�]�D�N���L���L�]�O�D�]�D�N���L�]���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

  
Sl. 91. Po�Y�U�ã�L�Q�V�N�L��(surface) 3D model dizajna karoserije automobila i package-a: kreiran je u dizajnerskom 

softver�X���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H forme i stajlinga, a potom preuzet u parametarski �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L��3D CAD softver 
 

�1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �I�L�Q�D�O�L�]�R�Y�D�Q�� �F�H�R�� �P�R�M�� �ã�H�V�W�R�P�H�V�H�þ�Q�L�� �N�U�H�D�W�L�Yno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �U�D�G�� �Q�D�� �V�W�L�O�V�N�R�P��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J���R�E�O�L�N�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser, prema strogim 

funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���]�D�K�W�H�Y�L�P�D���S�U�D�Y�L�O�Qika World Solar Challnge 2015. 

 
 
Napomene 
 
1. �3�U�R�I�����%�H�D�W�U�L�þ�H���3�X�O�Y�L�U�H�Q�W�L���L���Q�M�H�Q���V�D�U�D�G�Q�L�N��Aleksandro Palmijeri �D�X�W�R�U�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�Ma 

na slikama: 84, 88�±90. 
 
2. a) https://autoportal.hr/aktualno/novosti/cd-cw-i-cx-oznake-koeficijenta-otpor-zraku-koji-odreduje-
aerodinamicnost-automobila  (pristup: 28. 05. 2020). 
b) https://boljafizika.wordpress.com/2012/01/27/sila-f  (pristup: 28. 05. 2020). 

https://autoportal.hr/aktualno/novosti/cd-cw-i-cx-oznake-koeficijenta-otpor-zraku-koji-odreduje-aerodinamicnost-automobila
https://autoportal.hr/aktualno/novosti/cd-cw-i-cx-oznake-koeficijenta-otpor-zraku-koji-odreduje-aerodinamicnost-automobila
https://boljafizika.wordpress.com/2012/01/27/sila-f


60 

 

9. GRAFIKA PROIZVODA U FINALNOM �5�(�â�(�1�-�8���'�,�=�$�-�1�$ SOLARNOG 

AUTOMOBILA EMILIA 4  U KATEGORIJI CRUISER 

 

 

9���������*�U�D�I�L�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���X�W�L�F�D�M���L�]�E�R�U�D���E�R�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X���P�D�V�X 

 

�1�D�� �Y�L�]�X�H�O�Q�L�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�� �L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�W�L�þ�H�� �L�� �J�Uafika proizvoda 

(raspored grafi�þ�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Q�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�L��, a pre svega izbor boje automobila. U vezi sa 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �E�R�M�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �þ�L�Q�L�O�D�F�D�� Uporednim laserskim 

�P�H�U�H�Q�M�H�P�� �G�Y�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D���± zavisno od boje �± postoji veoma velika 

razlika u temepraturi spoljne po�Y�U�ã�L�Q�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �3�R�� �V�X�Q�þ�D�Q�R�P�� �G�D�Q�X���± �Q�D�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��

vazduha od 37 C0 �± izmerena temeperatura automobila bele boje iznosila je oko 38 C0, dok je 

temperatura automobila crne boje iznosl�D���þ�D�N���������&0.  

 

�=�D�� �Y�U�H�P�H�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�V�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�U�R�O�D�]�H�� �å�D�U�N�L�P�� �S�U�H�G�H�O�L�P�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�D�U���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���W�D�N�R�ÿ�H���M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���M�H���Y�L�V�R�N�D�����1�D���S�U�L�P�H�U�����W�R�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�X�V�W�L�Q�M�V�N�L�P��

predelima Australije, kada je spoljna temperatura vazduha bila oko 45 C0 �± temperatura unutar 

automobila iznosila je oko 55 C0���� �3�U�H�P�D�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D���� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �þ�O�D�Q�D�� �S�R�V�D�G�H�� �P�R�U�D�M�X�� �]�E�R�J��

bezbednosti �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �J�O�D�Y�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �N�D�F�L�J�H�� �W�R�N�R�P�� �F�H�O�H�� �W�U�N�H���� �ã�W�R�� �M�R�ã�� �Y�L�ã�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�V�H�ü�D�M�� �W�R�S�O�R�W�H��

unutar automobila. Uz to, po pravilniku WSC 2015 �E�R�þ�Q�H���S�U�R�]�R�U�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���G�D���E�L���V�H���R�þ�X�Y�D�O�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����W�D�N�R���G�D���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R���S�U�R�Y�H�W�U�D�Y�D�Q�M�H���N�D�E�L�Q�H��

�W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H�����-�H�G�L�Q�R���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R���U�D�V�K�O�D�G�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���X�Q�X�W�D�U���N�D�E�L�Q�H���E�L�O�D���M�H���I�O�D�ã�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D���]�D���S�L�ü�H�� Iz 

svih tih razloga bilo je neophodno da se i izbo�U�R�P���E�R�M�H���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���X�W�L�þ�H���Q�D���V�P�Dnjenje temperature 

unutar automobila.  

 

�'�D���E�L���V�H���S�R�M�D�þ�D�R���Y�L�]�X�H�O�Q�L���L�G�H�Q�W�L�W�H�W���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�D���S�U�R�W�R�W�L�S�D���V�R�O�D�U�Q�R�J��

automobila u kategoriji Cruiser, prvobitno sam �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�R�P�� �W�L�P�X�� �G�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �E�X�G�H��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �E�H�O�H�� �E�R�M�H���� �V�D�� �Y�H�R�P�D�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Qi�P�� �V�W�L�O�L�]�R�Y�D�Q�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� �L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H�� �]�D�V�W�D�Y�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�U�N�D�þ�N�H��

putanje, tj. blago savijenog luka/krivine (vid. sliku 92�������2�Y�R���H�V�W�H�W�V�N�L���Y�H�R�P�D���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R���N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�R��

re�ã�H�Q�M�H���E�L�O�R���M�H���S�U�H�G�P�H�W���S�X�Q�H���S�D�å�Q�M�H���L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���þ�O�D�Q�R�Y�D���W�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H���V�H���L�P�D�O�D���X���Y�L�G�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D��

�E�H�O�D�� �E�R�M�D�� �D�S�V�R�U�E�X�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D�� �L�� �W�R�S�O�R�W�H �W�R�N�R�P�� �Y�R�å�Q�M�H�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

automobila. 
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Sl. 92. �3�U�Y�R�E�L�W�Q�R���N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H�����E�H�O�D���E�R�M�D�����N�Droserije solarnog automobila Emilia 4 

 

�,���S�R�U�H�G���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D�����R�G���Q�M�H�J�D���V�H���L�S�D�N���R�G�X�V�W�D�O�R���M�H�U���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���G�D��

bi nanos bele boje uticao na ukupnu masu automobila preko prihvatljive mere. Kako telo (car body) 

solarnog automobila Emilia 4 �L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�G�� �R�N�R�� ������ �P2 ���E�H�]�� �S�U�R�]�R�U�V�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D������ �D�� �V�km nanos 

(premaz) bele boje po kvadratnom metru ima masu od oko 450 g, ukupna masa automobila 

�R�I�D�U�E�D�Q�R�J�� �E�H�O�R�P�� �E�R�M�R�P�� �E�L�O�D�� �E�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D�� ������ �N�J���� �7�R�� �M�H�� �R�F�H�Q�M�H�Q�R�� �N�D�R�� �S�U�H�N�R�P�H�U�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

ukupne mase j�H�U���N�R�G���V�R�O�D�U�Q�R�J���W�L�S�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X�ã�W�H�G�D���V�Y�D�N�R�J���N�L�O�R�J�U�D�P�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���P�D�V�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

�E�R�O�M�L�P���Y�R�]�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����6�W�R�J�D���M�H���W�L�P���R�G�O�X�þ�L�R���G�D���V�H���E�H�O�D���E�R�M�D���X��

finalnom dizajnu automobila Emilia 4 �U�H�G�X�N�X�M�H�� �Q�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X �± onoliko koliko je 

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �G�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�L�K�� �]�U�D�N�D�� �L�� �W�R�S�O�R�W�H�� �E�X�G�H�� �X�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D. Naknadno sam 

�X�U�D�G�L�R�� �þ�H�W�L�U�L �Q�R�Y�D�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �J�U�D�I�L�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�K�� �E�H�O�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D����sa obaveznom 

implementacijom stilizovane italijanske zastave (vid. sliku 93).  

 

                             
Sl. 93. �ý�H�W�L�U�L���S�U�H�G�O�R�J�D���N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emilia 4 
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         �*�O�D�V�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���W�L�P�D��Onda Solare �R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�R��re�ã�H�Q�M�H���E�U�R�M����, gde dominira 

�W�D�P�Q�R�V�L�Y�D���E�R�M�D���N�R�M�D���S�R�W�L�þ�H���R�G���V�D�Pog materijala karoserije �± karbonskih vlakana (vid. sliku 94). Po 

oceni tima, �R�Y�R���U�H�ã�H�Q�M�H��doprinosi vizuelnoj dinamici automobila jer njegova silueta izgleda 

�L�]�G�X�å�H�Q�L�M�D���L���Ä�]�D�W�H�J�Q�X�W�L�M�D�³�����3�U�H�U�D�V�S�R�G�H�O�R�P���E�H�O�L�K���L��tamnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O���L�]�J�O�H�G�D���Q�L�å�L�����N�D�R���ã�W�R��je 

�W�R���V�O�X�þ�D�M���L���V�D���W�U�N�D�þ�N�L�P���V�S�R�U�W�V�N�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�����1�D���N�U�R�Y�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����X�]���V�R�O�D�U�Q�H���S�D�Q�H�O�H�����R�V�W�D�O�D���M�H��

�E�H�O�D���E�R�M�D���]�D�W�R���ã�W�R���R�Q�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���E�R�M�H�����P�D�Q�M�H �S�U�L�Y�O�D�þ�L���M�D�N�X���V�X�Q�þ�H�Y�X���V�Y�H�W�O�R�V�W�� 

 

 
Sl. 94. Usvojeno i primenjeno �N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H��karoserije solarnog automobila Emilia 4 

 

 

9.2. �,�]�E�R�U���K�R�P�R�O�R�J�L�]�R�Y�D�Q�L�K���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K���V�Y�H�W�D�O�D���L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D 

 

�3�U�Y�R�E�L�W�Q�D�� �L�G�H�M�D�� �L�� �å�H�O�M�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�R�J�� �W�L�P�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �X�J�U�D�G�H�� �/�(�'�� �S�U�H�G�Q�M�D��

�V�Y�H�W�O�D�� �X�� �W�D�þ�N�D�V�W�R�P�� �O�L�Q�L�M�V�N�R�P obliku i rasporedu���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�Vtavljalo i veoma atraktivno estetsko 

�U�H�ã�H�Q�M�H��(vid. sliku 95). Time bi tzv. grafika svetla doprinela prepoznatljivom izgledu ovog solarnog 

automobila. 

  
Sl. 95. Prvobitni predlozi oblika i rasporeda prednjih svetala na automobilu Emilia 4 
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Ipak, moralo se odustati od tog �S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���M�H�U���K�R�P�R�O�R�J�D�F�L�M�V�N�L���]�D�K�W�H�Y�L���L�]�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D��

WSC 2015 �Q�D�O�D�å�X���X�S�R�W�U�H�E�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D, koji su atestirani i ispunjavaju zahteve 

osvetljavanja i vidljivosti kao kod standardnih automobila serijske proizvodnje. Tako je od�O�X�þ�H�Q�R��

da se ugrade homologizovana svetla (carry-over pozicije) �L�]���N�D�W�D�O�R�J�D���S�R�]�Q�D�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��HELLA 

���1�H�P�D�þ�N�D). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�L�O�R���M�H���Qeophodno izabrati �R�S�W�L�þ�N�H���V�Y�H�W�O�R�V�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�U�X�å�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����V�D �ã�W�R��

manjim �S�U�H�þ�Q�L�N�R�P�� �N�U�X�J�D�� kako bi se uklopili u namenski �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�R�� �L�]�G�X�å�H�Q�R �N�X�ü�L�ã�W�H�� �I�D�U�D��

bademastog oblika. U katalogu firme HELLA pr�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X�S�U�D�Y�R���W�D�N�Y�H��s�Y�H�W�O�R�V�Q�H���R�S�W�L�þ�N�H���J�U�X�S�H: 

prednja svetla (�Äfarovi�³���� �L�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L�� �S�U�D�Y�F�D�� ���Ä�å�P�L�J�D�Y�F�L�³)���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L��atestirani na sve atmosferske 

�X�V�O�R�Y�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�D (vid. sliku 96). Stoga su �V�Y�H�W�O�R�V�Q�H���R�S�W�L�þ�N�H���J�U�X�S�H���E�H�]���W�H�ã�N�R�ü�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���X���S�R�V�W�R�M�H�ü�D��

�N�X�ü�L�ã�W�D���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� 

 

 
Sl. 96�������,�]���N�D�W�D�O�R�J�D���Q�H�P�D�þ�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���+�(�/�/�$�� 
1) okruglo LED bezbednosno svetlo sa tri funkcije:  

a) dnevno svetlo; b) prednje poziciono svet�O�R�����F�����S�U�H�G�Q�M�L���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ���S�U�D�Y�F�D�����S�U�H�þ�Q�L�N�D���������P�P���� 
�������S�U�H�G�Q�M�L���R�N�U�X�J�O�L���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ���S�U�D�Y�F�D�����S�U�H�þ�Q�L�N�D���������P�P�� 
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9.3. Fotoreal�L�V�W�L�þ�Q�D��3D vizuelizacija (digitalni rendering) solarnog automobila  

 

Poslednja i ujedno omiljena faza svakog dizajnera jeste izrada foto-re�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D�������'��

vizuelizacija �± renderinga���� �I�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�D�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �V�R�I�Wvera za 3D 

materijalizaciju i vizuelizaciju i njegovih brzih postupaka postavljanja virtuelne scene (HDRI 

imaging) �± �X�U�D�G�L�R�� �V�D�P�� �Y�L�ã�H��virtuelnih prikaza dizajniranog solarnog automobila, i to �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

realnim ambijentima, uz �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���L���Q�R�ü�Q�D���R�V�Y�H�W�O�M�H�Q�M�D (vid. sliku 97).   

 

 

  

  

Sl. 97. Virtuelni prikazi (rendering) solarnog automobila Emilia 4: a) na trgu Piazza Magiore u Bolonji;      
b) ispred kompanije Metal T.I.G.; c) na asfaltnom putu; d) na putu kroz pustinjski predeo 
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10. IN�äENJERSKO PROJEKTOVANJE I PROIZVODNJ A PROTOTIPA SOLARNOG 

AUTOMOBILA EMILIA 4    

 

10.1. �3�U�L�S�U�H�P�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�����'���&�$�'���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� 

 

Prvi korak pred proizvodnju prototipa solarnog automobila Emilia 4 predstavljala je detaljna 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�D���L���N�R�Q�Vtrukto�U�V�N�D���U�D�]�U�D�G�D���X�V�Y�R�M�H�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D�����N�R�M�D���M�H���R�E�X�K�Y�D�W�D�O�D: 

1) predaja �X�V�Y�R�M�H�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���L�]�����'���V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���G�L�]�D�M�Q�D���X���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Qi 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L�����'���&�$�'���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L��softverski sistem; 

2) detaljno definisanje spoljnog oblika celokupnog sklopa (assembley) solarnog utomobila; 

3) �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�D���V�Y�L�K���V�D�V�W�D�Y�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�N�O�R�S�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�R�J��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���P�R�Q�W�D�å�H�� 

4) izradu probne makete u razmeri 1:10 u tehnici rapid-prototyping; 

5) �L�]�E�R�U���K�R�P�R�O�R�J�D�F�L�M�V�N�L���D�W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���X�J�U�D�G�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D����carry-over pozicija);  

6) �X�S�R�U�H�G�Q�X���S�U�R�Y�H�U�X���L���X�N�O�D�S�D�Q�M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���V�L�V�W�H�P�D�� 

7) �X�S�R�U�H�G�Q�X���S�U�R�Y�H�U�X���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�L�G�Q�R���S�R�O�M�H���L���I�L�]�L�þ�N�H���N�R�P�D�Q�G�H�� 

8) pripremu 3D CAD-CAM za izradu kalupa (alata).  

 

 

10.2. Izrada detaljnog 3D CAD modela i priprema za proizvodnju 

 

Na osnovu mog 3D modela dizajna koji sam predao, �W�L�P�R�Y�L�� �&�$�'�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�L�� �V�X��

projektovanje finalne konstrukcije solarnog automobila (vid. sl. 98������ �7�R�� �M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�H�Y�D�O�R�� �V�O�H�G�H�ü�H��

faze rada: 

1) �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���]�L�G�R�Y�D���ã�N�R�O�M�N�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

2) �X�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���G�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���I�L�Q�D�O�Q�L���V�N�O�R�S����assembley);  

3) �L�V�S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�D���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����N�D�E�L�Q�D���� 

4) �X�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���N�U�X�W�R�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���Y�H�]�H�� 

5) na osnovu  prostora za putnike, isprojektovana su ulazna vrata; 

6) �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���V�S�R�M�H�Y�L���L���Y�H�]�H���S�U�R�]�R�U�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�R�P�� 

7) �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�R�V�W�R�U���]�D���W�R�þ�N�R�Y�H���L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H���N�R�M�L���L�K���S�R�N�U�H�ü�X�� 

8) �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���M�H���S�U�R�V�W�R�U���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���V�D���E�D�W�H�U�L�M�Dma; 

9) �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���S�U�L�S�U�H�P�Q�D���X�O�H�J�Q�X�ü�D���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D�� 

10)  �L�V�S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�L���V�X���E�H�]�E�H�G�Q�R�V�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H����roll bar cage i pojasevi)  

11)  definisane su svetlosne komponente.   
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Sl. 98. Segmentiranje svih delova karoserije k�R�M�L���þ�L�Q�H���I�L�Q�D�O�Q�L���V�N�O�R�S�����'���&�$�'����assembley) automobila 

 

 

10.3. Izrada i namena umanjenih modela (maketa) solarnog automobila 

 

Proces izrade prototipa solarnog automobila Emilia 4 odvijao se u nekoliko faza, �V�O�L�þ�Q�R��

procesu proizvodnje prototipova standardnih automobila serijske proizvodnje. Kako bi se pre same 

izrade p�U�R�W�R�W�L�S�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� ���X�� �U�H�D�O�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L) proverilo uklapanje isprojektovanih delova 

karoserije i elemenata enterijera, prvo su u tehnici brze izrade prototipa (rapid-prototyping) �X�U�D�ÿ�H�Qi 

umanjeni modeli  automobila (makete) u razmeri 1:10  (vid. sliku 99). Ovom tehnikom brze izrade 

�S�U�R�W�R�W�L�S�D���X�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D: glavnih delova tela karoserije;  �þ�H�W�Y�R�U�R���Y�U�D�W�D���V�D���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D��

���ã�D�U�N�D�P�D���� �]�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�X�� prednjih i zadnjih �W�R�þ�N�R�Ya; prednje svetlosne grupe; volana �L�� �V�H�G�L�ã�W�D�� 

prednjeg vetrobranskog stakla. 

   
Sl. 99.  Maketa automobila za proveru elemenata sklopa �X�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D�����'�����)�'�0�����S�U�L�Q�W�H�U�X 

 

Da bi se izradila maketa automobila, mora se koristiti tzv. master model, napravljen od. 

�Y�H�ã�W�D�þ�N�R�J���H�S�R�Nsidnog drveta �± epowood (vid. sliku 100, pod a). Sama maketa �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X�U�D�ÿ�H�Q�D��

je od karbonskih vlakana, ne �S�R�V�H�G�X�M�H���G�H�W�D�O�M�H���Y�H�ü���V�D�P�R���E�D�]�L�þ�Q�L �Y�R�O�X�P�H�Q���L���þ�L�V�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H (vid. sliku 

100���� �S�R�G�� �E������ �8�� �W�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D�� �M�H�� �N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�L�P�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Yanjima u 

�Y�D�]�G�X�ã�Q�R�P��tunelu �± �G�D���E�L���V�H���S�U�R�Y�H�U�L�O�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�Lla i koeficijent otpora. Ispitivanja 

su potvrdila nizak koeficijent otpora vazduha �X���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�P���W�X�Q�H�O�X��(vid. sliku 100, pod c). 
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Sl. 100�����D�����'�H�O�R�Y�L���P�D�V�W�H�U���P�R�G�H�O�D���R�G���Y�H�ã�W�D�þ�N�R�J���G�U�Y�H�Wa (epowood) za izradu makete automobila; 

b) maketa automobila �± �V�O�X�å�L���]�D���S�U�R�Y�H�U�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���R�W�S�R�U�D���Y�D�]�G�X�K�D; 
�F�����N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��ispitivanja �X���Y�D�]�G�X�ã�Q�R�P���W�X�Q�H�O�X �S�R�P�R�ü�X���P�D�N�H�W�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. 

 

 

10.4. �.�R�U�L�ã�ü�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L��u postupku izrade solarnog automobila Emilia 4 

 

�)�L�]�L�þ�N�L�� �G�H�O�R�Y�L�� ���H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�N�O�R�S�D���� �E�X�G�X�ü�H�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emila 4 �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �R�G��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh materijala �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�X�� �P�D�V�X���� �D�� �Y�H�O�L�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X i otpornost. Za izradu delova 

karose�U�L�M�H���� �N�D�R�� �L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K�� �H�Oemenata, �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�� �V�X���V�O�H�G�H�ü�L materijali: �Y�H�ã�W�D�þ�N�R�� �G�U�Y�R�� ��epowood), 

pogodno za brzu obradu; izuzetno lagani kompozitni materijali od karbonskih ���X�J�O�M�H�Q�L�þ�Qih) vlakana 

(carbon-fibre); �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�H���S�O�R�þ�H��od nomeksa (nomex), koji je izuzetno otporan na plamen i visoke 

temperature; polikarbonatska �Ästakla�³ visoke providnosti; titanijum���� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�X�W�H�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�� �L�� �O�D�J�D�Q��

metal (vid. sliku 101). Zbog navedenih svojstava ovi materijli se odavno koriste u avioindustriji i u 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�U�N�D�þ�N�L�K���V�S�R�U�W�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��1   

        

Sl. 101. a) Karbonska vlakna i kompozitni materijali; b) p�O�R�þ�H���R�G���Q�R�P�H�N�V�D���V�D�ü�D�V�W�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H (visok stepen 
�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L); c) kupola avionske kabine �X�U�D�ÿ�H�Q�D��od prozirnih polikarbonatskih masa 

 

 

10.5. Postupak izrade master modela i kalupa-alata za izradu delova karoserije 
 

Izrada detaljnog 3D CAD modela i detaljna razrada konstrukcije sklopa automobila (prema 

�L�]�D�E�U�D�Q�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�]�U�D�G�H�� �D�O�D�W�D-kalupa), kao i izrada master modela od epowood-a 

(primenom 3D CAD projektovanja u softveru Solid Works), poverena je konzorcijumu SCM group 

S.p.A. u gradu Rimini���� �G�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�P�� �S�D�U�W�Q�H�U�X�� �W�L�P�D��Onda Solare (vid. sliku 102). 

�6�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���R�Y�R�J���N�R�Q�]�R�U�F�L�M�X�P�D���D�Q�J�D�å�R�Y�D�Q�L���V�X���Q�D���S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���Y�H�O�L�N�L�K���G�H�O�R�Y�D���N�D�O�X�S�D-

alata na tzv. CNC �P�D�ã�L�Q�D�P�D (Computer Numericaly Controled �± CNC). �,�Q�D�þ�H����SCM Group S.p.A. 
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je gigant �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �G�U�Y�R���� �S�O�D�V�W�L�N�D���� �V�W�D�N�O�R���� �N�D�P�H�Q���� �P�H�W�D�O�� �L��

kompozitni materijali.2 

  
Sl. 102. Projektantski i proizvodni pogoni  kompanije SCM Group S.p.A. u gradu Rimini 

 
 

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �G�H�O�R�Y�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �Y�H�ã�W�D�þ�N�R�J�� �G�U�Y�H�W�D��

(epowood���� �X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �P�R�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�P�D�G�L�� �P�D�V�W�H�U�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�� �&�1�&��

�P�D�ã�L�Q�L-glodalici (vid. sliku 103, pod a). Po�ã�W�R���Y�H�ã�W�D�þ�N�R���G�U�Y�R���L�P�D���Y�H�R�P�D���M�D�N�X���J�X�V�W�L�Q�X���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� �D��

�P�D�O�X�� �P�D�V�X���� �&�1�&�� �J�O�R�G�D�O�L�F�D�� �Y�H�R�P�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H��epowood, tj. u stanju je da u njemu brzo 

�Ä�L�]�P�R�G�H�O�X�M�H�³�����L�]�G�X�E�L�����]�D�G�D�W�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L�O�L�����'���R�E�O�L�N�����1�D�N�R�Q��prijema 3D geometrije iz parametarskog 

CAD softvera �± operater je u specijalnom CAM (Computer Aided Manufacturing/Modeling) 

�V�R�I�W�Y�H�U�X���]�D�G�D�R���S�U�R�J�U�D�P���]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�R�Y�D�Q�X���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D���Q�D���&�1�&���P�D�ã�L�Q�L�����Y�L�G�����V�O�L�N�X��103, pod b). 

 

  

Sl. 103. a) �%�O�R�N�R�Y�L���Y�H�ã�W�D�þ�N�R�J���G�U�Y�H�W�D��za dalju obradu;  b) program za izradu 3D modela �Q�D���&�1�&���P�D�ã�L�Q�L 

 

 Na osnovu programa koji je CNC operater zadao (a koji stalno u�å�L�Y�R�� �S�U�D�W�L�� �L���N�R�Q�W�U�R�O�L�ã�H������

�S�U�Y�R���V�H���S�U�L�V�W�X�S�D���L�]�U�D�G�L���I�L�]�L�þ�N�R�J���P�D�V�W�H�U���P�R�G�H�O�D�����=�D���R�Y�H���S�R�W�U�H�E�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���V�X���&�1�&���P�D�ã�L�Q�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X��

tro-osno i peto-osno pomeranje glave, sa glodalima raz�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�D�G�D��                  

(vid. sliku 104). 
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Sl. 104�����,�]�U�D�G�D���I�L�]�L�þ�N�R�J���P�D�V�W�H�U���P�R�G�H�O�D���Q�D���&�1�& �P�D�ã�L�Q�D�P�D��u proizvodnim pogonima SCM group S.p.A. 

  
�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�G�H���� �G�H�O�R�Y�L�� �P�D�V�W�H�U�� �P�R�G�H�O�D�� ���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �L�P�S�U�H�J�Q�L�U�D�Q�L�� �V�X�� ���S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�L�� �Vu) 

�W�D�Q�N�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �å�H�O�D�W�L�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �S�O�D�Y�H�� �E�R�M�H���� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P�� �Ä�R�G�Y�D�M�D�þ�H�P�³���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �ã�W�R�� �J�O�D�W�N�L�M�D��

�I�L�Q�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�P�D�G�D���� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �P�D�ã�L�Q�V�N�R�� �ã�P�L�U�J�O�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �I�L�Q�R�� �U�X�þ�Q�R��

�S�R�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �V�O�Rja master modela (vid. 105). Na pripremljene komade master modela 

nanesen je laminirani kompozitni materijal od karbonskih vlakana i smole. 

  
Sl. 105. Priprema i poliranje delova master modela za delove karoserije od karbonskih vlakana  
 

�,�]���R�Y�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���P�D�V�W�H�U���P�R�G�H�O�D���L�]�Y�X�þ�H�Q�L���V�X���I�L�Q�D�O�Q�L��komadi�����N�R�M�L���V�X���S�R�W�R�P���L�]�O�R�å�H�Q�L��

�S�U�R�F�H�V�X���S�H�þ�H�Q�M�D�����V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����X���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�M���Y�U�V�W�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���S�H�ü�Q�L�F�H����autoklav) velikih gabarita. 

To je obavljeno u firmi Metal T.I.G. S.r.l., i to u njenom pogonu Grafiti Compsitti, koji je upravo 

specijalizovan za izradu komada od kompozitnih materi�M�D�O�D�����X�J�O�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D����u mestu Kastel 

San Pjetro Terme, kraj Bolonje.3 Oko prostora za baterije i elektroinstalacije postavljeni su paneli 

od ko�P�S�R�]�L�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���V�D�ü�D�V�W�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���± nomeksa, koji je izuzetno otporan 

na plamen i visoke temperature (vid. sliku 106). 

   
Sl. 106.  �3�U�R�F�H�V���S�H�þ�H�Q�M�D��komada karoserije od karbonskih vlakana u �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�M���S�H�ü�Q�L�F�L��autoklav i 

postavljanje panela od vatrootpornog nomeksa oko prostora za baterije i elektroinstalacije 
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�3�R�ã�W�R���M�H��tim Onda Solar�H���X���V�Y�R�M�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���Q�D�V�W�R�M�D�R���G�D���N�R�Q�D�þ�Q�D���P�D�V�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

Emilia 4 �E�X�G�H���ã�W�R���P�D�Q�M�D�����R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�S�X�W���I�H�O�Q�L���W�R�þ�N�R�Y�D�����Y�R�O�D�Q�D�����S�H�G�D�O�D���J�D�V�D���L���N�R�þ�Q�L�F�D��

�E�X�G�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���L�O�L��lagane legure titanijuma (vid. slike 107 i 108). 

 

   

Sl. 107. �,�]�U�D�G�D���I�H�O�Q�L���W�R�þ�N�R�Y�D��automobila od karbonskih vlakana 

 

   
Sl. 108. Gruba konstrukcja volana sa komandama i mehanizam pedala gasa �L���N�R�þ�Q�L�F�H���R�G���O�H�J�X�U�H���P�H�W�D�O�D 

 

 

10.6. Sklapanje (asembliranje) delova karoserije solarnog automobila Emilia 4 

 

Nakon izrade sv�L�K���S�R�M�H�G�Q�L�þ�D�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�N�O�R�S�D (delova) karoserije, u firmi Metal T.I.G. 

pristupilo se njihovom �I�L�]�L�þ�N�R�P��sklapanju (asembliranju) i �]�D�Y�U�ã�Q�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D, koji su obuhvatali 

ugradnju mehan�L�þ�N�L�K��sklopova, elektrokomponenti i drugih delova (vid. slike 109). 

 

   
Sl. 109. Proveravanje sastava segmenta �L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���G�H�O�R�Y�D��karoserije automobila i njihovo sklapanje 

 

�3�R�V�H�E�Q�D���S�D�å�Q�M�D���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D���M�H���N�U�R�Y�Q�R�P���G�H�O�X���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�����2�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���P�D�O�L���N�U�R�Y�Q�L���S�U�R�]�R�U�L��

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�H�]�E�H�G�L�R���ã�W�R���Y�H�ü�L ugao vidljivosti iz kabine. Pored toga, na krovnom delu karoserije 

�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D���V�X���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�����O�H�å�L�ã�W�D�����]�D���S�R�]�Lcioniranje �V�R�O�D�U�Q�L�K���ü�H�O�L�M�D�����Y�L�G�����V�O�L�N�X����10). 
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Sl. 110. Krovni prozori i uklapanje solarnih panela u isprojektovana le�å�L�ã�W�D���Q�D���N�U�R�Y�Q�R�M���S�R�Yr�ã�L�Qi 

 

�%�L�O�R���N�D�N�D�Y���Y�H�ü�L���R�W�Y�R�U�����ã�X�S�O�M�L�Q�D�����G�U�D�P�D�W�L�þ�Q�R���E�L �U�H�P�H�W�L�R���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�X���þ�H�R�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

automobila. Zato su specijalno bili isprojektovani usisni otvori za vazduh malih dimenzija, koji su  

pozicionirani na A-stubu kabine. To �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���H�I�L�N�D�V�D�Q���X�O�D�]ak �V�Y�H�å�H�J���Yazduha u kabinu, a ne 

remeti mnogo �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���þ�H�R�Q�R�J���G�H�O�D���V�R�Oarnog automobila (vid. sliku 111). 

  
Sl. 111. Pozicija usisnih kanala (otvora za dopremanje vazduha u kabinu) 

 
�(�O�H�N�W�U�R�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���V�X���D�Q�J�D�å�R�Y�D�Q�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M�X���V�R�I�W�H�U�V�N�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D���]�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���Nomponente i na 

�L�]�U�D�G�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �S�D�N�Rvanja baterija. Testiranje 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���V�N�O�D�S�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���Y�U�ã�H�Q�R  je kompjuterski, a na oba zadnja 

�W�R�þ�N�D���E�L�R���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q���S�R���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�P�R�Wor snage 4 kW (vid. sliku 112). Ugradnja zadnje osovine i 

uklapanje elektronike zahtevali su izuzetnu preciznost, kao i �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�N�O�R�S�D���W�R�þ�N�D, a 

no�å�Q�H���N�R�P�D�Q�G�H��su potom �S�D�å�O�M�L�Y�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�H (vid. sliku 115)�����7�D�N�R�ÿ�H���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q���L���F�H�R���S�U�R�V�W�R�U���X�Q�X�W�Dr 

�N�D�E�L�Q�H�� �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �þ�O�D�Q�D�� �S�R�V�D�G�H automobila (vid. sliku 113). Za njih �V�X�� �P�R�U�D�O�L�� �G�D�� �E�X�G�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L 

sigurnosni pojasevi.  

 

   
Sl. 112. Testiranje elektronskih komponenti, �V�N�O�D�S�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D i po�J�R�Q���]�D�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D�� 
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Sl. 113. Ugradnja zadnje osovine i uklapanje elektronike, �V�N�O�R�S���W�R�þ�N�D i testiranje �Q�R�å�Q�L�K���N�R�P�D�Q�G�L 

 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�þ�H�Q�R�����]a ugradnju prednjih i zadnjih homologizovanih carry-over pozicija 

���V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�K���J�U�X�S�D�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L���V�X��standardni atestirani proizvodi �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��HELLA (vid. sliku 114). 

  
Sl. 114. Ugradnja i provera prednjih i zadnjih atestiranih �R�S�W�L�þ�N�L�K���V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�K���J�U�X�S�D  

 
Usledilo je farbanje �å�H�O�M�H�Q�L�K�� fragmenata karoserije belom farbom i i �]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���X�J�Uadnja u 

karoseriju providnih prozorski�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G���S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�V�N�L�K���P�D�Va (vid. sliku 115).         

                     

Sl. 115. Priprema karoserije za farbanje i ugradnja �S�U�R�]�R�U�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G���S�Rlikarbonatskih masa 

 
Vrata od karbonskih vlakana postavljena su na B-stubu karoserije (vid. sliku 116). Na bele 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�U�R�V�H�Uije postavljanje su �V�D�P�R�O�H�S�O�M�L�Y�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����E�R�M�H���L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H���]�D�V�W�D�Y�H���L��

�R�]�Q�D�N�D���Y�R�]�L�O�D�����V�L�P�E�R�O�L�þ�D�Q���E�U�R�M���������������2�Y�L�P���M�H�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���X�V�Y�R�M�H�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���L���S�U�R�M�H�N�W�Q�H��

dokumentacije, uz rad �V�Y�L�K���D�Q�J�D�å�R�Y�D�Q�Lih na realizaciji projekta �± �]�D�Y�U�ã�H�Q��ceo proces izrade novog 

solarnog automobila Emilia 4 u kategoriji Cruiser (vid. sliku 117). 
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Sl. 116. Postavljanje laganih vrata od karbonskih vlakana �Q�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���Y�H�]�H���Q�D���%-stubu karoserije 

  
Sl. 117. Sklopljeni novi solarni automobil Emilia 4, koji izlazi iz proizvodnog pogona na gradske ulice 

 

10.7�������3�U�R�E�Q�D���Y�R�å�Q�M�D���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���Q�R�Y�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emilia 4 
 

Iz proizvodnog pogona kompanije Metal T.I.G. novi solarni automobil Emilia 4  izvezen je 

na ulice grad�L�ü�D Kastel San Pjetro Terme. Usledile su standardne probne �Y�R�å�Q�M�H���V�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�P��

�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P���I�X�Q�N�F�L�M�D���V�Y�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�N�O�R�S�Rva ovog novog automobila (vid. sliku 118). 

�1�D�N�R�Q���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���± novi solarni automobili Emilia 4, u kategoriji 

Cruiser, bio je s�S�U�H�P�D�Q���]�D���S�U�Y�R���M�D�Y�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���X�þ�H�ã�ü�H���Q�D���V�Y�H�W�V�N�L�P���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D�����W�U�N�D�P�D����

solarnih automobila. 

  

  
Sl. 118. Testiranje solarnog automobila Emilia 4 �W�R�N�R�P���S�U�R�E�Q�L�K���Y�R�å�Q�M�L����Kastel San Pjetro Terme) 
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10.8. Tehni�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�R�O�D�U�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emilia 4 u kategoriji Cruiser 

 

�8���]�Y�D�Q�L�þ�Q�R�P���N�D�W�D�O�R�J�X���X�G�U�X�å�H�Q�M�D���L���L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�J���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J���W�L�P�D��Onda Solare koji je pratio 

javno predstavljane solarnog automobila Emilia 4 �G�D�W�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���R�Y�R�J��

automobila na italijanskom i engleskom jeziku. Ovde se ti podaci citiraju u prevodu na srpski jezik. 

 

Dimenzije vozila: �'�X�å�L�Q�D������.610 mm / �â�L�U�L�Q�D��������������mm / Visina: 1.230 mm  / �0�H�ÿ�X�R�V�R�Y�L�Q�V�N�R���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�H����

2.772 mm / Masa praznog automobila 251 kg + baterije 85 kg = 336 kg 

�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H���R�V�R�E�L�Q�H�� �3�U�H�G�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���������������P2  / �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����&d): 0,20 

Performanse: Maksimalna brzina: 100 km/h / �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�����S�U�L���������N�P���K�������������:�K���N�P��/ Samostalno trajanje 

�E�D�W�H�U�L�M�H�����S�U�L���E�U�]�L�Q�L���R�G���������N�P���K�������S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������N�P 

Fotonaponski solarni paneli (Photovoltaic PV): �6�R�O�D�U�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����6�X�Q�3�R�Y�H�U���(������/ �7�L�S���F�“�H�O�L�M�H: monokristalni 

silicijum / �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���F�“�H�O�L�M�H�����Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������ƒ�&������������ / �8�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���F�“�H�O�L�M�D: 326 / Ukupna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���S�D�Q�H�O�D���������P2 / Maksimalna snaga panela: 1.100 W 

�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����N�Rnvertor) za fotonaponski panel �± �W�D�þ�N�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���7�U�D�F�N�H�U�����0�3�3�7��: Tipologia: 

Boost Converter, distribuirana generacija / Nazivna snaga u jednom stepenu: 200 W / Efikasnost: max. 

98% / Konstruktor konvertora: Univerzitet u Bolonji 

Baterije: Tip i mod�H�O���F�“�H�O�L�M�H: litijum-jonski �± LiNiCoAlO2 - Samsung INR18650-35E / Nominalni 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���F�“�H�O�L�M�H: 3,4 Ah / Konstrukcija baterija: Univerzitet u Bolonji / Konfiguracija paketa: 2 x 48P14S / 

�8�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���F�“�H�O�L�M�D: 1.344 / Nominalni napon paketa: 331,2 Ah / Ukupna energija: 16.1 kWh / Izgradnja 

sistema za upravljanje baterijama: Univerzitet u Bolonji / �7�L�S���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D�����D�N�W�L�Y�D�Q / �8�N�X�S�Q�D���W�H�å�L�Q�D��

pakovanja (sa kontejnerom): 85 kg / Pozicioniranje baterija: centralni tunel 

Motori :  Konstruktor motora: Univerzitet u Bolonji / �7�L�S�R�O�R�J�L�M�D�����6�L�Q�K�U�R�Q�D���P�D�ã�L�Q�D�����W�U�D�M�Q�L���P�D�J�Q�H�W�L��

���6�3�0�6�0�����V�D���V�S�R�O�M�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���U�R�W�R�U�R�P / Nominalna snaga (x1): 1.300 W  

Maksimalna snaga (x1): 3.000 W / Nominalni obrtni momenat (x1): 35 Nm / Maksimalni obrtni momenat 

(x1): 125 Nm / Efikasnost: 97% / �%�U�R�M���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�W�R�U�D������ �± �Q�D���]�D�G�Q�M�L�P���W�R�þ�N�R�Y�L�P�D 

Konvertor solarne energije: Konstrukcija: Univerzitet u Bolonji / Tip: trofazni konvertor, kontrola 

orijentisana na teren / Maksimalna struja (x1): 200 ARMS / Efikasnost: 98% 

Sistem upravljanja vozilom: Konstrukcija: Univerzitet u Bolonji / �7�L�S�����N�R�Q�W�U�R�O�D���Y�X�þ�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H 

�)�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���Y�X�þ�H�����Y�R�]�D�þ���E�L�U�D���U�D�V�S�R�U�H�G���S�H�G�D�O�D���L���W�H�P�S�R�P�D�W����cruise-control) / Funkcije kontrole 

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���Y�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H / �=�D�ã�W�L�W�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H����motor, konvertor, baterija / Komunikacioni sistem: 

5 linija CAN 1Mbps / Telemetrija: dvosmerno na lokalnoj WI-�)�,�����E�H�å�L�þ�Q�R�M�����P�U�H�å�L / �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���L�Q�W�H�U�I�H�M�V����

komande na volanu i informativni ekran osetljiv na dodir (touch screen info-display) od 12 '' (in�þ�D��  
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1. O svim navedenim materijalima videti izabranu literaturu i izvore:  

�± Horvath, Johan. 2014. Mastering 3D Printing (Technology in Action). New York: Apress.  

�± Frauenfelder, Mark (Ed.). 2014. Ultimate Guide to 3D Printing. Sebastopol: Maker Media. 2014. 
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11. EMILIA 4  �± JAVNO PREDSTAVLJANJE I POBEDA NA  �7�$�.�0�,�ý�(�1�-�8��SOLARNIH 

AUTOMOBILA  AMERICAN SOLAR CHALLENGE 2018 

 

11.1. Javno predstavljanje novog solarnog automobila Emilia 4 

 

Solarni automobil Emilia 4 prvi put je predstavljen italijanskoj i svetskoj javnosti 18. juna 

2018. godine na pres-konferenciji koje �M�H�� �R�G�U�å�D�Qa u Muzeju Ferrari, u mestu Maranelo blizu 

Modene (Museo Ferrari, Maranello), gde j�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �V�H�G�L�ã�W�H kompanije Ferrari S.p.A., poznatog 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �V�X�S�H�U-sportskih automobila (vid.  sliku 119). Predstavljanje je otvorio predsednik 

kompanije Pjero Ferari (Piero Ferrari). Ovakvim odnosom prema timu Onda Solare i njegovim 

�S�L�R�Q�L�U�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���S�U�H�J�Q�X�ü�L�P�D���X���R�E�O�D�V�W�L���L�]�U�D�G�H���V�R�O�D�U�Q�L�K��automobila raznih klasa �M�R�ã���R�G��������������

godine �± kompanija Ferrari ukazu�M�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M���W�H���Y�U�V�W�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D���F�H�O�R�N�X�S�D�Q���U�D�]�Y�R�M���L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�H��

nacionalne automobilske industrije i njenu afirmaciju u svetu.  

 

   

  
Sl. 119. Muzej kompanije Ferrari: predstavljanje tima Onda Solare i solarnog automobila Emilia 4 

 

 

11.2. �8�þ�H�ã�þ�H��na �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X American Solar Challenge 2018 i pobeda u kategoriji Cruiser  

 

Nepunih mesec dana posle prvog predstavljanja automobila Emilia 4 italijanski nacionalni 

tim Onda Solare �L�P�D�R�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �X�þ�H�ã�ü�H��na trkama solarnih automobila. Tim se kvalifikovao za 

tak�P�L�þ�H�Q�M�X��American Solar Challenge 2018 u SAD, koje je posle World Solar Challange u 

Australiji najstarije i najp�U�H�V�W�L�å�Q�L�M�H �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H solarnih automobila u svetu.1 



 77 

American Solar Challenge (ASC) je etapna trka solarnih automobila na trasi dugoj 2.700 km 

u smeru istok�±zapad, �R�G�� �J�U�D�G�D�� �2�P�D�K�D�� ���G�U�å�D�Y�D�� �1�H�E�U�D�V�N�D���� �G�R�� �J�U�D�G�D�� �%�H�Q�G�� ���G�U�å�D�Y�D�� �2�U�H�J�R�Q������Ovo 

�W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�H�� �Yeoma je zahtevno: o�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D �M�D�Y�Q�L�P�� �S�X�W�H�Y�L�P�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�J��Zapada, kroz slabije 

naseljene predele �U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �L�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�R�J reljefa. U kvalifikacijama �V�W�U�X�þ�Q�L���å�L�U�L�� �Y�U�ã�L��proveru 

�G�R�N�D�]�D�� �R�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��sa p�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D. Zatim 

automobili �X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���X �W�D�N�P�L�þ�H�Q�Mu �Q�D���N�U�X�å�Q�R�M���V�W�D�]�L, nazvano Formula Sun Gran Prix, a �W�D�N�P�L�þ�D�U�L��

treba da postignu �R�G�U�H�ÿ�H�Qe rezultate da bi se kvalifikovali za glavnu trku. Pobedu u glavnoj trci 

�G�R�Q�R�V�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�N�X�S�D�Q�� �]�E�L�U�� �S�Rena na osnovu �R�F�H�Q�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�J�� �å�L�U�L�M�D���� �N�R�M�L�� �S�U�L�P�H�Q�M�X�M�H��nekoliko 

�N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �N�W�L�W�H�U�L�M�X�P�D, a to su: energetska efikasnost automobila; pr�H�ÿ�H�Q�D�� �N�L�O�R�P�H�W�U�D�å�D automobila; 

�X�W�U�R�ã�H�Q�R�� �Y�U�H�P�H �]�D�� �Y�R�å�Q�M�X automobila; broj i masa putnika u automobilu tokom trke; pouzdanost 

automobila i bezbednost putnika; eventualni kazneni poeni. 

 

Trka American Solar Challange 2018 trajala je od 18. do 24. jula 2018. godine.2 Solarni 

automobil Emilia 4 ���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�� �E�U�R�M���� ��59) svrstan je po ame�U�L�þ�N�R�M�� �Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�L���X�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�X��

kategoriju Multi Ocupant Vehicle �± MOV ���Ä�Y�R�]�L�O�R���]�D���Y�L�ã�H���S�X�W�Q�L�N�D�³�������ã�W�R���M�H kategorija ekvivalentna 

kategoriji/klasi Cruiser po pravilima �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��World Solar Challenge u Australiji. Pored toga, 

�W�D�N�P�L�þili su se i automobili u klasi Single Ocupant Vehicle ���Ä�Y�R�]�L�O�R���]�D���M�H�G�Q�R�J���S�X�W�Q�L�N�D�³������ 

 

�7�U�N�D�� �M�H�� �L�P�D�O�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �H�W�D�S�Q�L�K�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �W�D�þ�D�N�D�� �]�D�� �R�E�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �3rijavilo se 28 

razvojnih timova �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �L��univerziteta na svetu: MIT - Massachusetts 

Institute of Technoligy (SAD); University of  Michigan (SAD); Berkeley University of California 

(SAD); University of Florida (SAD); University of Minnesota (SAD); �3�R�O�\�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �0�R�Q�W�U�p�D�O 

(Kanada); Western Sidney University (Australija); St. Petersburg Polytechnic University (Rusija); 

�e�F�R�O�H �G�H�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �6�X�S�p�U�L�H�X�U�H (Kanada); �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D��(Italija) i drugi. Finalnim 

ocenjivanjem prema svim kriterijumima  �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��American Solar Challenge 2018 �V�W�U�X�þ�Q�L���å�L�U�L��je 

proglasio automobil Emilia 4 tima Onda Solare za pobednika u kategoriji Multi Ocupant Vehicle,  

tj. u kategoriji (klasi) Cruiser (vid. sliku 120). 

   
Sl. 120. Tim Onda Solare �V�D���S�R�E�H�G�Q�L�þ�N�L�P���S�H�K�D�U�R�P���L���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P���Q�D�J�U�D�G�D�P�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��ASC 2018  
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�3�R�N�U�R�Y�L�W�H�O�M���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��ASC 2018 �± �D�P�H�U�L�þ�N�D���I�R�Q�G�D�F�L�M�D��Innovators Educational Foundation 

(IEF) dodelila je dve specijalne nagrade timu Onda Solare �]�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �V�R�O�D�U�Q�R�P��

automobilu Emilia 4 (vid. sliku 121): nagradu za najbolji �P�H�K�D�Q�L�þ�Ni dizajn (Mechanical Design 

Award) i nagradu za najbolji set baterija (Best Battery Pack Award).  

  

Sl. 121. Specijalne nagrade fondacije IEF timu Onda Solare na ASC 2018: a) za najbolji �P�H�K�D�Q�L�þ�Ni dizajn  
(Mechanical Design Award); b) za najbolji set baterija (Best Battery Pack Design Award) 

 

 

11.3. Javne prezentacije i dokumentovanje �S�R�E�H�G�Q�L�þ�N�R�J��solarnog automobila Emilia 4  

�3�R�V�O�H�� �R�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�Y�R�J�� �P�H�V�W�D�� �Q�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X��American Sholar Challenge 2018 usledile su 

tokom leta i jeseni 2018. �L�� �S�U�R�O�H�ü�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��brojne javne prezentacije solarnog automobila 

Emilia 4 i celog projekta tima Onda Solare �ã�L�U�R�P���,�W�D�O�L�M�H�����X���R�N�Y�L�U�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�M�D: u Bolonji, 

Rimu, Imoli, Riminiju, San Marinu. �ýlanove tima Onda Solare primio je i rektor Univerziteta u 

Bolonji �)�U�D�Q�þ�H�V�N�R���8�E�H�U�W�L�Q�L�����)�U�D�Q�F�H�V�F�R���8�E�H�U�W�L�Q�L��. Automobil Emilia 4 bio je �W�D�N�R�ÿ�H���S�U�H�G�P�H�W���S�D�å�Q�M�H��

�L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�J�� �P�L�Q�L�V�W�U�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H���6�H�U�ÿ�D�� �.�R�V�W�H�� ���6�H�U�J�L�R�� �&�R�V�W�D����i �J�U�D�G�R�Q�D�þ�H�O�Q�L�F�H�� �5�L�P�D�� �9�L�U�ÿ�L�Q�L�M�H��

�5�D�ÿ�L�����9�L�U�J�L�Q�L�D���5�D�J�J�L�������Y�L�G�����V�O�L�N�H����22 i 123).  

  
Sl. 122. Automobil Emilia 4 na glavnom trgu u Bolonji i na trgu Piazza Del Campidoglio u Rimu 
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Sl. 123. Ministar �å�L�Y�R�W�Q�H���V�U�H�G�L�Q�H Italije �L���J�U�D�G�R�Q�D�þ�H�O�Q�L�F�D���5�L�P�D��razledaju solarni automobil Emilia 4 

 

Nastup i uspeh tima Onda Solare i automobila Emilia 4 �Q�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X�� ��American Solar 

Challenge 2018 popratile su svojim napisima brojne dnevne novine, magazini���� �V�W�U�X�þ�Q�L �L�� �Q�D�X�þ�Q�L 

�þ�D�V�R�S�L�V�L u Italiji i �ã�L�U�R�P�� �V�Y�H�W�D��(vid. sliku 124). Time je ujedno afirmisan ceo projekat na 

dizajniranju, konstruisanju i izradi solarnog automobila Emilia 4 u kategoriji Cruiser. 

 

     
Sl. 124. Napisi u �þ�D�V�R�S�L�V�X��Electric Motor Engineering �L���Q�D���]�Y�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�D�M�W�X���(�Y�U�R�S�V�N�H���N�R�P�L�V�L�M�H�����(�8�� 

 

�3�R�G�D�F�L���R���S�U�R�M�H�N�W�X���L���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�P���X�V�S�H�K�X��automobila Emilia 4 �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���L���Q�D���]�Y�D�Q�L�þ�Q�R�P 

sajtu �X�G�U�X�å�H�Q�M�D���L���W�L�P�D��Onda Solare,3 a �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R��je �G�D���M�H���0�D�U�N�R���/�X�N�R�Y�L�ü���D�X�W�R�U���G�L�]�D�M�Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

Emilia 4). Univerzitet u Bolonji (Alma Mater Studiorum �± �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L Bologna) registrovao je 

dana 23. 04. 2019. godine dizajn solarnog automobila Emilia 4 k�R�G���Q�D�G�O�H�å�Q�H��Kancelarije Evropske 

unije za intelektualnu svojinu u Milanu (�8�I�I�L�F�L�R���G�H�O�O�¶�8�Q�L�R�Q�H���H�X�U�R�S�H�D���S�H�U���O�D���3�U�R�S�U�L�H�W�j���L�Q�W�H�O�O�H�W�W�X�D�Oe �± 

Milano) pod brojem  006387387�����D���X���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���N�R�M�D���M�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�D���]�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�X���Q�D�Y�R�G�L���V�H i ime 

dizajnera Marka Lukovi�ü�D��(vid. sliku 125). 

Projekat dizajniranja i izrade solarnog automobile Emilia 4 predstavaljen je na nekoliko 

na�X�þ�Q�Lh konferencijama i �L�]�O�R�å�E�L��u Srbiji u periodu od 2017. do 2020. godine. Na ���������0�D�M�V�N�R�M���L�]�O�R�å�E�L��

ULPUDS-a 2019. godine dodeljeno je priznanje �0�D�U�N�X�� �/�X�N�R�Y�L�ü�X���± Plaketa ULPUDS-a za 

realizovani dizajn solarnog automobila Emilia 4 (vid. sliku 126). 
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Sl. 125. Naslovna strana sajta tima Onda Solare i registracija dizajna automobila Emilia 4 
 
 
 

     
Sl. 126�����,�]�O�R�å�H�Q�L���S�O�D�N�D�W�L �Q�D���0�D�M�V�N�R�M���L�]�O�R�å�E�L ULUPUDS-a 2019. godine u Beogradu i dodeljena plaketa 

 

 

Napomene 

1. https://www.americansolarchallenge.org/ (pristup: 03. 08. 2018). 

 

2. https://www.americansolarchallenge.org/the-competition/american-solar-challenge-2018/                           

(pristup: 03. 08. 2018). 

 

3. https://ondasolare.com/ (pristup: 09. 08. 2018). 

https://www.americansolarchallenge.org/
https://www.americansolarchallenge.org/the-competition/american-solar-challenge-2018/
https://ondasolare.com/
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12. OD ISKUSTVA U DIZAJNIRANJU SOLARNOG AUTOMOBILA                                            

DO IDEJE O DIZAJNIRANJU NOVOG  �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2�*���$�8�7�2�0�2�%�,�/�$ 

 

 

12.1. Vrednosti i dometi �V�W�H�þ�H�Q�R�J��iskustva na dizajniranju  solarnog automobila Emilia 4  

 

U timskom radu za�M�H�G�Q�R���V�D���þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���W�L�P�D��Onda Solare �± �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D���L�]���U�D�]�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

disciplina �± stekao sam velika nova �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D��iskustva i znanja u jednoj veoma specijalizovanoj 

oblasti nau�þnog i umetni�þkog stvarala�ãtva �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��dizajniranje, konstruisanje i izrada solarnih 

automobila. �3�U�L�W�R�P���V�X���S�R�V�W�R�M�D�O�D���G�Y�D���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�D���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�O�D���L���X�V�P�H�U�D�Y�D�O�D���P�R�M���U�D�G���Q�D���N�U�H�L�U�D�Q�M�X��

dizajna �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emilia 4 u kategoriji Cruiser. Pre svega, ceo 

miltidisciplinarni tim Onda Solare i ja kao dizajner imali smo obavezu da �V�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�P�R�� �V�W�U�R�J�L�K��

funkcionalno-tehn�L�þ�N�L�K �]�D�K�W�H�Y�D���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���X���S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X��World Solar Challenge 2015. 

  

Pored toga, ja sam istovremeno imao obavezu da stalno imam u vidu i dodatne zahteve koje 

je pred mene postavljao tim Onda Solare. Glavn�H�� �V�P�H�U�Q�L�F�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �V�O�H�G�H�ü�H����dizajn treba da 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�D�N�Y�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�����F�H�O�R�Y�L�W�R�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�����H�V�W�H�W�V�N�R���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H���W�D�N�R���G�D��

svojim kvalitetima d�R�S�U�L�Q�H�V�H�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L�P�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Qim performansa�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J��

solarnog automobila; dizajn mora da bude prepoznatljiv i da i na prvi pogled izaziva asocijacije na 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �V�S�R�U�W�V�N�H�� �L�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�M�L�� �X�þ�H�V�W�Y�X�M�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�P��

�V�Y�H�W�V�N�L�P�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �E�L�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �]�D�K�W�H�Y�� �G�D�� �N�D�U�R�V�H�U�Lja ne sme 

imati nikakvih suvi�ã�Q�L�K�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�M�D���� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D����useka i razmaka (gap-ova), kako bi se upravo 

kontinualno-tangentnim zaobljenjima �L�� �J�O�D�W�N�L�P�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�L�P�� �S�R�Yr�ã�L�Q�D�P�D�� �R�E�H�]�E�H�G�L�O�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�P�R�J�X�ü�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W. Ukupan rad na pripremi solarnog automobila (pa i njegovo dizajnersko 

�U�H�ã�H�Q�M�H�� �P�R�U�D�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �G�D�� �E�X�G�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �I�L�Q�D�Q�V�L�M�V�N�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �W�L�P�D��Onda Solare i 

tehnologiji izrade kojom su raspolagali njegovi privredno-poslovni partneri u regiji Emilija-

Romanja. �7�D�N�R���M�H���P�R�M���U�D�G���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�L�]�D�M�Q�D���E�X�G�X�ü�H�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser �S�U�R�ã�D�R��

�N�U�R�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �I�D�]�D���� �X�]�� �P�R�M�X�� �V�W�D�O�Q�X�� �W�H�å�Q�M�X�� �G�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�P�� �U�H�ã�H�Q�M�H�P�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�P��najpre 

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��funkcije ovog solarnog automobila, �D�� �G�D�� �S�U�L�W�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �L�V�N�D�å�H�P i njegov 

�Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q estetski izgled (stajling). 

 

 �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O��Emilia 4 i u dizajnerskom i estetskom pogledu 

predstavlja neminovan kompromis u primeni svih zadatih parametara iz pravilnika WSC 2015, kao i 

velikog broja uputstava i zahteva koje sam dobijao od �V�Y�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�Wskog tima Onda 

Solare (konstruktor�D���� �P�D�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���� �H�O�H�N�W�U�R�L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�D������A projekat tima 
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Onda Solare bio je usmeren na stvaranje �± po prvi put u Italiji �± solarnog automobila u kategoriji 

Cruiser koji bi bio spre�P�D�Q�� �]�D�� �X�V�S�H�ã�Q�R���X�þ�H�ã�ü�H �Q�D�� �Y�H�R�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��i zahtevnim svetskim 

�W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D�����W�U�N�D�P�D�����D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���R�Y�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�� ceo tim Onda Solare i ja kao dizajner bili  smo �W�D�N�R�ÿ�H��nadahnuti jednom na�þelnom 

idejom: da radom na stvaranju takmi�þarskog solarnog automobila Emilia 4 doprinosemo ukupnim 

naporima �V�O�L�þ�Q�L�K���W�L�P�R�Y�D��u svetu �N�R�M�L���V�X���X�V�P�H�U�H�Q�L���Q�D���L�]�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��tehni�þkih i dizajnerska re�ãenja koja 

bi u perspektivi omogu�üila �ãiru primenu solarne energije kao dodatnog pogonskog sredstva kod 

automobila za svakodnevno kori�ã�üenje u drumskom saobra�üaju. Uostalom, tendencije u 

�V�D�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�]�P�X�� �X�� �V�Y�H�W�X�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�� �X�Y�H�O�L�N�R�� �W�U�D�J�D�� �]�D�� �U�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �E�L��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�E�Q�R�Y�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���G�U�X�P�V�N�R�P���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�� 

 

 

12.2. Tendencije kreiran ja novih klasa vozila u savremenoj automobilskoj industriji  

 

Savremena automobilska industrija u svetu i dalje masovno proizvodi standardne 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �N�R�M�H�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �V�D�J�R�U�H�Y�H�Q�M�H�P�� ���6�8�6 motori; engleski: 

internal combustion engine �± ICE), a kao pogonsko sredstvo koriste gorivo fosilnog porekla, tj. 

naftne derivate (benzinsko i dizel gorivo), kao i gas ���W�H�þ�Q�L��naftni gas �± TNG; engleski: liquid petrol 

gas �± LPG). Razvijeno svetsk�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�U�L�Q�X�ÿ�D�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D da pomno 

�R�V�O�X�ã�N�X�M�X���S�R�W�U�H�E�H���L���å�H�O�M�H���V�Y�R�M�L�K���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���N�X�S�D�F�D���L���W�D�N�R���V�H���W�U�X�G�H���G�D���L�P���X�G�R�Y�R�O�M�H���S�R�Q�X�G�R�P���Q�R�Y�L�K��

�L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�D�V�D, oblika i cenovnih kategorija. Na taj 

�Q�D�þ�L�Q dizajnerski i konstruktorski timovi svih �V�Y�H�W�V�N�L���S�R�]�Q�D�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�M�X���Q�R�Y�H���N�O�D�V�H��

�Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�R�� �X�N�U�ã�W�D�Q�M�H�� ��cross-over���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���Y�R�]�L�O�D���L���Q�R�Y�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�R�Q�L�K���L���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D�� 

 

       Tako dobijene nove �N�O�D�V�H���Y�R�]�L�O�D���S�R�V�O�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���Q�D�L�O�D�]�H���Q�D���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�D�å�Q�M�X��

�Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �3�R�V�O�H�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D�� �����������±������������ �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �V�X�� �V�Y�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�M�D�� �L��

�W�U�D�å�H�Q�L�M�D���P�D�V�L�Y�Q�D���6�8�9-vozila (engleski: sport utility vehicle �± SUV), sa svojim manjim cross-over 

modalitetima. Nisu retka ni luksuzna super SUV-vozila, pa ni  Ultimate Luxury SUV-modeli. To su 

vozila koja kombinuju oblik velikih karavanskih limuzina ili kupea (�F�R�X�S�p) �V�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

karakteristikama terenskih automobila, koji imaju izrazito �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�� �R�G�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�Y�R�]�M�D�� �R�G�� �W�O�D��

(engleski: clearens������ �1�D�M�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �S�U�L�P�H�U�L�� �R�Y�H�� �N�O�D�V�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�V�X�� �P�R�G�H�O�L����BMW X6 i BMW X4; 

Mercedes GLE; Porsche Cayene i Porsche Macan; Bentley Bantayga, Lamborghini Urus. 
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Pored toga, u automobilskoj industriji i da�O�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �S�R�Q�X�G�D�� �O�X�N�V�X�]�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

automobila sa izrazitim sportskim karakteristikama. Tako je nastala nova kategorija vozila u vidu 

kupe-�O�L�P�X�]�L�Q�D�� �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�R�E�H���� �V�D�� �P�R�G�D�O�L�W�H�W�L�P�D�� nazvanim  �V�L�P�E�R�O�L�þ�Q�R��sport-back,  fast-back,         

lift -back, speed-tail i dr. Primeri takvih vozila jesu modeli: Porsche Panamera; Aston Martin DB-9; 

Mercedes GT; Jaguar F-type; Bentley Continental  GT �± Grand Tourismo; Audi A7 (vid. sliku 127). 

  
Sl. 127. a) Bentley Continental GT �± kupe-limuzina sa dvoja vrata (Velika Britanija), 2003;                                 

b) Audi A7 �± kupe-limizina �V�D���þ�H�W�Y�R�U�R���Y�U�D�W�D�����1�H�P�D�þ�N�D���������������� 

 

U istoriji automobilizma postoji veoma bogat katalog ikona sportskih automobila. One 

�S�U�X�å�D�M�X jaku predstavu o tome kako sportski automobili treba da izgledaju: automobili nisu samo 

duga�þ�N�L, niski �L���ã�L�U�R�Ni �Y�H�ü��se odlikuju �L���Y�L�]�X�H�O�Q�R���Äbrzim�³���O�L�Q�L�M�D�P�D���L zakrivljenim-�R�E�O�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D����

Takvi su tzv. muscle-car automobili (engleski: muscle���� �Ä�P�L�ã�L�ü�³�� u kategoriji sportskih kupe-

automobila: oni �L�P�D�M�X�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H�� �R�E�O�L�Q�H�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� ���Ä�P�L�ã�L�ü�H�³���� �L�]�Q�D�G�� �W�R�þ�N�R�Y�D���� �þ�L�P�H�� �V�H���� �S�R�U�H�G��

aerodinami�þ�Q�R�V�W�L���� �V�X�J�H�U�L�ã�H�� �L�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �V�W�D�U�W�Q�R�V�W���� �,�]�U�D�]�L�W�� �S�U�L�P�H�U��muscle-car automobila predstavlja 

model Ford Mustang (1969), koji je decenijama popularan na �D�P�H�U�L�þ�N�Rm �W�U�å�L�ã�Wu (vid. sliku 128). 

 

  

Sl. 128. Muscle-car �± model kupe-automobila Ford Mustang Boss (SAD), 1969 

 

Na modernom sportskom automobilu sa sred�L�ã�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��motorom  (mid engine cars) 

prozor�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H i kabinski prostor pomereni su unapred, ponekad i znatno u odnosu na sredinu 

automobila, kako bi �V�H�� �R�V�O�R�E�R�G�L�R�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U  za velike motorne agregate. �/�X�N�� �W�R�þ�N�R�Y�D�� �M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H���N�O�M�X�þ�D�Q���X���S�U�R�S�R�U�F�L�M�D�P�D���V�S�R�U�W�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �ý�H�V�W�R���V�H���O�L�Q�L�M�D���� �Q�L�Y�R�D���O�X�N�D���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���]�D�G�Q�M�L�K��
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�W�R�þ�N�R�Y�D���V�S�X�ã�W�D�����þ�L�P�H���V�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���N�R�O�L�N�R���M�H���Q�L�V�N�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�]�Y����

�N�R�N�S�L�W�D���� �8�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �P�D�Q�L�U�X��oblikovan je zadnji (�Ärepni�³���� �G�H�R�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�]�G�L�å�H�� �L�� �W�D�N�R 

�R�E�H�]�E�H�ÿ�X�M�H���Y�H�]�X���V�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���G�L�I�X�]�H�U�D���W�U�N�D�þ�Nog automobila. 

Na primer,  model Porshe carerra GT �W�L�S�L�þ�D�Q���M�H���S�U�L�P�H�U��super-automobila �V�D���S�X�Q�R���Q�D�V�O�H�ÿ�D��iz 

istorijata oblikovanja �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �R�Y�H�� �H�N�V�N�O�X�]�L�Y�Q�H�� �Q�H�P�D�þ�N�H�� �P�D�U�N�H�� ���Y�L�G���� �V�O�L�N�X�� ��29). 

Oblikovan je tako da nedvosmisleno aludira na izrazite sportske performanse. I dok se Porshe kao 

�S�U�R�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �G�U�å�L�� �V�Y�R�M�H���N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H �V�S�R�U�W�V�N�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ 

Lamborghini uvek iznenadi publiku svojim ekstremnijim dizajnerskim jezikom (stajlingom), sa 

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�P�� �R�ã�W�U�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�R�M�L�� �G�D�� �L�V�N�R�þ�L�� �L�V�S�U�H�G��svih ustaljenih 

konvencija �± �D�Q�W�L�F�L�S�L�W�D�M�X�ü�L�� �Q�R�Y�H�� �L�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H���� �Y�H�R�P�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H forme���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�ü��

legendarni modeli Diablo, �0�X�U�F�L�p�O�D�J�R, �+�X�U�D�F�i�Q  i Aventador (vid. sliku 130).   

 

   

Sl. 129. Model sportskog automobila Porsche Carrera GT ���1�H�P�D�þ�N�D��, 2003�±2007. 

   

Sl. 130. Model sportskog automobila Lamborghini Aventador S (Italija), 2017 (i dalje) 

 

 

12���������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���± nova era automobilske industrije 

 

�3�R�V�O�H�G�Q�M�L�K���G�H�F�H�Q�L�M�D���X���V�Y�H�W�X���M�H���Q�D�U�D�V�O�D���V�Y�H�V�W���R���W�R�P�H���G�D���V�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���N�R�M�H���S�R�N�U�H�ü�X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L��

�P�R�W�R�U�L���V�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���V�D�J�R�U�H�Y�H�Q�M�H�P�����6�8�6�����X�]�U�R�þ�Q�L�N���S�U�H�Y�H�O�L�N�H���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���J�D�V�R�Y�D�������8�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�]�D�V�W�D�U�H�O�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�H�����W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�]�E�L�O�M�Q�L�K���S�U�R�P�H�Q�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���å�L�Y�R�W�Q�R�M���V�U�H�G�L�Q�L�����S�D���L���X��

�V�D�P�R�M�� �N�O�L�P�L�� �Q�D�� �Q�D�ã�R�M�� �S�O�D�Q�H�W�L���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �S�U�Y�L�P�� �G�H�N�D�G�D�P�D�� �;�;�,�� �Y�H�N�D�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

�L�]�U�D�å�H�Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�D�� �W�H�å�Q�M�D�� �G�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�ÿ�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��obnovivim izvorima 

energije, alternativnim �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �6�8�6�� �P�R�W�R�U�H���� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

prihvatljiviji vid transporta.1  



 85 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���V�D�G�D���S�U�D�Y�H���]�D���V�O�R�E�R�G�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D���Y�R�]�L�O�D���X���G�Y�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H��(sa 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�G�Y�D�U�L�M�D�Q�D�W�D������ �D���� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� ���Y�L�G���� �V�O�L�N�X�� ����1); b) tzv. hibridna 

vozil�D�����V�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���L���6�8�6���P�R�W�R�U�D�����Y�L�G�����V�O�L�N�X������2).2   

  

Sl. 131. Jaguar I-Pace �± �S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�����9�H�O�L�N�D���%�U�L�W�D�Q�L�M�D������������8. 

  

Sl. 132. Opel Ampera �± hibridni plug-in �D�X�W�R�P�R�E�L�O�����1�H�P�D�þ�N�D���������������±2016. 

 

Vozila za standardnu svakodnevnu upotrebu �Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� ���H�Q�J�O�H�V�N�L����

electric vehicle �± �(�9�����]�D���V�D�G�D���V�H���P�R�J�X���N�U�H�W�D�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D�����X���S�U�R�V�H�N�X��oko 150 km/h) i na 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �U�D�]�G�D�O�M�L�Q�D�P�D�� ���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �������±500 km) zbog limitiranog kapaciteta baterija za 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�H�� �]�D�K�W�H�Y�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��super-sportski 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���G�R�V�W�L�å�X���E�U�]�L�Q�H���L���S�U�H�N�R�����������N�P���K�����.�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���]�D�K�W�H�Y�D���U�D�]�Y�R�M��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����S�U�H���V�Y�H�J�D���P�U�H�å�X���H�O�H�N�W�U�R�S�X�Q�M�D�þ�D���X�]���D�X�W�R�S�X�W�H�Y�H���L���J�O�D�Y�Q�H���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�Q�L�F�H����

�V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�U�]�L�Q�R�P���S�X�Q�M�H�Q�D���L�]���H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H�������±�������V�D�W�L�����D�O�L���L�P�D���L���E�U�å�L�K�������3�R�]�Q�D�W�L���P�R�G�H�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

automobila danas su: Tesla Model S, Tesla Model X, BMW i3, Nissan Leaf, Chevrolet Bolt, Ford 

Focus Electric, Volkswagen ID3, Jaguar I-Pace, Kia Soul EV, a javljaju se i modeli drugih 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���Q�D�P�H�Q�R�P�� 

 

�,�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �D�X�Womobila i dalje skuplja od standardnih 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �V�D�� �6�8�6�� �P�R�W�R�U�L�P�D���� �G�U�å�D�Y�H�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �V�W�L�P�X�O�L�ã�X�� �N�X�S�R�Y�L�Q�X�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����

�7�D�N�R�� �L�� �6�U�E�L�M�D���� �S�U�H�N�R�� �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�L�Q�H���� �Y�H�ü�� �G�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H��(2020�±2021) daje 

subvencije (u vrednosti 2.500�±5.00���� �H�Y�U�D���� �]�D�� �N�X�S�R�Y�L�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �]�D�� �ã�W�D�� �V�X��

�R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���X���G�U�å�D�Y�Q�R�P���E�X�G�å�H�W�X��3 �.�R�U�L�V�Q�L�F�L���W�L�K���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�D�Y�Q�D���L���I�L�]�L�þ�N�D���O�L�F�D���L��
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�S�U�H�G�X�]�H�W�Q�L�F�L�����,�Q�D�þ�H�����X���6�U�E�L�M�L���M�H���G�R���V�U�H�G�L�Q�H���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�O�R���U�H�J�L�V�W�U�R�Y�D�Q�R���R�N�R�����������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K i oko 

�������������K�L�E�U�L�G�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����D���Q�D���S�X�W�Q�R�M���P�U�H�å�L���E�L�O�R���M�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R���R�N�R�����������H�O�H�N�W�U�R�S�X�Q�M�D�þ�D��4  

�8���U�D�]�Q�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���V�Y�H�W�D���V�D�G�D���V�H���]�D�R�ã�W�U�D�Y�D���S�R�O�L�W�L�N�D���X�V�P�H�U�H�Q�D���S�U�R�W�L�Y���ã�W�H�W�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���J�D�V�R�Y�D���X��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�P���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�����S�D���L���X���R�N�Y�L�U�X���(�Y�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H�����7�D�N�R���M�H���V�Uedinom 2021. godine Evropska 

komisija usvojila �S�D�N�H�W�� �P�H�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�H����transportne i poreske 

politike zemalja Evropske unije uskladile sa zajed�Q�L�þ�N�L�P���F�L�O�M�H�P �± a to je smanjenje emisije gasova 

sa efektom �Ä�V�W�D�N�O�H�Q�H�� �E�D�ã�W�H�³ za najmanje 55 odsto do 2030. godine u odnosu na nivo iz 1990. 

godine. Prema usvojenim normama, �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �P�R�ü�L�� �ü�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�D�P�R�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�D��

nultom emisijom gasova (engleski: zero-emission), �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L��sa motorima na 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�D�J�R�U�H�Y�D�Q�M�H �Äodlaze u istoriju�³.5  

 

�0�Q�R�J�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Y�H�ü�� �V�X�� �Q�D�M�D�Y�L�O�L�� �G�D�� �ü�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �V�D�P�R��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�D��vozila. �,�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�R�W�U�D�M�D�W�L�� ���D�� �]�D�Y�L�V�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �P�Q�R�J�L�K��

�þ�L�Q�L�O�D�F�D�� �Q�D�� �V�Y�H�W�V�N�R�M�� �V�F�H�Q�L������ �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �V�Y�H�W�V�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Y�H�ü�� �L�P�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�S�U�R�M�H�N�W�H�����1�D���S�U�L�P�H�U�����M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���V�Y�H�W�V�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L���L�]�Y�R�]�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�D���]�D���H�O�H�N�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�Lla 

�± japanska firma Nidec gradi fabriku ovih motora u Novom Sadu i ujedno osniva industrijski park 

���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�U�D�]�Y�R�M�Q�L���F�H�Q�W�D�U�������R�G�D�N�O�H���ü�H���ã�L�U�L�W�L���V�Y�R�M�H poslovanje u Evropi.6 Pored toga, u Kragujevcu 

�M�H���R�å�L�Y�O�M�H�Q�D���L�G�H�M�D���R���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L��projekta izrade prototipa �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J automobila.7 

 

 

12.4. �1�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��package-a i stajlinga automobila 

 

Iz prethodnog osvrta na tendencije u savrem�H�Q�R�M�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M��

vizuelnog izgleda �± stajlinga automobila (engleski: style/styling). Stajling predstavlja dodatni 

kvalitet automobila, koji ga izdvaja od drugih automobila nekim inovativnim i orginalnim estetskim 

�U�H�ã�H�Q�M�H�P���� �W�H���W�D�N�R���V�O�X�å�L���G�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�D�Q�R���S�U�L�Y�X�þ�H���S�D�å�Q�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����N�X�S�D�F�D�����D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��8 

Po tradicionalnom shvatanju u automobilizmu, o stajlingu brinu stilisti, dok zahtevi koji se 

postavljaju pred dizajnera automobila �L�P�D�M�X�� �ã�L�U�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U���� �'�L�]�D�M�Q�H�U�� �W�H�å�L���� �N�D�R��i stilista, oblikovanju 

�G�R�S�D�G�O�M�L�Y�R�J�� �H�V�W�H�W�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D���� �D�O�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �P�R�U�D�� �V�W�U�R�J�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �Y�R�]�L�O�D���� �'�L�]�D�M�Q�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �M�H�� �X�V�S�H�ã�D�Q�� �X�N�R�O�L�N�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�� �ã�W�R��

�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �]�D�K�W�H�Y�D�� �L�� �W�L�P�H�� �G�R�S�U�L�Q�H�V�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�M�� �L�� �E�H�]�E�H�G�Q�R�M�� �Y�R�å�Q�M�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �8�� �V�Y�D�N�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���� �G�L�]�D�M�Q�H�U�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�D�M�X�� �S�H�þ�D�W�� �H�V�W�H�W�V�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �V�D�� �P�R�ü�Q�L�P��

�Y�L�]�X�H�O�Q�L�P���N�R�G�R�P�����]�D�S�L�V�R�P�������þ�L�P�H���G�R�S�U�L�Qose uspostavljanju direktne veze potencijalnih korisnika sa 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�P�� �ã�W�R�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �L�� �þ�L�Q�L�� �S�R�M�D�P��brend-a u automobilizmu. Sve to posebno 

�G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���N�R�G���V�S�R�U�W�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

https://www.energetskiportal.rs/?s=Evropska+komisija
https://www.energetskiportal.rs/?s=Evropska+komisija
https://www.energetskiportal.rs/?s=emisije+gasova+sa+efektom+staklene+ba%C5%A1te
https://www.energetskiportal.rs/?s=emisije+gasova+sa+efektom+staklene+ba%C5%A1te
https://www.energetskiportal.rs/?s=nulta+emisija+gasova
https://www.energetskiportal.rs/?s=+motorima+na+unutra%C5%A1nje+sagorevanje
https://www.energetskiportal.rs/?s=+motorima+na+unutra%C5%A1nje+sagorevanje
https://www.energetskiportal.rs/?s=elektri%C4%8Dni+i+hibridni+pogon
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Pojava novih klasa vozila i raznovrsna ponuda modela luksuznih sportskih automobila, o 

�þ�H�P�X���M�H���Q�D�S�U�H�G���E�L�O�R���U�H�þ�L�����R�E�H�O�H�å�H�Q�L���V�X���X���S�U�D�N�V�L���V�Y�H���Y�H�ü�Rm kreativnom slobodom dizajnera. Sa druge 

�V�W�U�D�Q�H���� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�W�L�þ�H�� �Q�D�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R��

�P�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�L�]�D�M�Q�H�U�L�P�D���R�Y�H���Q�R�Y�H���Y�U�V�W�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���R�W�Y�D�U�D���V�H��

�M�R�ã�� �ã�L�U�H�� �S�R�O�M�H�� �N�U�Hativne slobode u postavkama osnovnog package-a �L�� �V�W�D�M�O�L�Q�J�D���� �7�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �Q�D�P�H�Q�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�V�H�J�P�H�Q�W�L�P�D���W�U�å�L�ã�W�D���� 

 

 

12.5. Ideja o dizajniran ju novog �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

 

U Sr�E�L�M�L�� �V�H�� �]�D�� �V�D�G�D�� �Q�L�N�R�� �Q�H�� �E�D�Y�L�� �L�]�U�D�G�R�P�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�K��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���N�O�D�V�D���� �6�W�R�J�D�� �M�R�ã�� �Q�H�P�D�P�� �S�U�L�O�L�N�X�� �G�D�� �X�� �W�R�M�� �V�I�H�U�L�� �V�W�Y�D�U�D�O�D�ã�W�Y�D�� �X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�]�P�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�P��

iskustva i znanja koja sam stekao u Italiji �± u okviru pripreme za izradu solarnog automobila   

Emilia 4 u kategoriji Cruiser.  

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�D �V�W�H�þ�H�Q�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �X�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �G�L�]�D�M�Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �]�D�� �R�S�ã�W�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �G�U�X�P�V�N�R�P�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X���� �1�M�H�J�R�Y�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �þ�L�Q�L�O�D�� �E�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W dodatne upotrebe solarne energije, kao dodatnog pogonskog 

sredstva. To jeste smela ideja���� �D�O�L�� �M�D�� �V�D�P�� �L�� �R�Y�R�J�� �S�X�W�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�� �V�Y�R�M�L�P�� �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P�� �L�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D�P�D����

afinitetima i dizajnerskim/stilskim izrazom (style / design language). A pored iskustva i znanja 

�V�W�H�þ�H�Q�R�J��na dizajniranju solarnog automobila Emilia 4, iza mene je �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H 

profesionalno iskustvo �X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���G�L�]�D�M�Q�D���Y�R�]�L�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���W�L�S�D����kako za  �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X��

zemlji tako i u inostranstvu. Imao sam �W�D�N�R�ÿ�H��u vidu i �E�U�R�M�Q�H���S�U�L�P�H�U�H���X�V�S�H�ã�Q�L�K���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D��

iz istorijata svetske automobilske industrije. 

 

Prema tome, sublimiranjem svih �L�V�N�X�V�W�D�Y�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�K�� �X dizajniranju automobila, uz 

�X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�X�H�O�Q�L�K�� �Wedencija u savremenoj automobilskoj industriji �± ovde d�H�I�L�Q�L�ã�H�P��koncept 

dizajna elektr�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �]�D�� �R�S�ã�W�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �G�U�X�P�V�N�R�P�� �V�D�R�E�D�ü�D�M�X koji bi se napajao 

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H����uz implementaciju solarnih panela kao sredstva dodatnog izvora 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �%�O�L�å�H���J�R�Y�R�U�H�ü�L�����P�R�M�D���Ldeja je da osmislim dizajn �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�Lla koji bi 

vizuelno pripadao kategoriji kupe-limuzina (fast-back���� �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�Q�L�N�D�� uz dodatnu inspiraciju 

oblikom muscle-car automobila. Tako os�P�L�ã�O�M�H�Q�� �G�L�]�D�M�Q�� �X�S�X�ü�L�Y�D�R�� �E�L�� �Q�D���I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L��model 

automobila �V�D���L�]�U�D�]�L�W�L�P���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P��i sportskim karakteristikama.  
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13. ELEMENTI  ARHITEKTURE  AUTOMOBILA  

U�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �X��

odnosu na solarni automobil Emilia 4, morao sam imati u vidu: 

�± raspored funkcionalnih elemenata �± arhitekturu automobila (package);                                                

�± klju�þne �Ätvrde ta�þke�³ u arhitekturi atomobila (hardpoints);                                                                

�± �S�R�]�L�F�L�M�X���L���S�R�O�R�å�D�M���S�X�W�Q�L�N�D unutar automobila (package putnika). 

 

13.1. Raspored funkcionalnih elemenata �± arhitektur a automobila (package) 

�8�Y�H�N�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �G�D�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�D�å�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����

Raspored funcionalnih elemen�D�W�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X automobila (package) mo�å�H varirati od 

koncepta do koncepta automobila�����,�S�D�N�����W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�Q�L���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H��

vreme (vid. sliku 133).  

                

Sl. 133�����â�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H����package) automobila za serijsku proizvodnju 

  

 Inicijalni raspored elemenata arhitektur�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���W�U�H�E�D���G�D���E�X�G�H���ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���� �*�U�X�E�H��

�S�U�R�S�R�U�F�L�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���P�R�J�X���V�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�O�H�G�H�ü�L�K���V�H�G�D�P���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��1  
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1) �S�U�R�V�W�R�U���L���S�R�O�R�å�D�M���V�H�G�H�Q�M�D���S�X�W�Q�L�N�D���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X�����V�D���Y�R�]�D�þ�H�P���� 

2) prostor pogonskog sistema (motora) �± powertrain;  

3) �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���W�R�þ�Nova i guma; 

4) �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�W�O�M�D�å�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�� 

5) odstojanje vozila od zemlje �± clearence; 

6) �V�L�V�W�H�P���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���V�X�G�D�U�D���Y�R�]�L�O�D���� 

7) �V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���Y�R�]�L�O�D�����V�D���R�W�Y�R�U�L�P�D���]�D���S�U�R�]�R�U�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���Y�U�D�W�D�� 

 

1�����������.�O�M�X�þ�Q�H���Ä�W�Y�U�G�H���W�D�þ�N�H�³ u arhitekturi automobila ( hardpoints) 

�Ä�7�Y�U�G�H�� �W�D�þ�N�H�³�� ��hardpoints) u arhitekturi automobila �J�H�Q�H�U�L�ã�X�� �V�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Lnicijalnog 

rasporeda elemenata arhitekture automobila �± package (vid. sliku 134�������3�R�G�D�F�L���R���Ä�W�Y�U�G�L�P���W�D�þ�N�D�P�D�³��

neophodni su i za izradu kompjuterski generisanog trodimenzionalnog CAD modela.2 

       
Sl. 134. �âematski prikaz �Ä�Wvrdih ta�þaka�³ (hardpoints) u arhitekturi automobila 

 

�������������3�R�]�L�F�L�M�D���L���S�R�O�R�å�D�M���S�X�W�Q�L�N�D���X�Q�X�W�D�U���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����package putnika)  

U definisanju arhitekture automobila moraju �V�H���Y�H�R�P�D���S�D�å�O�M�L�Y�R���S�U�R�V�W�X�G�L�U�D�W�L���L���L�V�S�U�R�M�H�N�W�Rvati 

�S�R�]�L�F�L�M�D���L���S�R�O�R�å�D�M���S�X�W�Q�L�N�D�����Dntropometrija, ergonomija) unutar automobila�����ã�W�R���þ�L�Q�L package putnika. 

�$�N�R���V�X���S�R�]�L�F�L�M�D���L���S�R�O�R�å�D�M���S�X�W�Q�L�N�D���X���V�W�D�U�W�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���L�V�S�O�D�Q�L�Uani, to zasigurno dovodi do situacije da 

se cela arhitektura automobila mora iznova dizajnirati (redizajnirati). U tu svrhu koriste se 

standardizovane trodimenzionalne figure ljudskog tela �± 3D manekeni (manikin), koji predstavljaju 

�E�X�G�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�O�R�Y�D���� �X�]�U�D�V�W�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �*�H�R�P�H�W�U�L�M�D�� �P�D�Q�H�N�H�Q�D�� �M�H�� �X�Y�H�N��

konstantna u proce�V�X�� �L�]�U�D�G�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�O�D�V�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�Y�H�N�� �V�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D��

�R�N�R���Q�M�L�K�����V�D���X�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���N�D�E�L�Q�H�� 
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�.�D�G�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�ã�H��package �S�X�W�Q�L�N�D���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �W�D�þ�N�D�� �M�H�V�W�H�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �Y�R�]�D�þ�H�Y�L�K��

�N�X�N�R�Y�D���� �3�R�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�M�� �Q�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�L�� �W�D�� �V�H�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�D�R��Hip-point ���V�N�U�D�ü�H�Q�R�� H-point),3  

dok se u evropskom sistemu standarda koristi izraz Seating Reference Point ���V�N�U�D�ü�H�Q�R����SgRP).4 Ova 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �W�D�þ�N�D�� �Y�H�R�P�D�� �X�W�L�þ�H�� �Q�D�� �V�Y�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �'�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H��H-point 

�S�X�W�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�L�P�� �L�O�L�� �]�D�G�Q�M�L�P�� �V�H�G�L�ã�W�L�P�D�� �S�R�P�H�U�L�� �S�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �L�O�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M�� �R�V�L���� �S�D�� �G�D�� �W�R��

direktn�R���X�W�L�þ�H���Q�D���S�R�O�R�å�D�M���R�V�W�D�O�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

�8���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���N�R�U�L�V�W�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�H�W�R�Y�D���P�D�Q�H�N�H�Q�D���P�X�ã�N�R�J���L���å�H�Q�V�N�R�J��

�S�R�O�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�L�V�L�Q�H���S�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D��SAE percentile�����N�R�M�L���V�X���L�G�H�D�O�Q�L���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�R�F�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����

proporcije i pokreta (antropometrije, ergonomoetrije) putnika u automobilu (vid. sliku 135).  

 

 

Sl. 135. Standard SAE koji u percentili�P�D���L�]�U�D�å�D�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�L�V�L�Q�H���R�V�R�E�D���P�X�ã�N�R�J���S�R�O�D 

 

�7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���O�M�X�G�V�N�H���I�L�J�X�U�H�����P�D�Q�H�N�H�Q�L�������V�D���V�Y�L�P���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���]�J�O�R�E�Q�L�P���W�D�þ�N�D�P�D�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�V�H���X���å�H�O�M�H�Q�L���V�H�G�H�ü�L���S�R�O�R�å�D�M����pa se u odno�V�X���Q�D���R�Y�D�N�Y�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H digitalnom metodom:  

�± kontrola �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L���H�O�H�N�W�U�Rsistema; 

�± studija vidnog polja (polja preglednosti iz kabine); 

�± pozicija pogonskog sistema (motora); 

�± �L�]�E�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���S�R�]�L�F�L�M�H���W�R�þ�N�R�Y�D���J�X�P�D�� 

�± pozicija prednjih svetala i njihovih snop�R�Y�D���Q�D���þ�H�R�Q�R�M���Pasci i branicima; 

�± �S�U�W�O�M�D�å�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�� 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �D�Q�D�W�R�P�L�M�H�� �P�X�ã�N�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �I�L�J�X�U�H�� ���P�D�Q�H�N�H�Q�D���� �S�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X��SAE (J826) 95 

percentile jesu (vid. sliku 136): 

1) �W�D�þ�N�D���S�R�]�L�F�L�M�H���N�X�N�R�Y�D���± H-point / SgRP;  
2) �N�U�L�Y�D���V�P�H�ã�W�D�Q�M�D���L���V�H�G�H�Q�M�D���± Acommodation curve;  
3) �W�D�þ�N�D���R�V�O�R�Q�F�D���S�H�W�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�D�S�X�þ�L�F�X���J�D�V�D���± Accelerator heel point; 
4) �W�D�þ�N�D���S�U�L�W�L�V�N�D���V�W�R�S�D�O�D���Q�D���S�D�S�X�þ�L�F�X���J�D�V�D���± Ball of foot point; 
5) �U�D�Y�D�Q���S�R�O�R�å�D�M�D���V�W�R�S�D�O�D���Q�D���S�D�S�X�þ�L�F�L���J�D�V�D�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R������0 �± Accelerator foot plane; 
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6) linija gornjeg dela  tela/trupa �± Torso line; 
7) el�L�S�V�R�L�G�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�R�O�R�å�D�M�D���R�þ�L�M�X��95 percentile �± Eye Ellipse (J941); 
8) �S�R�O�R�å�D�M�L���N�R�Q�W�X�U�H���J�O�D�Y�H��95 percentile �± 95th Head contours (SAE 1052); 
9) vidno polje (uglovi preglednosti) �± Vision angles; 
10) �W�D�þ�N�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���J�O�D�Y�X���± Effective headroom point (SAE J110); 
11) �S�R�O�R�å�D�M���G�R�Q�M�L�K���H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�D�����± Lower limbs. 

                                                                      
Sl. 136�����5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�D�þ�N�H���D�Q�D�W�R�P�L�M�H���P�X�ã�N�H���I�L�J�X�U�H�����P�D�Q�H�N�H�Q�D�����S�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X��SAE (J826) 95 percentile 
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14�����,�'�(�-�1�$���5�(�â�(�1�-�$���± ISTRA�ä�,�9�$�1�-�(��VARIJACIJ E FORME NOVOG AUTOMOBILA  

 

14.1�����,�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���V�N�L�F�H���P�R�J�X�ü�L�K���Q�R�Y�L�K���U�H�ã�H�Q�M�D 

 

Pristupio sam definisanju atraktivnije topologije konkavno-�N�R�Q�Y�H�N�V�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�Q�L�N�D���± koja nag�O�D�ã�D�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R-estetske elemente 

karoserije, sa karakteristikama  kupe-limuzine (fast-back), uz dodatnu inspiraciju  oblikom  muscle-

car automobila  (vid. sliku 137).1 

 

  

  
Sl. 137. Primeri muscle-car:  a) gornji red: koncept automobila Chevrolette Corvette Manta Ray (1969) i 
automobila Mako Shark II (1965); b) donji red: serijski automobil Chevrolette Corvette C3 (1968�±1982) 

 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �L�J�U�R�P�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �G�R�E�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �Q�R�Y�H�� �E�D�]�L�þ�Q�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�M�H��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�� �G�D�O�M�H�J�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����U realizaciji ove 

�L�G�H�M�H�� �N�D�R�� �V�P�H�U�Q�L�F�H�� �V�X�� �P�L�� �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H�� ���O�D�N�R�� �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�Dnje vazduha oko tela, 

streamlined body, venturi efekat, Kamov rep�����1�$�&�$���S�U�R�I�L�O�L���L���G�U���������.�D�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L��layout koristio sam 

3D package putnika, �J�G�H���M�H���P�R�J�X�ü�D promena pozicije i �S�R�O�R�å�D�M�D tela manekena���� �.�D�N�R���E�L�K���L�V�W�U�D�å�L�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�R�Y�L�K���S�U�R�S�R�U�F�L�M�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Dutomobila u klasi kupe-limuzina (fast-back), varirao sam 

�G�L�V�W�D�Q�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�G�Q�M�L�K�� �L�� �]�D�G�Q�M�L�K�� �W�R�þ�N�R�Y�D�� ���P�H�ÿ�X�R�V�R�Y�L�Q�V�N�R�� �U�D�V�W�R�M�D�Q�M�H������ �N�D�R�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�þ�N�R�Y�D�� ���X��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �]�D�� �V�H�U�L�M�V�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�� ������ �L�Q�þ�D������ �3�R�]�L�F�L�M�D�� �Y�R�]�D�þ�H�Y�L�K�� �N�X�N�R�Y�D�� ��Hip-point /     

H-point / SgRP�������N�R�M�D���X�W�L�þ�H���Q�D���V�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D���M�H�� u odnosu na ovo 

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H��  
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�8���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���P�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�U�D�G�L�R���V�D�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�L�Q�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�K���V�N�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���X��

�U�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J���R�E�O�L�N�D��automobi�O�D�����D���R�Y�G�H���V�H���G�D�M�H���X�å�L���L�]�E�R�U���V�N�L�F�D����vid. slike 138 i 139). 

 

  

 

  

 

 

 

 

 
Sl. 138. Inicijalne idejne skice �± Tabla 1 
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Sl. 139. Inicijalne idejne skice �± Tabla 2 
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14.2. Skulpturalno-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���I�R�U�P�H���Nroz kompjuterski 3D model 

 

Skulpturalno-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �I�R�U�P�H�� �X�� �Y�L�U�W�X�O�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �W�M���� �X��

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�P�� ���'�� �V�R�I�W�H�U�L�P�D���� �S�R�V�O�X�å�L�O�R�� �P�L�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D���± sa 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���S�R�]�L�F�L�M�D�P�D �þ�H�W�L�U�L��putnika unutar kabine (vid. sliku 140). Te studije su bile podloga za 

�L�]�U�D�G�X���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�R�J���I�L�Q�D�O�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���V�D���I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D����sa �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üim 

detaljima �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����W�R�S�R�O�R�J�L�M�D���I�R�U�P�H�����S�U�R�]�R�U�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����V�Y�H�W�O�R�V�Q�H���J�U�X�S�D�F�L�M�H�����J�U�Dfika 

proizvoda i dr.). Da bi se dobila jasna vizuelna predstava, uradio sam nekoliko iteracija oblika 

�]�D�G�Q�M�H�J�����Ä�U�H�S�Q�R�J�³�����G�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. �8�U�D�G�L�R���V�D�P���W�D�N�R�ÿ�H���I�R�W�R�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�H�����'���Y�L�]�X�H�O�L�]�D�F�L�M�H�����U�H�Q�G�H�U�L�Q�J����

�P�R�J�X�ü�H�J���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���]�D�Y�U�ãne obrade materijala, 

boja i tekstura. Ovde su prikazane dve �N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�Ne varijante �V�D�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�P�� �Ä�U�H�S�Q�L�P�³�� �G�H�O�R�P��

karoserije automobila (vid. slike 141 i 142). 

 

  

  
Sl. 140. Varijanta: Kamm-tail ���]�D�V�H�þ�H�Q���]�D�G�Q�M�L���Ä�U�H�S�Q�L�³���G�H�R�����D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�D���V�D�N�U�L�Y�H�Q�L�P���W�R�þ�N�Rvima 

  
Sl. 141. Varijanta: veoma �L�]�G�X�å�H�Q���]�D�G�Q�M�L���G�H�R���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��po uzoru na NACA profil , �V�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�P���W�R�þ�N�R�Y�L�P�D 
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Ovo predfinalno dizajnersko r�H�ã�H�Q�M�H�� �V�D �L�]�G�X�å�H�Q�L�P�� �Ä�U�H�S�Q�L�P�³�� �G�H�O�R�P�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�H�Y�D�O�R�� �M�H�� �G�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �L�P�D�� �G�X�å�L�Q�X��od 5.300 mm (vid. sliku 144)���� �ã�W�R�� �E�L�� �R�W�H�å�D�Y�D�O�R��

manevrisanje i parkiranje automob�L�O�D�� �X�� �V�N�X�þ�H�Q�L�P��prostorima urbanih sredina (�X�å�H ulice, javni 

�S�D�U�N�L�Q�]�L�� �L�� �J�D�U�D�å�H i sl.). To je bilo razlog da se u �N�R�Q�D�þ�Q�R�P �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P�� �U�H�ã�H�Q�M�X�� �V�P�D�Q�M�L�� �G�X�å�L�Q�D��

�Ä�U�H�S�Q�R�J�³�� �G�H�O�D za oko 300 mm���� �ã�W�R�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �Xvodi u standard klase kupe-limuzina (fast-back) 

�G�X�å�L�Q�H��do 5.000 mm. �2���W�R�P�H���ü�H���E�L�W�L���Y�L�ã�H���U�H�þ�L���X���Q�D�U�H�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 

 

 
Sl. 142. Streamlined Body �± �Y�H�R�P�D���L�]�G�X�å�H�Q �Ärepni�³ deo auta po uzoru na telo delfina i �U�D�]�Y�X�þ�H�Qu kap vode 
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15. KARAKTER ISTIKE NOVOG �5�(�â�(�1JA DIZAJNA �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2G AUTOMOBILA  

 

�������������2�S�ã�W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H dizajna �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��automobila �± klasa kupe-limuzina (fast-back) 

                 

N�R�Y�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �G�L�]�D�M�Q�D��el�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D definisano je u skladu sa meni svojstvenim 

pristupom obradi forme. Moja interprentacija topologije forme karoserije tog tipa automobila daje 

ovom dizajn�H�U�V�N�R�P���U�H�ã�H�Q�M�X���Q�R�Y�����R�U�L�J�L�Q�D�O�D�Q���I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L���N�D�U�D�N�W�H�U���L���V�X�J�H�U�L�ãe prepoznatljivost u okviru 

klase kupe-limuzina (fast-back). Ovaj novi model �± simboli�þ�Q�R���Q�D�]�Y�D�Q Solaris �± vizuelno pripada 

novoj dizajnerskoj interpretaciji  kategorije �Ä�P�L�ã�L�ü�D�Y�L�K�³�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� (muscle-car). Ve�ü�� �Q�D�� �S�U�Y�L��

pogled vidi se igra konkavno-konveksnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����linija i volumena. To celom vozilu daje 

�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�� �L�]�J�O�H�G: semanti�þki �S�R�G�V�H�ü�D�� �Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�Qu pokretnu skulpturu, kao da je izvajana 

(izlivena) iz jednog komada i kao da ju je vetar �Äoblikovao�³ (vid. sliku 143).  

                                                                                                                                                                            
Sl. 143. Konkavno-konveksni skulptu�U�D�O�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���R�E�U�D�G�L���V�S�R�O�M�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

 

Rukov�R�G�H�ü�L���V�H���R�Y�D�N�Y�L�P��svojim �S�U�L�V�W�X�S�R�P���L���L�G�H�M�D�P�D�����X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���Q�R�Y�R�J���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�Ma 

istovreme�Q�R���X�Y�D�å�L�R��sam �Y�H�R�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���W�H�K�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�H�Y���N�R�M�L���V�X���L�V�W�L�F�D�O�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L���X���U�D�G�X���Q�D��

�G�L�]�D�M�D�Q�L�U�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�X�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��Emila 4: karoserija ne sme imati 

nikakvih suvi�ã�Q�L�K�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�M�D���� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D����useka i razmaka (gap-ova), kako bi se upravo 

kontinualno-tangentnim zaobljenjima �L�� �J�O�D�W�N�L�P�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�L�P�� �S�R�Yr�ã�L�Q�D�P�D�� �R�E�H�]�E�H�G�L�O�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�P�R�J�X�ü�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���� �7�D�M�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �O�H�W�H�O�L�F�D�� �X��

�D�H�U�R�Q�D�X�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����D���]�Q�D�W�Q�L�P���G�H�O�R�P���M�H���S�U�L�P�H�Q�M�H�Q���L���X���Vavremenoj automobilskoj industriji. 
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�3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �S�U�L�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �Q�R�Y�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �W�H�å�L�R�� �V�D�P�� �G�D�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�D�� �R�E�U�D�G�D��

�V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� ���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L��surface treatment) bude takva da vizuelno odmah asocira na 

�V�X�S�H�U�L�R�U�Q�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�� i vrhunske perfo�U�P�D�Q�V�H�� �V�S�R�U�W�V�N�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �V�U�R�G�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��

su: sports cars, �F�R�X�S�p�V, roadsters, supercars, hypercars, electric sports cars, race cars.  

                                                                                                                                                                                               

Gabaritne dimenzije finalnog dizajna automobila iznose: �G�X�å�L�Qa 4.950 mm, visina 1.261 i 

�ã�L�U�L�Qa 1.880 mm. �0�H�ÿ�X�R�V�R�Y�L�Q�N�R���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L���������������P�P����Postoji potrebna razdaljina (clearence)  

�L�]�P�H�ÿ�X���W�O�D���L���S�R�G�Y�R�]�M�D���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H: iznosi 150 mm (vid. sl. 144). Ovakim dimenzijama automobil se 

potpuno uklapa u savremene trendove koji postoje u klasi automobila kupe-limuzina (fast-back).  

 

 

Sl. 144�����3�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L���S�U�L�N�D�]�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qog automobila �± klasa kupe-limuzina (fast-back) 
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15.2. Primenjeni principi aerodinamike  

 

1. NACA profil  �± �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D ideja vodilj a 

 

U kreiranju �Q�R�Y�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��automobila primenjeni �V�X�� �Q�D�X�þ�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L 

aerodinamike �Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q kao i pri dizajniranju solarnog automobila Emilia 4. Kao ideja vodilja 

primenjen je NACA profil (NACA airfoil), u vidu preseka avionskog krila, koji predstavlja �E�D�]�L�þ�Q�L��

funkcionalni princip aerodinamike (vid. sliku 145). �8���R�Y�R�P���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P���U�H�ã�H�Q�M�X��NACA profil je 

primenjen �S�R���X�]�G�X�å�Q�R�M���R�V�L���V�L�P�H�W�U�L�M�H���W�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���± �S�U�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���J�O�D�Y�Q�H���O�X�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�U�R�Y�D����

�N�R�M�D���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���V�D�P�R�J���þ�H�R�Q�R�J���S�D���V�Y�H���G�R���Ä�U�H�S�Q�R�J�³���G�Hla automobila�����þ�L�P�H���M�H���Y�L�]�X�H�O�Q�R���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D 

prepoznatljiva i domin�D�Q�W�Q�D���E�R�þ�Q�D���V�L�O�X�H�W�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D.  

Zadnji  ���Ä�U�H�S�Q�L�³�����G�H�R���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���E�O�D�J�R���M�H���V�N�U�D�ü�H�Q (zaobljen) u odnosu na standardni �X�R�ã�W�U�H�Q�L��

NACA profil ���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�P�H�U�H�Q�L�M�D�� �I�R�U�P�D�� �]�D�� �G�L�]�D�M�Q�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�D�P�H�Q�M�H�Q�L�K�� �R�S�ã�W�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �X��

�V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�����D���R�E�H�]�E�H�ÿ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���V�W�H�S�H�Q���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�L��(vid. sliku 146).  

 

 
Sl. 145. Oblik NACA profila primenjen je po �X�]�G�X�å�Q�R�M���R�V�L���V�L�P�H�W�U�L�M�H���W�H�O�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

  
Sl. 146. �6�S�X�ã�W�H�Q���O�X�N od krova do zadnjeg dela automobila doprinosi �Y�H�ü�H�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H 
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2. Venturi  efekat  �± Venturijev tunel 

 

U cilju boljeg dodatnog ubrzanja, u zadnjem delu podvozja automobila dizajnirano je 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�R���X�O�H�J�Q�X�ü�H�� �N�R�M�H�� �L�]�G�L�å�H��zadnji donji  de�R�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�H�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �å�H�O�M�H�Q�L protok vazduha 

stv�D�U�D�M�X�ü�L���Yenturi efekat, kako je to i �N�R�G���V�S�R�U�W�V�N�L�K���W�U�N�D�þ�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��(vid. sliku 147). 

     

  
Sl. 147. Venturijev tunel u donjem delu karoserije stvara izlazno ubrzanje vazduha ispod vozila 

 

Da bi pri kretanju automobila opstrujavanje vazduha u zadnjem delu automobila bilo 

efikasnije �± z�D�G�Q�M�L���W�R�þ�N�R�Y�L���V�X���Q�D�P�H�Q�V�N�L���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L��oplatom (vid. sliku 148). O�Y�R���U�H�ã�H�Q�M�H��

�M�H���V�O�L�þ�Q�R��dizajnu oplate oko prednjih i zadnjih �W�R�þ�N�R�Y�D kod solarnog automobila Emilia 4. 

 

  
Sl. 148. Z�D�G�Q�M�L���W�R�þ�N�R�Y�L���V�X���Q�D�P�H�Q�V�N�L���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L radi boljeg opstrujavanja vazduha 
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3. Analiza aerodinamike novodizajniranog �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���± CFD simulacije  

 

�1�D�� �0�D�ã�L�Q�V�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �X�� �%�H�R�J�U�D�G�X�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �L�� �Y�L�]�X�H�O�Q�D�� �D�Q�D�Oiza (procena) 

aerodinamike novodizajniranog �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���N�R�P�S�M�X�W�H�U�V�N�H���&�)�'����Computer 

Fluid Dynamics) simulacije u specijalizovanom softverskom paketu Ansys Fluent. Primenjeni su 

turbulentni model  i �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �ã�H�P�D: simple. Opstrujavanje vazdu�ã�Q�H�� �P�D�V�H�� posmatrano je 

kao stacionarno, tj. �]�D�U�D�þ�X�Q�D�Wa je ista (konstantna) ulazna i izlazna brzina protoka vazduha �± bez 

�S�U�R�P�H�Q�D���V�W�U�X�M�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���M�H�G�L�Qici vremena. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �Q�R�Y�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��je u tzv. domen (virtuelni kvadar) za 

unos svih neophodnih parametara za �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�D �Y�D�]�G�X�ã�Q�H�� �P�D�V�H�� �R�N�R�� �W�H�O�D 

automobila (vid. sliku 149). Na ulaznoj i izlaznoj �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��domena definisani su: �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N��      

(1 bar), brzina strujanja gasa-vazduha (70 km/h = 19 m/s) i temperatura gasa (288 K �§������0C).  

  

Sl 149. Domen (virtuelni kvadar) �]�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�X��CFD analizu opstrujavanja �Y�D�]�G�X�ã�Q�H���P�D�V�H 

���'���P�R�G�H�O���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q���M�H���X���J�X�V�W�X���P�U�H�å�X���S�R�O�L�J�R�Q�D����mesh). Model prolazi zadatom 

konstantnom brzinom kroz digitalni aero-zid, ta�N�R�ÿ�H���N�D�R��mesh velike gustine. �1�X�P�H�U�L�þ�N�D���P�U�H�å�D��

automobila sastojala se od 400.000 poligona dok je domen imao 1.100.000 poligona (vid. sl. 150). 

                  

Sl. 150�����1�X�P�H�U�L�þ�N�D���P�U�H�å�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D �L���Q�M�H�J�R�Y���X���S�R�O�R�å�D�M���X��domenu  
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Kroz vizuelizaciju kompjuter�V�N�L�K���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���G�D���V�H���W�]�Y����

�V�W�U�X�M�Q�L�F�H�� ���Y�H�N�W�R�U�L�� �Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K�� �P�D�V�D���� �S�U�R�V�W�L�U�X��u ravni �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�H��simetrije automobila���� �D�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L da su 

�Y�H�R�P�D�� �S�U�L�O�M�X�E�O�M�H�Q�H�� �X�]�� �J�R�U�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� ���þ�H�R�Q�X�� �L�� �N�U�R�Y�Q�X������ �W�H�� �G�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R sa 

njom (vid. sliku 151�������1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�ã�O�R���V�H���G�R���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���H�I�H�N�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�R�W�L�V�Q�H���V�L�O�H �Y�D�]�G�X�ã�Q�H��

mase na karoseriju, u pravcu nadole (down-force�������ã�W�R���S�R�V�S�H�ã�X�M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

Slika 151. Tok strujnic�D�����Y�H�N�W�R�U�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�K���P�D�V�D�� u ravni uz�G�X�å�Q�H���R�V�H��simetrije  automobila 

�.�D�N�R�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�P�� �U�H�ã�H�Q�M�H�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�X��Venturijev tunel���� �R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�� �M�H��

�Y�H�Q�W�X�U�L���H�I�H�N�D�W�����X���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�M���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���Y�H�N�W�R�U�L���S�R�N�D�]�X�M�X���P�L�U�D�Q���S�U�R�W�R�N���Y�D�]�G�X�K�D���L�V�S�R�G���G�R�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

automobila, a protok je skoro paralelan p�U�L�� �L�]�O�D�V�N�X�� �L�]�� �Ä�U�H�S�Q�R�J�³�� �G�H�O�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���M�H���I�L�]�L�þ�N�D���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���X�E�U�]�D�Q�M�D���S�U�L���N�U�H�W�D�Q�M�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����vid. sl. 152). 

 

Sl. 152. Vektori brzine strujanja vazduha oko konture automobila u ravni �X�]�G�X�å�Q�H���R�V�H��simetrije automobila 

�*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� ���F�U�Y�H�Q�D�� �L�� �Q�D�U�D�Q�G�å�D�V�W�D�� �E�R�M�D���� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �W�D�þ�N�D�� �Q�D�M�M�D�þ�H�J�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�J��

pritiska (Pa) �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �Y�U�K�X�� �þ�H�R�Q�R�J�� �G�H�O�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �]�D�G�Q�M�H�P�� ���Ä�U�H�S�Q�R�P�³���� �G�H�O�X��
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�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�]�U�D�]�L�W�D�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D�� �X�P�L�U�H�Q�M�D���Y�D�]�G�X�ã�Q�H�� �P�D�V�H�� ���S�O�D�Y�D�� �L �]�H�O�H�Q�D�� �E�R�M�D������ �E�H�]�� �Y�H�ü�L�K��

turbulentnih kovitlanja �± vorteksa (vid. sliku 153). 

              

Sl. 153. �5�D�V�S�R�G�H�O�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D��(Pa) na �Q�D���þ�H�R�Q�R�M���L���Ä�U�H�S�Q�R�M�³���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

D�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�P�� �U�H�ã�H�Q�M�H�P�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �W�R�þ�N�R�Y�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�R�W�S�Xno otkriveni 

(radi skretanja nalevo i nadesno), a da su z�D�G�Q�M�L�� �G�H�O�L�P�L�þ�Q�R�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L��oplatom. CFD simulacija je 

�S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �G�D�� �R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�]�G�X�K�D�� �R�N�R�� �]�D�G�Q�M�L�K�� �W�R�þ�N�R�Y�D�� �L�P�D�� �P�L�U�D�Q�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�D�Q�� �W�R�N�� �V�D�� �W�H�O�R�P��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����G�R�N���V�H���R�N�R���S�U�H�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D���V�W�Y�D�U�D���]�R�Q�D���E�O�Dgog kovitlanja �± vorteksa (vid. sliku 154). 

�2�Y�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �S�R�W�Y�U�G�H�� �Q�D�� �V�Y�R�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D��

primenjenog kod solarnog automobila Emilia 4 �V�D���R�S�O�D�W�D�P�D���L���Q�D�G���S�U�H�G�Q�M�L�P���L���Q�D�G���]�D�G�Q�L�P���W�R�þ�N�R�Y�L�P�D�� 

 

Sl. 154. Strujnice pokazuju �P�L�U�Q�L�M�L���W�R�N���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�Q�M�D���Y�D�]�G�X�K�D���R�N�R���]�D�G�Q�M�L�K���W�R�þ�N�R�Y�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����V�D���R�S�O�D�W�D�P�D�� 

�6�Y�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���&�)�'���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�Y�U�G�L�O�H���V�X���G�D���V�X���Q�D�X�þ�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H��koji 

su �S�U�L�P�H�Q�M�H�Q�L���X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���Q�R�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�V�W�X�G�L�U�D�Q�L���L primenjeni u 

dizajniranju solarnog automobila Emilia 4���� �R�E�H�]�E�H�G�L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �L�]�U�D�]�L�W�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W���� �V�D��

koeficijentom otpora vazduha  od svega Cd 0,23. U savremenoj automobilskoj industriji svaki 

koeficijent u rasponu od Cd 0,20 do Cd 0,28 smatra se izuzetno niskim kod serijski prozvedenih 

automobila u svim klasama, �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �N�D�U�D�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���� �Y�R�]�Q�L�P�� �� �L�� �E�U�]�L�Q�V�N�L�P��

performansama. 
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15.3. Raspored pogonskog sistema i baterija, �S�R�O�R�å�D�M��putnika i prtlja �å�Q�L���S�U�R�V�W�R�U 

 �8���S�U�R�F�H�V�X���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���M�H���S�U�R�V�W�R�U���]�D���U�D�V�S�R�U�H�G���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

package-�D���� �6�H�W�R�Y�L�� �S�D�N�H�W�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �P�R�G�X�O�H�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�X�P�V�N�L�K�� �N�X�ü�L�ã�W�D, koji su 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���G�Y�D���G�H�O�D: u centralnom donjem �G�H�O�X���ã�D�V�L�M�H���L���X���]�D�G�Q�M�H�P��(�Ärepnom�³) delu automobila, 

�L�V�S�R�G�� �S�U�W�O�M�D�å�Qog prostora, dok su elektromotor i ostali elektro-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L sklopovi (powertrain) 

�V�P�H�ã�W�H�Q�L��u prednjem, �þ�H�R�Q�R�P�� �G�H�O�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� ���Y�L�G���� �V�Oiku 155). Konvertor solarne energije 

(converter / inverter) nalazi se iza zadnjeg desnog �V�H�G�L�ã�W�D.  Ovakvom preraspodelom svih elemenata 

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���V�N�O�R�S�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���M�H���Q�L�V�N�R���W�H�å�L�ã�W�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D, �N�R�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H, 

a �R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�D���M�H i ravnomerna raspodela ukupne mase u vozilu. �7�L�P�H���M�H���X�M�H�G�Q�R���R�P�R�J�X�ü�H�Q���N�R�Qforan 

kabinski prostor za �V�Y�D�����þ�H�W�L�U�L��putnika.  

 

                                                                                                    
Sl. 155. Package automobila: a) pozicija pogonskog sistema �± powertrain, baterija i konvertora; b) pozicija 

sedenja putnika; c) pozicija �V�H�G�L�ã�W�D���]�D���S�X�W�Q�L�N�H����sa �S�U�W�O�M�D�å�Qim prostorom u zadnjem delu automobila 
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 N�D���þ�H�R�Q�R�P���G�H�O�X (maski) automobila nalaze se prorezi (rupice, grill ), tj. usisnici za vazduh, 

koji �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�R�W�R�N�� �Y�D�]�G�X�K�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��i eletronskog sklopa automobila. Isto takvi 

prorezi �S�R�V�W�R�M�H���L���Q�D���Ärepnom�³ delu automobila i �V�O�X�å�H���]�D���R�G�Y�R�G���W�R�S�O�R�J���Y�D�]�G�X�K�D��koji se stvara oko 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��baterija. I prednj�L�� �L�� �]�D�G�Q�M�L�� �S�U�R�U�H�]�L�� �L�P�D�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �H�V�W�H�W�V�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �M�H�U�� �G�R�S�X�Q�M�X�M�X�� �L��

�R�E�R�J�D�ü�X�M�X���X�N�X�S�D�Q���L�]gled �þ�H�R�Q�R�J���L���Ä�U�H�S�Q�R�J�³��dela automobila, gde dominiraju tanke linije svetlosnih 

grupacija. Ovakvi prorezi karakteri�V�W�L�þ�Q�L�� �V�X za sportske automobiile tipa supercars i hypercars. U 

prednjem i zadnjem braniku automobila nalaze se video kamere za sistem nadledanja uokolo (3600) 

i �V�H�Q�]�R�U�L�����N�R�M�L���]�Y�X�þ�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�R�P���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���E�O�L�V�N�X���S�U�H�S�U�H�N�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X (vid. sliku 156). 

  

Sl. 156. Prorezi �Q�D���þ�H�R�Q�R�P���L���Ärepnom�³ delu automobila za protok vazduha i �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��sklopa  
 

Krovnu konstrukciju �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���G�U�å�H���V�W�D�Q�G�Drdni prednji A i centralni B stub, dok je pozicija 

�&���V�W�X�E�D���X�W�R�S�O�M�H�Q�D���X���N�O�L�Q�D�V�W�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q���L���V�S�X�ã�W�H�Q���Ärepni�³ deo. Na njima �M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R���þ�H�W�Y�R�U�R���Y�U�D�W�D����

kako je to �L�Q�D�þ�H��u kategoriji fast-back automobila �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�R�E�H�� ��vid. sliku 157). Standardni 

raspored �L���Q�D�þ�L�Q���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�U�D�W�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��putnicima konforan i bezbedan ulazak i izlazak. 

�.�D�R���L���N�R�G���V�D�Y�U�H�P�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���V�S�R�U�W�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����X izradi karoserije i delova sklopa 

automobila �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �S�U�L�P�H�Q�D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D (pre svega karbonskih vlakana) i legura 

aluminijuma, titanijuma i magnezijuma. 

  
Sl. 157�����,�]�J�O�H�G���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���Y�U�D�W�L�P�D���]�D���þ�H�W�Y�R�U�R���S�X�W�Q�L�N�D�� 
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15.4. Vidno polje i distanca �L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�D���S�X�W�Q�L�N�D���L���N�U�R�Y�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D 

�2�Y�L�P���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�P���U�H�ã�H�Q�M�H�P���R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q�R���M�H���Y�L�G�Q�R���S�R�O�M�H��od 1800  �]�D���Y�R�]�D�þ�D���X���N�D�E�L�Q�L���± prema 

standardnoj poziciji kukova (H-point���� �V�H�G�H�ü�H�J��manekena visine 180 cm u sportskom automobilu, 

po standardu SAE (J826) 95 percentile (vid. sliku 158).  A po vertikalnoj osi ugao iznosi  120  na 

�þ�H�W�L�U�L��metra razadaljine ispred vozila, �R�G���W�D�þ�N�H visine �R�N�D���Y�R�]�D�þ�D. Zbog postavljenih solarnih panela 

na krovu automobila, ne postoji zadnje staklo (�S�U�R�]�R�U�V�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D). �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �M�H savremeni 

centralni sistem video-�N�D�P�H�U�D�����N�R�M�H���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H �X���S�U�H�G�Q�M�L�P���L���]�D�G�Q�M�L�P���E�U�D�Q�L�F�L�P�D�����N�D�R���L���X���E�R�þ�Q�L�P��

malim retrovizorima. Takav sistem daje objedinjenu sliku na centralnom display-u na instrument-

tabli u kabini �L���S�R�V�S�H�ã�X�M�H��preglednost saobr�D�ü�D�M�D���R�N�R�O�R���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D, u vidnom polju od 3600.   

 

  
Sl. 158. Prikaz vidnog polja od 1800  �V�D���S�R�]�L�F�L�M�H���Y�R�]�D�þ�D���X���N�D�E�L�Qi automobila 

 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�L�V�W�D�Q�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�D���S�X�W�Q�L�N�D���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���O�L�Q�L�M�H��krova automobila: 

83 mm za putnike na prednjem i 46 mm na zadnje�P�� �V�H�G�L�ã�W�X. Tak�R�ÿ�H���M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R i dovoljno 

rastojanje �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�R�þ�Q�H�� �S�U�R�]�R�U�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �ã�W�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L dobroj preglednosti i sveukupnoj 

bezbednosti svih putnika tokom �Y�R�å�Q�Me (vid. sliku 159). 

 
Sl. 159. Prikaz dovoljne sigurnosne distance od glave putnika do �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H��linije krova automobila 
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15.5. �1�D�S�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���± solarni paneli, elektro�S�X�Q�M�D�þ�L i rekuperacija 

 

Na krovu automobila nalaze se blago povijeni (po pop�U�H�þ�Q�R�M�� �R�V�L) solarni panel�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��      

3 m2 (vid. sliku 160). Iz panela solarna energija se prenosi do �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J�� �H�O�H�N�W�U�Rkonvertora, �ãto 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�Lje od 660 W. �7�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���M�H���]�D��dopunsko 

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�Q�X�W�D�U��automobila. Automobil se primarno na�S�D�M�D�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H, preko 

javnih putnih �L�O�L���N�X�ü�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�S�X�Q�M�D�þ�D����vid. sliku 161), kao i putem procesa rekuperacije, �N�R�þ�L�R�Q�H��

sile �N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L��sistem automobila kao novo�V�W�Y�R�U�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

 

 

Sl. 160. Solarni pane�O�L���Q�D���N�U�R�Y�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��automobila za dopunjavanj�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D 
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Sl. 161�����1�D�þ�L�Q���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L�]���H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H���S�U�H�N�R���H�O�H�N�W�U�R�S�X�Q�M�D�þ�D 

 

 15.6. �,�]�J�O�H�G���W�R�þ�N�R�Y�D, felni i guma 

 �3�U�H�G�Q�M�L�� �W�R�þ�N�R�Y�L�� �V�X�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L���� �D��ugao njihovog skretanja je standardan: ka spolj�D�ãnjoj strani 

iznosi maksimalno 230�����D���N�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R������0 (tako je i kod solarnog automobila 

Emilia 4). Kao �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�R���� �]�D�G�Q�M�L�� �W�R�þ�N�R�Y�L�� �V�X�� �G�H�O�L�P�L�þ�Q�R�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�� �R�S�O�D�W�R�P�� �U�D�G�L��efikasnijeg 

opstrujavanja vazduha pri kretanju automobila. Na felnama je zastupljen dizajnerski motiv sa pet 

krakova (spoke������ �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�L�]�X�H�O�Q�L�� �X�W�L�V�D�N�� �G�D�� �M�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�� �S�R�N�U�H�W�X�� �L�� �N�D�G�� �]�D�S�U�D�Y�R��stoji. Time se 

�S�R�W�H�Q�F�L�U�D�� �R�S�ã�W�L��vizuelni utisak o �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�Wi automobila. Tome doprinose i beli segmenti 

���O�X�þ�Q�H�� �W�U�D�N�H����implementirani na spolj�D�ã�Q�M�R�M strani guma. Na gumama je primenjen sportski dezen 

�ã�D�Ua, koji om�R�J�X�ü�D�Y�D���E�R�O�M�X silu prijanjanja (�Ä�W�U�D�N�F�L�M�X�³) i �Y�H�ü�X���V�L�O�X���S�U�L���N�R�þ�H�Q�Mu (vid. sl. 162). 

 

Sl. 162�����,�]�J�O�H�G���W�R�þ�N�R�Y�D�����I�H�O�Q�L���L���J�X�P�D�����N�R�M�L�P�D���V�H��potenciraju �V�S�R�U�W�V�N�L���L�]�J�O�H�G���L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W automobila 
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15.7. Grafika proizvoda (automobila) 

 

�3�U�H�G�Q�M�D���V�Y�H�W�O�R�V�Q�D���J�U�X�S�D�F�L�M�D�����Ä�I�D�U�R�Y�L�³�����R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���M�H���X���Y�L�G�X���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�H���G�X�J�D�þ�N�H���/�(�'���V�Y�H�W�O�R�V�Q�H��

�W�U�D�N�H���� �N�R�M�D�� �Q�D�J�O�D�ã�Dva originalni izgled automobila �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�K�� �L�� �V�S�R�U�W�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D����Isti 

stilski izraz primenjen je i kod zadnje svetlosne grupacije: u dugoj crvenoj liniji implementirana su 

�Ä�V�W�Rp-�V�Y�H�W�O�D�³, �V�� �W�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D krajnjim bokovima o�Y�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �S�R�G�U�å�D�Q�D�� �P�D�O�L�P�� �G�R�G�D�F�L�P�D�� �X�� �Y�L�G�X��

�V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�K�� �Ä�U�H�F�N�L�³, koje �V�X�� �V�X�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L�� �S�U�D�Y�F�D. Tome se �Q�D�� �G�L�V�N�U�H�W�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �I�R�U�P�L�U�D��

�W�D�N�R�]�Y�D�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���V�Y�H�W�O�R�V�Q�L���S�R�W�S�L�V �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Yozila  �± Graphic Light Signature (vid. sliku 163). 

 

                 
Sl. 163. Grupacije prednjih i zadnjih svetala u obliku tankih svetlosnih LED linija 

Poseban skriveni efekat �± DLO (Day Light Opening) pojavljuje se kada u zatamnjenom 

prostoru snop svetlosti �G�R�O�D�]�L�� �R�G�R�]�J�R���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �Y�L�]�X�H�O�Q�R�� �R�W�N�U�L�Y�Dju i topologija forme i 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J�� �R�E�O�L�N�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��takozvane: belt linij a �± 

donja linija razdvajanja �E�R�þ�Q�L�K��prozorskih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D; shoulder linij a �± dominantna �J�R�U�Q�M�D�� �E�R�þ�Q�D��

linija���� �N�R�M�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H��iznad prednjeg to�þ�N�D�� �L�� �X�W�D�S�D�� �V�H�� �X�� �]�D�G�Q�M�L��(�Ä�U�H�S�Q�L�³) deo automobila;               

lower-character linija �± linija ispod vrata (vid. sliku 164). 

 

Sl. 164. Day Light Opening �± efekat prepozna�Y�D�Q�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���V�L�O�X�H�W�H�����O�L�Q�L�M�D���L��kontura automobila 
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Iznad zadnje LED svetlosne trake nalazi se, po sredini, hromirani naziv automobila 

(Solaris), a ispod trake je �L�]�G�X�å�H�Q�D��ukrasna hromirana lajsna. Ovi detalji dodaju ukupnom izgledu 

automobila izvesnu dozu ekskluzivnosti (vid. sliku 165). �.�D�U�R�V�H�U�L�M�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �U�D�]�Q�H��

kolo�U�L�V�W�L�þ�N�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�����D���Q�D�M�D�W�Uaktivnije su srebrna i sjajna metalik bronzana boja (vid. sliku 166). 

 

Sl. 165. Detalji iznad zadnje LED svetlosne trake: naziv automobila Solaris i �L�]�G�X�å�H�Q�D��ukrasna lajsna 

 

Sl. 166. D�Y�H���N�R�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���N�D�U�R�V�H�U�L�M�H automobila: srebrna i sjajna metalik bronzana boja 
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�1�D�N�R�Q�� �V�Y�L�K�� �P�R�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �I�R�U�P�H�� �X�� ���'�� �V�R�I�W�Y�H�U�X���� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �I�D�]�X�� �X��procesu dizajniranju 

predstavljaju tehnike i postupci za foto-�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �I�L�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �2�V�Q�R�Y�X�� �V�Y�D�N�H��

savremene digitalne vizuelizacije (3D rendering���� �þ�L�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�V�Wavljanja virtuelne scene i 

materijalizacije putem postupka HDR-imaging (engleski: High Dynamic Range ���� �Äslike visokog 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�³������ �2�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �P�R�å�H�P�R�� �G�R�þ�D�U�D�W�L�� �X�N�X�S�D�Q�� �L�]�J�O�H�G automobila u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

realnim urbanim ili prirodnim ambijentima �L���V�Y�H�W�O�R�V�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D (vid. sliku 167). 

 

 

 

Sl. 167. Digitalni rendering automobila �X���U�H�D�O�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X: na asfaltnom putu u pustinjskom ambijentu 
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�'�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�R�M�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�D�� �W�H�å�Q�M�D�� �X�� �V�Y�H�W�X�� �G�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�ÿ�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

�R�E�Q�R�Y�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���6�8�6���P�R�W�R�U�H�����þ�L�P�H���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�Dtljiviji vid �G�U�X�P�V�N�R�J�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�Ma, sa krajnjim ciljem da se postigne nulta emisija 

gasova (zero-emission�����X���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�����7�D���W�H�å�Q�M�D���L�V�N�D�]�D�Q�D���M�H��u automobilizmu u nekoliko pravaca.  

 

Jedan pravac vezan je za izradu solarnih automobila, a motivisan je upravo idejom da se 

�S�R�G�V�W�D�N�Q�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �X�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X �S�R�J�R�Q�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju solarnog porekla u serijski proizvedenim vozilima. Tako su 1987. godine �]�D�þ�H�W�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D��

���W�U�N�H���� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �G�X�J�L�P�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�]�D�P�D����World Solar 

Challenge u Australiji, American Solar Challenge u SAD i druga: �X���-�X�å�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L�����(�Y�U�R�S�L�����$�I�U�L�F�L��

�L���Q�D���%�O�L�V�N�R�P���L�V�W�R�N�X�����1�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D���V�H primenjuju propisana pravila koja vrednuju, uz optimalan 

�X�W�U�R�ã�D�N���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�U�H���V�Y�H�J�D���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���L���E�H�]�E�H�G�Q�R�V�W���W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �2�Y�D���S�U�D�Y�L�O�D��

istovremeno �G�H�I�L�Q�L�ã�X�� �V�W�U�R�J�H��funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�D�K�W�H�Y�H�� ���S�D�U�D�P�H�W�U�H����na kojima se zasniva 

konstrukcija, dizajn, funkcionisanje i bezbednost solarnih automobila. Tako se proces dizajniranja, 

�S�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�M�D���� �N�R�Q�V�W�U�X�L�V�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�U�D�G�H�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L��Cruiser 

(�Äkruzer�³ / �Äkrstarica�³) �]�Q�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����N�R�M�L���V�X���Q�D�P�H�Q�M�H�Q�L���P�D�V�R�Y�Q�R�M���V�H�U�L�M�V�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L���R�S�ã�W�R�M���X�S�R�W�U�H�E�L���X���V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X����Stoga 

�V�D�P�R���Y�L�V�R�N�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���L���Q�D�M�X�J�O�H�G�Q�L�M�L���X�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�L���X���V�Y�H�W�X���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D��

formiraju multidisciplinarne timove za izradu solarnih automobila raznih kategorija. �0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���M�H��

�L�� �L�W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L��i multidisciplinarni tim Onda Solare, p�R�G�� �Q�D�X�þ�Q�L�P�� �R�N�U�L�O�M�H�P��

Univerziteta u Bolonji. P�U�L�P�H�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�D World Solar Challenge 2015, ovaj tim se 

prv�L���S�X�W���Q�D�ã�D�R���S�U�H�G���L�]�D�]�R�Y�R�P��izrade solarnog automobila u kategoriji Cruiser, �]�D���þ�H�W�L�U�L���R�V�R�E�H.   

 

Na drugoj strani, u savremenoj automobilskoj industriji postoji tendencija �S�U�R�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��da 

kupcima �X�G�R�Y�R�O�M�H�� �S�R�Q�X�G�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�Oasa, 

oblika i cenovnih kategorija. Tako dizajnerski i konstruktorski timovi svih svetski poznatih 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�M�X�� �Q�R�Y�H�� �N�O�D�V�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�R�� �X�N�U�ã�W�D�Q�M�H��

(cross-over���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�Lja vozila i novih konstrukcionih i 

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�K�� �U�H�ã�H�Q�M�D���� �7�R��anticipira �V�Y�H�� �Y�H�üu kreativnu slobodu dizajnera u radu. Pored toga, 

�V�H�U�L�M�V�N�R�P���S�U�R�]�Y�R�G�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D u prvoj dekadi XXI veka �Y�H�ü���M�H���]�D�S�R�þ�H�W�D���Q�R�Y�D���H�U�D u 

automobilskoj industriji. Za sada p�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �S�U�D�Y�H�� �]�D��komercijalno �W�U�å�L�ã�W�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D��

�Y�R�]�L�O�D�� �X�� �G�Y�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �L�� �W�]�Y���� �Kibridna vozila, sa 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���L���6�8�6���P�R�W�R�U�D�����D���G�U�å�D�Y�H���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���V�W�L�P�X�O�L�ã�X���N�X�S�R�Y�L�Q�X��obe ove vrste 

https://www.energetskiportal.rs/?s=nulta+emisija+gasova
https://www.energetskiportal.rs/?s=nulta+emisija+gasova
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automobila. �6�H�U�L�M�V�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�W�L�þ�X na 

arhitekturu vozila, koja se postepeno menja u odnosu na standardna vozila. To �G�L�]�D�M�Q�H�U�L�P�D���Q�D�P�H�ü�H��

nove zadatke, ali �S�U�X�å�D��i n�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���H�Oemenata package-a i vizuelnog izgleda 

(stajlinga) automobila.  

* * *  

�8�� �6�U�E�L�M�L�� �V�H�� �]�D�� �V�D�G�D�� �Q�L�N�R�� �Q�H�� �E�D�Y�L�� �L�]�U�D�G�R�P�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�K��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���N�O�D�V�D���� �8�N�O�M�X�þ�L�Y�ã�L�� �V�H���� �N�D�R�� �G�R�N�W�R�U�D�Q�G���� �X�� �U�D�G��na projektu multidisciplinarnog tima Onda 

Solare u Bolonji, stekao sam velika nova �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D��iskustva i znanja u jednoj veoma 

specijalizovanoj oblasti nau�þnog i umetni�þkog stvarala�ãtva �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��dizajniranje, konstruisanje i 

izrada solarnih automobila u kategoriji Cruiser. M�R�M���U�D�G���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�L�]�D�M�Q�D���E�X�G�X�ü�H�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

u toj �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���S�U�R�ã�D�R��je �N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D�����X�]���S�U�L�P�H�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��2D i 3D softvera i tehnika rada, 

�D���X�]���X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�X�þ�Q�Lh principa aerodinamike. �6�Y�D���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�D���U�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���Q�D�V�W�D�O�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

fazama rada bila se predmet eksperimentalne provere u tzv. CFD (Computer Fluid Dinamics) 

aero�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�ã�O�R��se �G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J��dizajnerskog �U�H�ã�H�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �M�H��

usvojeno i primenjeno u prozvodnji solarnog automobila u kategoriji Cruiser, nazvanog Emilia 4 po 

�P�D�W�L�þ�Q�R�M�� �U�H�J�L�M�L����Dva faktora su �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�O�D�� �L�� �X�V�P�H�U�D�Y�D�O�D�� �P�R�M rad kao dizajnera. Pre svega, svi 

�þ�O�D�Q�R�Y�L miltidisciplinarnog tima Onda Solare imali su �R�E�D�Y�H�]�X�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�Dju strogih 

funkcionalno-tehn�L�þ�N�L�K �]�D�K�W�H�Y�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X��World Solar Challenge 2015. Kao dizajner 

imao sam istovremeno obavezu da stalno imam u vidu i dodatne smernice tima Onda Solare: dizajn 

treba da predstavlja �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R���� �F�H�O�R�Y�L�W�R���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���� �H�V�W�H�W�V�N�R���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���U�H�ã�H�Q�M�H���W�D�N�R��

�G�D�� �G�R�S�U�L�Q�H�V�H�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L�P�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�R�J�� �V�R�O�D�U�Q�R�J��

automobila u kategoriji Cruiser, ali i da svojim stajlingom bude prepoznatljiv na �S�U�H�G�V�W�R�M�H�ü�L�P 

�W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �X�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O��Emilia 4 u 

kategoriji Cruiser predstavlja u dizajnerskom i estetskom pogledu neminovan kompromis u primeni 

svih propisanih funkcionalno-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�D�K�W�H�Y�D�� �L�� �V�P�H�U�Q�L�F�D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �U�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D�� ���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�L����

aer�R�G�L�Q�D�P�L�þ�D�U�L�����P�D�ã�L�Q�V�N�L���L���H�O�H�N�W�U�R�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�����P�H�Q�D�G�å�H�U�L�����X���V�D�V�W�D�Y�X��projektantskog tima Onda Solare. 

A�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þn�H�� �L�� �W�D�N�P�L�þ�D�U�V�N�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��dizajniranog i realizovanog automobila Emilia 4 

�Y�D�O�R�U�L�]�R�Y�D�Q�H���V�X���Q�D���W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�X�����W�U�F�L�����V�R�O�D�U�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��American Solar Challenge (SAD, 2018), 

gde je osvojio prvo mesto u svojoj kategoriji, uz dve specijalne nagrade.          

 

* * *  

�,�� �S�R�U�H�G�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Qeki od realizovanih prototipova solarnih automobila imaju dizajn koji je 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M��upotrebi u javn�R�P�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X���� �]�D�� �V�D�G�D�� �Q�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

ponuda solarnih automobila komercijaln�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�H�D�O�Q�X���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X���L�P�D���S�U�R�]�Y�R�G�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �N�R�M�D��u svetu �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���U�D�V�W�H���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���;�;I veka. To me je inspirisalo 
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da, na osnovu iskustva i znanja �V�W�H�þ�H�Q�R�J u Italiji , kao i u svojoj ranijoj profesioinalnoj praksi, uz 

u�Y�D�å�D�Y�H�Q�D�Q�M�H�� �D�N�W�X�H�O�Q�L�K�� �Wedencija u automobilskoj industriji �± pristupim dodatnim �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P��i 

�D�N�D�G�H�P�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V�D���L�G�H�M�R�P���G�D���V�H���G�R�ÿ�H���G�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�J�����G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L���L���H�V�W�H�W�V�N�L�����X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�R�J����

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�H�ã�H�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����$�X�W�R�P�R�E�L�O���E�L���E�L�R���Q�D�P�H�Q�M�H�Q���]�D���R�S�ã�W�X���X�S�R�W�U�H�E�X��

�X�� �G�U�X�P�V�N�R�P�� �V�D�R�E�U�D�ü�D�M�X�� �L�� �Q�D�S�D�M�D�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�U�H�å�H���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�R��

implementiranih solarnih panela �Q�D�� �N�U�R�Y�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R-

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X���L�Q�R�Y�D�F�L�M�X. U realizac�L�M�L���R�Y�H���L�G�H�M�H���E�L�R���V�D�P���P�H�Q�W�R�U�V�N�L���S�R�G�U�å�D�Q���L���X�V�P�H�U�D�Y�D�Q�����6�N�X�O�S�W�X�U�D�O�Q�R-

�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �I�R�U�P�H�� �X�� �Y�L�U�W�X�O�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�P�� ���'�� �V�R�I�W�H�U�L�P�D����

�S�R�V�O�X�å�L�O�R�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K��dizajnerskih studija. Kao i pri dizajniranju solarnog 

automobila Emilia 4, p�U�L�P�H�Q�M�H�Q�L���V�X���Q�D�X�þ�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H, a kao ideja vodilja primenjen je 

NACA profil  (NACA airfoil) �X�� �Y�L�G�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��preseka avionskog krila, koji predstavlja �E�D�]�L�þ�Q�L��

fukcionalni princip aerodinamike, uz dodatno ubrzanje na osnovu tzv. venturi efekta.  

�1�R�Y�R�� �U�H�ã�H�Q�M�H�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L��reprezentuje moj 

�O�L�þ�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�L�� �M�H�]�L�N (design language). Kreirana topologije forme karoserije daje ovom 

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�P���U�H�ã�H�Q�M�X���Q�R�Y�����R�U�L�J�L�Q�D�O�D�Q���I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L �N�D�U�D�N�W�H�U���L���V�X�J�H�U�L�ã�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R�V�W u okviru klase 

kupe-limuzina (fast-back). Igrom konkavno-konveksnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �O�L�Q�L�M�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �M�H��

dobio �X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y���L�]�J�O�H�G�����V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�L���S�R�G�V�H�ü�D���Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�Qu pokretnu skulpturu �± kao da je izlivena iz 

jednog komada. N�R�Y�L�� �P�R�G�H�O�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���± simboli�þ�Q�R�� �Q�D�]�Y�D�Q Solaris �± predstavlja 

inovativnu dizajnersku interpretaciju decenijama popularne kategorije �Ä�P�L�ã�L�ü�D�Y�L�K�³�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

(muscle-car������ �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �S�U�R�Y�H�U�H�� �X�� �Y�L�G�X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �&�)�'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�W�Y�Udile su da 

�Q�D�X�þ�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H��koji su primenjeni �X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�X���R�E�H�]�E�H�ÿ�X�M�X���L�]�U�D�]�L�W�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W 

ovog koncepta automobila. 

 

P�U�L�P�H�Q�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�L�Q�F�L�S�D���L��savremenih kompjuterskih metoda rada, u skladu sa meni 

svojstvenim skulpturalnim pristupom obradi forme �N�R�G���R�E�D���G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�D���U�H�ã�H�Q�M�D���R���N�R�M�L�P�D���M�H���E�L�O�R���U�H�þ�L��

u ovom radu �± �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�M���X�P�H�W�Q�L�þ�N�R-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���X���V�I�H�U�L���G�L�]�D�M�Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D, koji se 

stavlja na uvid i raspolaganje �ã�L�U�R�M���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-akademskoj zajednici.   
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2015/2016. godine, na Departmanu industrijskog �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D Fakulteta �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K nauka 
Univerziteta u Bolonji, Italija. 

Predaje predmete na III i IV godini osnovnih studija i na doktorskim studijama. Bio je do sada 7 
puta mentor studentima na master studijama na Fakultetu primenjenih umetnosti. 

Redovni je �þ�O�D�Q ULUPUDS-a od 2001. godine. A�Q�J�D�å�R�Y�D�Q je kao profesionalni komentator dizajna 
automobila za automobilske magazine: �G�R�P�D�ü�L���ÄTop Speed�³��i �Q�H�P�D�þ�N�L �ÄAuto Bild�³, kao i za 
�V�O�R�Y�H�Q�D�þ�N�L autoweb-portal (SAGA-institut, Ljubljana).  
 
Sara�ÿ�X�M�H sa timovima �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R-projektantskih firmi, �P�H�ÿ�X kojima se izdvajaju CAD Professional 
Systems (CPS) i ProMaschinen.  
 
Tokom profesionalne karijere dobio je 23 �P�H�ÿ�X�Q�D�U�Rdne i �G�R�P�D�ü�H nagrade i priznanja za �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L i 
�V�W�U�X�þ�Q�L rad, samostalno ili  kao �þ�O�D�Q koautorskog tima. �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H su:  

- prva nagrada na dizajn-konkursu �Ä�3�H�X�J�H�R�W�� ���������� �'�H�V�L�J�Q�� �&�R�Q�W�H�V�W���± Imagine your automotive 
�I�X�W�X�U�H�³����organizator kompanija Peugeot, Pariz (2001); 

- velika nagrada 42. Oktobarskog salona (2001), u organizaciji ULUPUDS-a, za dizajn koncept-
automobila Peugeot Moonster i doprinos promociji �G�R�P�D�ü�H�J dizajna u svetu; 

- plaketa ULUPUDS-a na Majskoj �L�]�O�R�å�E�L (2003) za koncept malog gradskog automobila;  

- plaketa ULUPUDS-a na Majskoj �L�]�O�R�å�E�L (2015) za realizovanu �X�O�L�þ�Q�X svetiljku Leaf; 

- plaketa ULUPUDS-a na Majskoj �L�]�O�R�å�E�L (2019) za realizovani solarni automobil Emilia 4, Italija; 

- �þ�H�W�L�U�L zlatne i dve srebrne medalje sa likom Nikole Tesle za dizajn �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K industrijskih 
proizvoda, kao i jedno specijalno priznanje koje dodeljuje Savez �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�þ�D i �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K 
�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D Beograda na �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P sajmovima �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�ã�W�Y�D; 

- tri nagrade za konceptualni dizajn �I�X�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K automobila na presti�ånim �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P 
�P�H�ÿ�X�Q�D�U�Rdnim dizajnerskim konkursima �Ä�0�Lc�K�H�O�L�Q�� �&�K�D�O�O�H�Q�J�H�� �'�H�V�L�J�Q�³����u organizaciji kompanije 
Michelin North America, na �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P salonu automobila u Detroitu (2011, 2014. i 2015).   
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Tokom profesionalne aktivnosti do sada je uradio preko 50 komercijalnih i idejnih projekta u oblasti 
industrijskog dizajna i dizajna vozila, od kojih su mnogi u serijskoj proizvodnji za klijente u zemlji i 
inostranstvu.  

 
�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L realizovani dizajnerski projekti u inostranstvu su:  
 

- koncept-automobil Peugeot-Moonster za kompaniju Peugeot, Pariz, Francuska;  
- �W�U�N�D�þ�N�L solarni automobil Emilia 4, u kategoriji Cruiser, za multidisciplinarni projektantski 

tim Onda Solare, pod okriljem Univerziteta u Bolonji, koji je ujedno i italijanski nacionalni 
tim na kontinentalnim �W�D�N�P�L�þ�H�Q�M�L�P�D solarnih automobila; 

- solarne �X�O�L�þ�Q�H lampe Leaf, Leaf-refit  i medicinski �X�U�H�ÿ�D�M Plasmion za firmu Plasma-Tech 
Energy, Kipar.  

  
�1�D�M�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L dizajnerski projekti za �G�R�P�D�ü�H klijente su: 
 
      - SkyCleaner, �S�U�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ vazduha na javnim �S�R�Y�U�ã�L�Q�Dma, �Q�D�U�X�þ�L�O�D�F Sk�X�S�ã�W�L�Q�D grada Beograda; 
      -  serija ekskluzivnih �U�X�þ�L�F�D i kvaka za �Q�D�M�Y�H�ü�H�J �G�R�P�D�ü�H�J �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D Stublina, d.o.o, Srbija; 
      - enterijer �S�X�W�Q�L�þ�N�R�J automobila Zastava-Florida za Zastava automobili, Kragujevac; 
      - eksterijer kabine kamiona Eurozeta za Zastava-Iveco kamioni, Kragujevac;  
      - 3D skener za motion capture digitalizaciju lica i pokreta ljudi za filmsku i gaming industriju,   
        n�D�U�X�þ�L�O�D�F����CAD Proffesional Systems (CPS) za 3Lateral d.o.o, Beograd;         
      - medicinski rendgen aparat Vision-C za firmu Visaris, Beograd; 
      - elektronsko trofazno brojilo i industrijska �P�D�ã�L�Q�D za �V�H�þ�H�Q�M�H i obradu plazma  
        tehnologijom za firmu �0�D�þ�N�D�W�L�F�D, Surdulica; 

- boce od 0,5 i 1,5 litra za izvorsku vodu Bistra za firmu Gamico, Beograd.  
 

 
Bio je 15 puta �J�R�V�W�X�M�X�ü�L �S�U�H�G�D�Y�D�þ po pozivu na �X�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P univerzitetima u inostranstvu, sa 
�X�þ�H�ã�ü�H�P na �V�W�U�X�þ�Q�L�P �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P radioniocama i konferencijama (Italija, Holandija, �â�S�D�Q�L�M�D, 
Rumunija, Bugarska, Hrvatska, �6�O�R�Y�D�þ�N�D, Poljska). 

�8�þ�H�V�W�Y�R�Y�D�R je na ukupno 110 �L�]�O�R�å�E�L (�å�L�U�L�U�D�Q�L�K ili  po pozivu) i izlaganja na �V�W�U�X�þ�Q�L�P 
manifestacijama i sajmovima, i to na 28 samostalnih (9 u zemlji i 19 u inostranstvu) i 82 kolektivne 
(73 u zemlji i 9 u inostranstvu): Pariz, Los �$�Q�ÿ�H�O�H�V, Detroit, �ä�H�Q�H�Y�D, Frankfurt, V�D�U�ã�D�Y�D, Berlin, 
Tokio, Monca, Maranelo, Imola, Bolonja, Rim, Rimini, San Marino, Sofija, Ljubljana, Banjaluka, 
Prijedor, Trebinje, Beograd, Novi Sad, �9�U�ã�D�F, �1�L�ã, Pirot, Prokuplje i dr.  

O njegovom �V�W�U�X�þ�Q�R-�X�P�H�W�Q�L�þ�N�R�P radu objavljeni su prikazi u: 13 �V�W�U�X�þ�Q�Lh publikacija 
(enciklopedije u �1�H�P�D�þ�N�R�M i Velikoj Britanji, �X�G�å�E�H�Q�L�F�L u Poljskoj i Srbiji), preko 250 tekstova u 
�þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D i �V�W�U�X�þ�Q�L�P izdanjima; preko 20 sati priloga na �G�R�P�D�ü�L�P i inostranim televizijama i 
internet portalima.  

�%�L�R�� �M�H�� �þlan ili  predsednik u 20 �å�L�U�L�M�D (5 �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�Gnih i 15 �G�R�P�D�ü�L�K) na �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P �V�W�U�X�þ�Q�L�P 
�L�]�O�R�å�E�D�P�D, manifestacijama i sajmovima. Organizator i inicijator ukupno 16 �L�]�O�R�å�E�L studenata i 
profesora FPU. �9�L�ã�H���R�G��30 puta bio je �þ�O�D�Q �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K fakultetskih �V�W�U�X�þ�Q�L�K tela. 

�ý�O�D�Q je Saveta Univerziteta umetnosti u Beogradu od juna 2021. godine. 
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