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UPOTREBLJENIH | KISNIH VODA NASELJA BRUS | BLACE
DISPLAY OF GENERAL SOLUTIONS FOR DISPOSAL OF WASTE AND STORM
WATERS IN THE VILLAGES BLACE AND BRUS

REZIME

U ovom radu su prikazana generalna refenja odvodenja upotrebljene i atmosferske vode naselja Brus i Blace koji su pripremani u
okviru IPA Il komponente PPF4 - Project Preparation Facility 4, IPA 2010. Zakonska regulativa koja se odnosi na odvodenje upotreb-
lienih voda - Direktive EU, ukljucujuci i Direktivu o gradskim otpadnim vodama, usmerava ka odabiranju separacionih sistema za
prikupljanje i odvodenje upotrebljenih i atmosferskih voda i pre¢i$cavanje upotrebljenih voda u postrojenjima za predicavanje pre
ispuitanja u prijemnike. Ovo je posebno zna¢ajno sa aspekta zadtite nizvodnih vodotoka i spre¢avanje degradiranja Zivotne sre-
dine. 7a potrebe analize postojecih kanalizacionih mreZa i dimenzionisanje novih, napravljeni su simulacioni modeli, odvojeno za
upotrebljenu i atmosfersku vodu. Modeli su pravljeni u softverskom paketu 3DMet, hidroinformacionom alatu koji u sebi sjedinjuje
visinske podatke o terenu, 0 nameni povriina kao i geometrijske podatke o mrezi cevii kanala.

Kljutne red: Modeliranje kanalizacionih sistema, uslovi, primeri iz prakse

SUMMARY

This paper presents a general solutions for disposal of waste and atmospheric waters in the villages Blace and Brus, which were pre-
pared under the IPA lll component PPF4 - Project Preparation Facility 4, IPA 2010. Legislation relating to the discharge of water - EU
Directives, including the Directive on Urban Waste Water, directs towards the selection of separation systems for the collection and
disposal of waste and storm waters and treatment of waste waters in treatment plants before discharge to receiving waters. Thisis
particularly important in terms of protecting downstream wrater flows and prevention of environmental degradation. Simulation mo-
dels are built, separately for the used and atmospheric water, for the analysis of the existing sewer system and sizing of new. Models
were made in the software package 3DNET, hydro information tool which incorporates terrain elevation data, the land use and the
geometric data for the network pipes and channels.

Keywords: Modelling of sewerage systems, conditions, practical examples

:» vor vodosnabdevanja Krusevca, Aleksandrovea, Tr-
« stenika i drugih mesta. Na slici 1-2 je prikazan poloZaj

. _ . . s jezera Celije i reka Rasine i Blatasnice.
Opétine Brus i Blace se nalaze u juznom delu sredignje 2

Srbije, na obroncima Kopaonika. Opétina Brus obuh- ¢ Savremeno projektovanje kanalizacionih sistema u

1. UVOD

vata gradsko jezgro Brusa i 57 seoskih naselja i zauzi-
ma povriinu od 606 km?, od ¢ega samo gradsko jez-
gro Brusa obuhvata oko 500 km?. Blaceje po povrsini
manja kopaoni¢ka opstina (306 km?), u kojoj se nalazi
4o naselja. Naslici1-1 je prikazan poloZaj Brusa i Blaca.
Naselja Brus i Blace imaju delimiéno razvijene kana-
lizacione mreZe za upotrebljenu i atmosfersku vodu =

tako da veliki deo kisnog oticaja odlazi u kanalizaciju =

za upotrebljenu vodu, éime dodatno opterecuje kolek-
tore i povedava opasnost od izlivanja fekalnog sadr-
Zaja na povrsinu terena direktno ugrozavajudi zdravije
stanovnika. Osim toga, prikupljene upotrebljene vode
ispustaju se direktno bez prediséavanja u prirodne vo-
dotoke. Zagadenje se rekama Rasinom i Blatasnicom
odnosi do jezera Celije koje predstavija regionalni iz-

¢ gradskim sredinama podrazumeva razdvajanje voda,
* tako da se upotrebljene i atmosferske vode prikupliaju
s i odvode u odvojenim kanalizacionim mrezama. Zbog
. toga su za gradska jezgra opstina Blace i Brus analize
« radene na odvojenim matematickim modelima kanali-
: zacije za upotrebljene i atmosferske vode.

* Za izradu modela korigéeni su postojedi hidroloski po-
¢ daci, podaci o reljefu terena i postojeci podaci o ko-
¢ lektorima za upotrebljenu vodu i kisnim kolektorima.
2 Digitalni model terena koji je koriséen u simulacionom
» modelu je pripremljen u okviru 3Dnet-a (Institut za hi-
drotehniku i vodno-ekolosko inZenjerstvo, Univerzitet
u Beogradu - Gradevinski fakultet) na osnovu podata-
ka o reljefu. Simulacije su vr$ene primenom program-
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Slika 1-1: Polozaj Brusa i Blaca

skog paketa “3Dnet/SewNet”. Na osnovu hidraulickog
proraduna postojedeg stanja delova podsistema, data
je njegova ocena i predloZene su varijante za pobol-
jsanje.

2. PROJEKTNI PARAMETRI

2.1. Hidroloski podaci

Za potrebe proracuna opterecenja u kanalizaciji za
atmosfersku vodu u Brusu i Blacu kori$éeni su poda-
ci o visini kie u zavisnosti o trajanja kiSe i povratnog
perioda za kiSomernu stanicu Krusevac, dobijeni od
Republi¢keg hidrometeorolotkog zavoda Republike
Srbije (Tabela 2-1).

Tabela 2-1: Visina kie H{mm) za dato trajanje
Tkimin) i verovatnocu pojave P(%), Log Pearson Il
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Slika 1-2: Jezero Celije sa pritokama

20 min, merodavna kiga za potrebe hidraulickog pror-
acuna kanalizacije za atmosfersku vodu u naseljima
Brus i Blace je 14.0 mm.

2.2. Opterecenje kanalizacije za upotrebljenu
vodu

Blace: Opterecenje kanalizacije za upotrebljenu vodu
je racunato za projektni period od 25 godina za koji je
procenjeno da ée Blace imati 5787 stanovnika. Opte-
recenje od stanovnitva je raCunato na osnovu faktu-
risanih koli¢ina vode i na oshovu procene zaposlenih
u JKP Vodovod Blace. Za potrebe hidrauli¢kog prora-
cuna uzima se potrosnja od 150 |/stan/dan. Procenje-
no je da ¢e opterecenje od industrije i komercijalnih
potrogaca, pri potroénji od 150 I/stan/dan, iznositi 105
mé/dan.

Brus: Kanalizacija za upotrebljenu vodu u gradskom
jezgru opstine Brus je projektovana za 4.572 sta-
novnika i planirno je prikljuéenje sela Kobilje, Velika

U skladu sa preporukama i relevantnim standardima
po kojima se za naseljena mesta i gradske centre, in-
dustrijske i privredne oblasti, usvaja verovatnoéa po-
jave od 50% (povratni period od 2 geding) i trajanja

Grabovnica, Mala

Tk P(%) Grabownica, Zilici,
(min) 0.1 1 2 5 10 20 30 80 [ Trsanowvcii Lepenac,
10 32.0 25.1 22.9 19.9 17.5 14.9 10.8 774 | sa ukupno 2.973
20 | 567 393 346 287 | 244 20.1 14.0 59 | stanownika, na glav-
30 | 690 | 459 | 399 | 326 | 274 | 223 | 155 | 111 | M kolektori koji upo-
50 | %35 | o6 | 51 | ssd | 300 | 743 | 6§ | zg | Ireblienuivodu tran-
20 | 932 | 582 | 499 | 400 | 335 | 274 | 196 | 1ag | SPortule do PPOV.
80 | 956 [ 599 [ S1s [ 417 | 350 | 289 | LI | 64 | poraono Je optere
360 96.0 638 558 162 395 33.2 248 B8 | o o en Tty
720 | 1012 67.1 58.8 e 0.1 358 773 24| gan | opterecene od
1440 11 79.1 70.5 59.9 52.2 446 34.0 268 | industrije od 7 ls. na

osnovu fakturisanih
kolig¢ina vode i procene zaposlenih u JKP Vodovod
Rasina.
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2.3. Kriterijumi za projektovanje

Osnova za projektovanje kanalizacije za upotreblje-
nu i atmosfersku vodu je analiza postojecih mreza i
njihovih kapaciteta i adaptacija postojecih mreza sa
prosirenjem u skladu sa planskim dokumentima.

Pri projektovanju kanalizacije moraju se ispostova-
ti kriterijumi koji obezbeduju uslove za nesmetano
funkcionisanje mreze u smislu samodiiécenja kanala i
maksimalno dozvoljenog punjenja kanala. Usvojeni
su minimalni precnici kolektora za upotrebljenu vodu
su @200 mm, aza atmosfersku vodu @300 mm. Uslovi
neophodni za samodii¢enje kanala se ostvaruju kroz
ispunjenje minimalne brzine strujanja vode koja tre-
ba da bude 0,4 m/s, pri dubini punjenja kanala od 2
do 3 c¢m, ili 07 m/s kada je kanal pun do vrha, jer su
te brzine dovoljne za odrzavanje ¢vrstih Cestica u su-
spenziji. Prema standardu SRPS EN 752-4 definisani
su uslovi za samociééenje kanala za cevi malih pre-
¢nika (manji od DN 300) prema kojima je neophodno
obezbediti minimalnu brzinu od 0,7 m/s u toku dana,
ili usvojiti minimalni pre¢nik od 1:DN.

Uslov maksimalno dozvoljene ispunjenosti kolekto-
ra za upotrebljenu vodu iznosi 70% pri merodavnom
protoku, dok kod kolektora za atmosfersku vodu ko-
lekotri mogu biti ispunjeni do vrha (100%) pri mero-
davnom protoku.

3. KANALIZACIONISISTEM NASELJA
BLACE

Gradsko jezgro naselja Blace se nalazi pored reke Bla-
tasnice na oko 12 km uzvodno od uica sa rekom Ra-
sinom. Blace leZi na vododelnici slivova reka Rasine i
Toplice. Kote terena se krecu od 380 do 460 mnm. Na
slici 3-1 je dat prikaz digitalnog modela terena.

Samo gradsko jezgro je delimi¢no urbano uredeno
naselje u kome se pored stambenih objekata nalaze
i zdravstvene, obrazovne i administrativne ustanove,
kao i privredni subjekti. Kroz opétinu Blace prolaze
dva znacajna drzavna puta Il reda - br. 102 (Kraguje-
vac-Krugevac-Razbojna-Beloljin) i br. 222 (Vrnjci-Brus-
Razbojna-Blace-Kuriumlija-Negosavlje).
Pri izradi Generalnog projekta koriscen
je Prostorni plan opstine Blace, geo-
referencirane karte razmere 1:25.000
i 1:2.500, hidroloski uslovi dobijeni od
Republicgkog hidrometeoroloskog za-
voda Republike Srbije i podaci o snim-
lienim Sahtovima postojeée kanalizaci-
je.

Slika 3-1: Digitalni model terena Opstine
Blace

3.1. Kandalizacija za upotrebljenuvodu

Kapacitet postojece mreze je proveren u matemati-
ckom modelu. Trasa postojeée kanalizacije uglavnom
prolazi po postojecim ulicama, ali na pojedinim me-
stima kolektori se vode po zelenim povriinama i po
privatnim posedima gde ne postoje putevi. Konfigu-
racija mreze je takva da dva glavna kolektora odvo-
de upotrebljene vode do postoje¢eg PPOV koje nije
u funkciji. Osim toga, u mreZi postoje tri izliva prema
reci Blatagnici (prikazani plavim tackama na slici 3-2).

Hidrauli¢cka analiza postojeceq stanja je pokazala da
je uslov maksimalne ispunjenosti kolektora ispod
70% ispunjen u skoro celoj mrezi (na slici je crvenom
bojom prikazana samo jedna cev koja to ne ispunjava
na najnizvednijem delu gde su padoviizuzerno mali).
Minimalni padovi nisu zadovoljeni na mrezi ukupnoj
duzini od 4.476 m.

PredloZzeno reenja za poboljsanje kanalizacije za
upotebljene vode u gradskom jezgru opétine Bla-
ce predvida ukidanje postojecih izliva i usmeravanje
upotrebljenih voda prema PPOV, rekonstrukciju delo-
va mreze u kojima je ispunjenost za racunski protok
veda od 70%, rekonstrukciju mreze u kojima su pa-
dovi manji od minimalnih padova ili su negativni, re-
konstrukciju mreze u vecim ulicama tako da je zado-
voljen kriterijjum za postizanje uslova za samocigéen-
ja kolektora i rekonstrukciju delova mreze u kojima
kolektori nisu u dobrom stanju i/ili ne zadovoljavaju
projektne principe.

Razmatrane su dve varijante:
» Varijanta 1 - izmestanje postojeceqg kolektora
@400 mm koji se nalazi na desnoj obali reke Bla-
tagnice i projektovanje nove deonice duz desne
obale reke. Planirana je rekonstrukcija postojece
mreze u duzini od 7.428 m, izgradnja nove mreze
u duzini od 1782 m i ukidanje postojece mreze u
duzini od1.240m.
» Varijanta 2 - napuétanje dela postojece deonice
@400 mm na desnoj obali reke Blatagnice, preu-
smeravanje protoka preko reke prema postojecoj
cevi @400 mm na levoj obali reke. Planirana je
rekonstrukcija postoje¢e mreze u duzini od 7.682
m, izgradnja nove mreza u duZini od 1.423 m i uki-
danje postojece mreze u duzini od 1.338 m.
“‘"P- et
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lektor @400 mm na levoj obali Bla-
tagnice i trasa kolektora dva puta
prelazi Blatasnicu, dok se u Varijatni
1 predvida izgradnja nove trase na
desnoj obali Blatasnice. S obzirom
na moguée poteskoée oko resa-
vanja imovinskih pitanja vezanih za
eksproprijaciju privatnih poseda,
i vremena potrebnog za tu aktiv-
nost, Varijanta 2 je prihvatljivija od
Varijante 1. U Varijanti 2 predlaze se
bolja upotreba postojeceg kolek-
tora @400 na levoj obali.

3.2. Kandlizacija za atmo-
sferskuvodu

Usled nedovoljno razvijene posto-
je¢e mreze za atmosfersku vodu
veliki deo kinog oticaja odlazi u
kanalizaciju za upotrebljenu vodu,
§to predstavlja znatnho optereden-
je za kolektore | povecava se opa-
shost od izlivanja fekalnog sadrzaja
na povriinu terena, ugrozavajuéi zdravlje stanovnika.

Slika 3-2: Matematicki model postojeeg stanja kanali-
zadje za upotrebljene vode

Kanalizaciona mreza je koncipirana na osnovu
digitalnog modela tereena (slika 3-1). Planira-
no je rastereéenje kroz ispuste u reku Blatasni-
cu na12 mesta, kako bi dimenzije kolektora bi-
le manje. Na slici 33 su date definisane name-
ne povriine, koriéene da se svakom podslivu
pridruzili odgovarajuci parametri sa kojima se
definiu prosecne karakteristike podsliva. Pa-
rametri koji su kori§éeni su procenat krovova,
procenat propusnih i procenat nepropusnih
povriina. Svaki tip povriine se definise kao
deo povriine sliva sa istim ili sliénim karakte-
ristikama u pogledu procenata zastupljenih
vodopropusnih i vodonepropusnih povriina
(Tabela 3-1).

4. KANALIZACIONI SISTEM
NASELJA BRUS

Gradsko jezgro Brusa se prostire na obalama
reke Rasine, na mestu gde se reka Grasevka
uliva u reku Rasinu. Gradsko naselje Brus je

Slika 3-3: Namena povrsina grad-

skog jezgra naselja Blace Tabela 3.2-1: Uéeice vodopropusnih i vodonepropusnih povréina

1 — stanovanje 1 (urbana zona); 2 — i 5 Krovovi [ Nepropusne Propusne
stanovanje 2; L (%) povriine (%0) | povriine (%o)
3 — stanovanje 3; 4 — zelene povréi- Granica sliva o 10 90
ne; 5 —industrija; 10 - ulice Stanovanje 1/Urbana zona 30 40 30
Stanovanje 2 40 20 40
Analiza koitanja je pokazala da po- Stenavanjes 20 s i
stoje neznatne razlike u koStanju va- '“dUSt”Ja_ 50 30 24
rijanti u odnosu na ukupnu cenu. U Zelene povrsine o o 100
Varijanti 2 se zadrzava postojedi ko- Ulice ) 100 o
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Slika 3-4: PredloZeno resenje kanalizacije za atmo-
sfersku vod

delimi¢no urbano uredenoc naselje u kome se pored
stambenih objekata nalaze i zdravstvene, obrazovne
i administrativne ustanove, kao i privredni subjekti.
Veliki deo povriine zauzimaju Sume {oko 25.000 ha),
kao i poljoprivredne povriine. Lokacija Brusa u pod-
nozZju Kopaonika sa izuzetnim prirodnim lepotama
predstavlja izuzetan potencijal za razvoj letnjeg, a
posebno zimskog turizma.

Pri izradi Generalnog projekta korié¢en je Prostorni
plan opstine Brusa, Plan generalne regulacije opstine
Brus, georeferencirane karte razmere 1:25000 i 12500,
hidrologki uslovi dobijeni od Republickog hidromete-
oroloikog zavoda Republike Srbije i podaci o snimlje-
nim Sahtovima postojece kanalizacije.

4.1. KANALIZACIJA ZA UPOTREBLJENU
VODU

Postojeca kanalizaciona mreza je separatnog tipa sa
dva zasebna sistema za upotrebljenu i atmosfersku
vodu. Kanalizaciona mreza za upotrebljenu vodu je
izgradena u velikom delu grada Brusa dok kanalizaciji
za atmosferske vode postoji samo lokalizovano. Upo-
trebljene i atmosferske vode se bez preéiicavanja di-
rektno ispustaju u reke Rasinu i Grasevku.

Veoma malo podataka o kanalizaciji za upotreblje-
nu vodu je bilo dostupno pa je obavljeno gecdetsko
shimanje postojecih Sahtova kako bi mogla da se re-
konstruise postojeca mreza. Ustanovljeno je da su
pojedini Sahtovi zapuseni, §to ukazuje na loge odrza-
vanje same mreze i direktno utice na funkcionisanje

same kanalizacione mreze. Takode
je ustanovljeno da su na pojedinim
deonicama korié¢eni precnici man-
ji od 200 mm i da postoje deonice
u kojima su cevi vec¢eg precnika na-
stavljane cevima manjih precnika. Na
slici 41 je prikazan model postojeceg
stanja kanalizacije za upotrebljene
vode gradskog jezgra opétine Brus i
okoline (kolektor Brus-Lepenac, na
jugoistoénoj strani, nije prikazan). Iz-
livna mesta su oznacena crvenom
bojom.

Glavni kolektor izmedu Brusa i Le-
penca, ¢ija je namena da odvede pri-
kupljenu upotrebljenu vodu do PPOVY
u Lepencu, je u fazi izgradnje i veliki
deo je zavrien. To je kolektor pre-
¢nika 300 mm, dug oko 6 km. Poje-
dine deonice nisu izvedene u skladu
sa projektom tako da imaju padove
manje od minimalnih, nekoliko de-
onica imaju cevi preénika 600 mm i

Slika 4-1: Lokacije postojedih izlivih mesta kanalizadje
zaupotrebljenu vodu u Brusu

Slika 4-2: Predlozenao resenje kanalizadije za upotreblje-
nu vadu u Brusu, u gradskom jezgru
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minimalno rastojanje izmedu Sahtova od 160D nije
zadovoljeno na svim deonicama.

U postojecoj mrezi postoji veliki deo kolektora koji
ne zadovoljavaju projektne kriterijume u vidu mini-
malnog dozvoljenog precnika (2788 m), minimalnih
padova (2.431 m) i minimalnih brzina (8.680 m). Sva tri
navedena projektna uslova nisu zadovoljena u ukup-
no10.920 m kolektora.

Generalno redenje je obuhvatilo grad-
sko jezgro prema Planu detaljne regula- !
cije i postojece i planirane saobraéajnice.
Usvojeno je reSenje prema kome se: uki-
daju postojedi izlivi u reke Grasevku i Ra-
sinu i upotrebljene vode se usmeravaju
prema PPOV; sela Velika Grabovica, Ma-
la Grabovica, Kobilje, Drtevci, Ziljci i Tr-
ganovci se prikljuéuju na kanalizacionu
mrezu ili glavni kolektor Brus-Lepenac;
upotrebliena voda se usmerava prema
postrojenju za prefis¢avanje u Lepencu
koristeéi glavni kolektor Brus-Lepenac;
rekonstruisu se delovi mreze u kojima je
ispunjenost za racunski protok veda od
70%, padovi manji od minimalnih pa-
dova i delova sa negativhim padovima;
i rekonstruitu se delovi mreze u kojima i
kolektori nisu u dobrom stanju i/ili ne zadovoljavaju
projektne principe.
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Predlozeno resenje kanalizacione mreze i glavhog
kolektora Brus-Lepenac je prikazano na slici 4-2. Deo
postojecih kolektora ¢e biti zadrZzan u predloZzenom
resenju, a deo ée morati biti zamenjen. Ukupno 7548
kolektora mora da se rekonstruise, od toga 5107 m
kolektora u kanalizacionoj mrezi i 2.441 m glavnog
kolektora Brus-Lepenac.

Na slici 4-2, crvenom bojom su oznaceni postojedi
kolektori koji se zadrzavaju, plavom bojom postojedi
kolektori koji se rekonstruisu kako bi se zadovoljili kri-
terijumi minimalnog pada, za manje ulice, i minimal-
nog tangencijalnog napona, u vedi ulicama, zelenom
bojom su oznaceni novi kolektori.

4.1. Kanalizacija za atmosfersku vodu

Atmosferska kanalizacija je lokalnog tipa, postoji sa-
mo na dve lokacije u naselju, i koristi se za odvodnja-
vanje dela naselja tako Sto se atmosferska voda na-
kon prikupljanja izliva u prirodne recipijente.

Predlozenc regenje kanalisanja atmosferskih voda
ima za cilj pouzdanu zastitu naselja od poplava i pru-
Zanje mogucénosti za bududi razvoj urbanizacije na
ovom podrudju. S obzirom da kanalizacija za atmo-
sfersku vodu postoji samo lokalizovano predvidena
je izgradnja kolektora za atmosfersku vodu duz ulica
i rekonstrukcija postojecih kolektora koji nemaju do-
voljnu propusnu mog.

Konfiguracija terena koja je izrazito brdovita uslovlja-
va odabir regenja po kome se preko ispusta u prirod-
ne recepijente ispusta prikupljena atmosferska voda
i time rasterecuje kanalizaciona mreza. Atmosferska
voda se ispusta u reku Rasinu i njenu pritoku, reku
Gragevku, kao i u lokalne potoke koji se ulivaju u ove
dve reke. Ukupno je planirano 28 ispusta.
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Slika 4-3: Predlozeno resenje kanalizacije za atmosfer-
sku vodu u Brusu

Na slici 4-3 je prikazano predloZzeno resenje kanali-
zacije za atmosfersku vodu. Ispusti su oznaceni zu-
tom bojom. Ukupna slivna povréina iznosi 500 ha.
Minimalni pre¢nik kolektora je 300 mm a najvedi je
goo mm. Ukupna duzina kolektora je 33.080 m

5. ZAKLJUCCI

Savremeni Zivotni standard uslovljava postojanje
kanalizacionog sistema koji obezbeduje higijenske
uslove u zajednici. U svrhu iznalaZenja racionalnog
resenja za kanalizacione sisteme u Brusu i Blacu, pla-
nirani su separacioni sistemi u kojima se upotreblje-
ne i atmosferske vode prikupljaju i odvode odvojeno.
Precié¢avanje upotrebljene vode ¢e omoguditi zasti-
tu Zivotne sredine, ocuvanje prirodnih resursa i ocu-
vanje postojecih i buduéih izvora vodosnabdevanja,
§to je posebno znacajno za o€uvanje slivareka Rasine
i Blatagnice, kao i rezervoara Celije koji je regionalni
izvor vodosnabdevanja.

Primena softverskog paketa 3DNet u projektovan-
ju kanalizacije za atmosfersku i upotrebljenu vodu
omogucuje kompleksno sagledavanje situacije na
terenu uzimajuci u obzir topografiju terena, raspo-
red i karakteristike urbanizovanih povriina, raspored
korisnika, hidroloske podatke o kifama i oticajima
i te€enje vode po povriini terena i u kanalizacionoj
mrezi. Osim projektavanja novih kanalizacionih siste-
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ma 3DNet omogucuje proveru kapaciteta postojecih
kanalizacionih sistema i analizu njihovih performansi
§to moze biti iskorigééeno pri odrzavanju postojedih si-
stema ili rehabilitaciji i progirenju istih.

Zahvalnost

Rezultati istraZivanja prezentovani u ovom radu su
finansirani u okviru nauénog projekta Ministarstva
prosvete i nauke Republike Srbije broj TR 37010: “Si-
stemi za odvodenje kisnih voda kao deo urbane i sa-
obracéajne infrastrukture”.
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

DRIVES; 0.18 kW — 1.2 MW

P o g o n S ka Da li primeéujete Danfoss na slici?

Nadamo se da ne. U svetu elektromotornih pogona, perfekcija znadi nevidljivost.

P e rfe k ci H a Sto nas manje primecujete, to bolje nasi frekventni pretvaradi rade. Ipak, rad bez
J privlaéenja paznje se ne svodi samo na vrhunski inZzenjering.

Pouzdanosti je primarna u nadem poslovanju — od jednostavnog sistema
porucivanja uskladenog sa kvalitetnom proizvodnjom, do odgovorne i usluzne
tehnitke podréke i servisa. Sve ovo se svodi na jednu jednostavnu injenicu: mi
proizvodimo frekventne pretvarace, ali pouzdanost i odgovornost su nasi proizvodi.
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