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Zagreb, 1995.



Snagom duha i djelom ruku ...

Stoljece Hrvatske elektroprivrede obiliezava se brojnim manifestacijama tijekom 1995. godine
pod visokim pokroviteljstvom predsjednika Republike Hrvatske dr. Franje Tudmana. Prije ravno stotinu
godina Hrvatska je trajno ubiliezena na energetski zemljovid Europe. Naime, 28. kolovoza 1895. godine u
blizini grada Sibenika, na slapovima rijeke Krke, pustena je u rad hidroelektrana Krka s polifaznim sustavom
proizvodnije, prijenosa i distribucije elektricne energije. Time je na hrvatskom tlu izgraden sustav, jedan od
prvih u svijetu, sa svim obilieZjima koji i danas ¢ine elektroprivrednu djelatnost. | prije toga, vec polovicom
osamdesetih godina proslog stoljeca, pocinju nikad prekinuti napori hrvatskih elektroenergeticara da svojim
radom Hrvatsku uvedu u civilizacijska | gospodarska kretanja modernog svijeta. Danas, u slobodnoj do-
movini, to dobiva posebno znacenje jer potpunije mozemo sagledati vrijeme koje je iza nas, te se s pouzda-
njem okrenuti izazovima koji su pred nama.

Sibenski graditelii podijelili su izazov svog projekta s tada vodedim proizvodacdima elektroener-
getske opreme u svijetu. Na jednaki nac¢in, danas Zelimo znacaj i radost nase obljetnice podijeliti s partne-
rima s kojima i dalje sudjelujemo u izgradnji, modernizaciji i obnovi Hrvatske elekiroprivrede.

Hrvatska elektroprivreda ulazi u drugo stolie¢e svoga postojanja. Pred nama je vrijeme potvrdivanja
temelja koje su davno postavili pioniri Hrvatske elektroprivrede. Djelatnici Hrvatske elektroprivrede, bastineci
neprekinuto graditeljsko nadahnuce i istu viziju, znat ¢e Hrvatsku uvesti u sigurnu energetsku buducnost.

Time ¢emo nastaviti djelo onih koji su prije stotinu godina upisali Hrvatsku u povijest svijeta.

Damir Begovi¢
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A Natpis sa spomenom hrvatskog kneza Trpimira, Rizinice kod Solina, 9. st.



ux Chroatorum u hrvatskoj se povijesti
spominje prvi put vec 852, godine u darovnici kne-
za Trpimira, ¢iji su nasliednici viadali od mora do
Drave. Hrvatski je prostor, u svojoj mediteranskoy,
panonskoj i dinarskoj figuraciji, iznjedrio jedinstve-
nu kulturnu i knjizevnu bastinu, izrazenu u trojstvu
takavskog, kajkavskog I Stokavskog narjecja. Pisa-
na je rije¢, od Badtanske ploce preko Sibenske

& Bascanska ploca, jedan od najstarijin pisanih spomenila hivatskog jesiia,

ooy 1100,

molitve, Maruliceve Judite, Sizgoricevih elegija,
Vranciceva riecnika, Gunduliceva Osmana, hr-
vatskog narodnog preporoda pa sve do suvremnenin
pisaca, cuvala identitet hrvatskoga naroda tijekom
stoljeca i podgrijavala njegovu teznju za ponovnom
uspostavom politicke i drzavne samostalnosti i neo-
visnosti. U slozenom politickom ozrac¢ju i u teskim
gospodarskim uvjetima, te pod velikim vojnim priti-
scima odrzavala se viekovna teznja hrvatskoga na-
roda za slobodnom Hrvatskom. Danas u njezinu
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A Sibenska molitva, najstanii latinicom pisani hrvatski pjesnicki tehst

== Marko Marulic:, Judita, 1521,

A

okriliu obiljiezavamo stotu obljetnicu prvog hrvat-
skog cjelovitog elektropriviednog sustava, cime je
Hrvatska, medu prvima u Europi i svijetu, primijeni-
la jedno od najvecih znanstveno-tehnoloskih dos-
tignuca i uopce uljudbenih tecevina modernog
doba.
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DOGABANJA Sada$nje podrucje Hrvatske posliednjih je
U desetlieca prosloga stoliec¢a, do zavrsetka Prvog

svjetskog rata bilo rascjepkano na nekoliko odvo-
HRVATSKOJ jenin pokrajina koje su imale razli¢it drzavno-pravni
KRAJEM 19. i upravno-politiCki polozaj u okviru Austro-Ugarske
I Monarhije. Teritorijalna je podijelienost bila uzrokom
POCETKOM gospodarskog zaostajanja hrvatskih zemalja buduci

da su austrijska centralisticka uprava i veliko-ma-
darska dominacija kocile gospodarsku djelatnost
domacih ¢imbenika | sprieCavale formiranje jedin-
stvenog hrvatskog gospodarskog prostora. Obje
su sredignjice (Be¢ | Budimpesta) gradile radijaino
upravljene zelieznicke pruge i ceste prema juznoj
drzavnoj periferiji (Be¢ - Trst - Pula; Budimpesta -
Zagreb - Rijeka) u nastojanju da se maritimiziraju.
U tom prekretni¢kom dobu uza je Hrvatska trazila
¥ Prva gospodarska iziozba u Zagrebu, 1864, svoju prigodu tezedi sjedinjenju s Dalmacijom i Is-
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USTAVA U HRvs

DANICZ A

Horvalzka, Slavonzka y Dalmalinzka.

VITOG ELEKTROPRIVRE

Techaj L Dana 14. Szushcza 1835, Br. 10.

]

Pocerak je vedkrat dala
Stvar velikaj sréci mala,
Yelike I dicne stvari
Swar maljahna veckrat-skvari.
Yitexzovic.

HORVATSKA DOMOVINA. Kolo vode, Zivo kolo,
I na berdu, i v dolini,
Plesu mladji sve okolo; —
Mi smo, pobre, v domovini!

Lépa nasa domovino,
0j junacka zemljo mila,
Stare slave dédovino,
Da bi vazda &estna bila!
Magla, 3to li, Unu skriva?

Mila, kano si nam slavna, Ni I' to nadiu jauk turobni?
M%l“ si nam i jedina, Tko li mole¢ smert naziva?
Mila, kuda si nam ravna, 1 slobodni, il' su robni?

Mila, kuda si planina!l
»Rat je, bratjo, rat junaci,
Pusku hvataj, sablju pasi,
Sedlaj konjée, hajd pedjaci,
Slava budi, gdi su nasi!

_ Poulritko, KULTURND | GDSPODARSKD OZAALIE PRAVOG CJ

Vedro nebo, vedro telo,
Blaga persa, blage nodi,
Toplo léto, toplo délo,
Bistre vode, bistre oéi:
Buti bura, magla projde, —
Puca zora, tmina béii, —

Tuga mine, radost dojde, —
Zdravo slobost, — dulman leZi!

Vele gore, veli ljudi,
Rujna lica, rujna vina,
Silni gromi, silni udi; —
To je nada domovina!
Veseli se, tuina mati,
Padose ti verli sini,
Ko junaci, ko Horvati,
Ljase kerveu domovini!

Zenju scrpi, madu kose,
Déd se #uri, snope broji,
Skriplju vozi, brano nose,
Snada predu¢ milo doji:

Teci, Sava hiira, teci

P?Se AT 1 JOE 80 Eujc‘, Nit' ti Dunaj silu gubi,
0j, 0] avewiy Ol u‘imzpc, Kud li $umi$, svétu reei:
K ognju siar § mlad_Setoje— Da svog doma Horvat ljubi,

Evo ' natke domovine!
Dok mu njive sunce grije,
w5 Y Dok mu hrastje bura vije,
Tat jz meakn:dalko glje, Dok mu mertve grob sakrije,

P?L vescloj lwadf.m’ . Dok mu zive serdee hije!
Pésme glasno brég odbija, -

Ljubni poje k tamburici:

A Antun Mihanovic. Horvatska domovina, po prvom stihu nazvana Ljigpa nasa - hrvatska himna
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A Dragutin Weingértner, Zasjedanje Hrvatskog sabora 1848. u Zagrebu




V Tvornica Zeljeznickih vozila, Zagreb, 1894

trom, boljem prometnom povezivanju i poticanju
industrijalizacije. Ocjenjujuci razvitak industrije u
Hrvatskoj na prijelazu iz 19. u 20. stoliece, tadasnja
zagrebacka Trgovacko-obrtnicka komora vidi zna-
tan pomak u odnosu na prijasnje razdoblie. Domaca
industrija, uz stanovite probleme - ponajvecma na
novcanom trzistu, pokazuje stalino napredovanje.
Hrvatsko bragno, koza, drvo | zesta odgovaraju za-
htievima svjetskog trzista ve¢ krajem stoljeca. U
takvom je ozracju 1899. godine u Zagrebu uteme-
lien Hrvatski trgovacko-obrtnicki muzej, kao stalna
izlozba industrije i obrta.

Seosko gospodarstvo pokazuje znakove raz-
voja od pocetka 20. stoljeca, te postaje sve utkani-
jom sastavnicom obrtnicko-industrijskog komple-
ksa. Industrijsko-pomorskom jacanju Trsta, vojno-

-pomorskom snazenju Pule, te industrijsko-trgo-
vackom i pomorskom rastu Rijeke prikljuuje se
svojim nastojanjem i Zagreb kao raskrizie uzduznin
i popreénih Zeljeznickin pravaca. U svezi s tim raz-
vijaju se Trgovacko-obrinicka komora u Zagrebu,
utemeljena 1852., devet godina nakon to je naro-
dnim jezikom, 2. svibnja 1843., progovoreno u Hr-
vatskom saboru i pet nakon &to je, 23. listopada
1847., prihvacen za sluzbeni jezik, | Zemaljski savez
hrvatsko-slavonskih industrijalaca, utemeljen 1903.
To je, dakle, razdoblje znakovita budenja i rasta
hrvatskog gospodarstva, u ¢emu su, dakako, in-
teres i probitak nasle sredisnjice dvojne carevine.
Gospodarsko jacanje Zagreba omogucuje mu ne-
posrednije ukljucivanje u razvojnu utakmicu u po-
svemasnjem zZivotu zemlje. To se odrazava i na op-



¢i polozaj - politicko, gospodarsko i kulturno sna-
Zenje - sredidnje i istone Hrvatske. Utjecaj Zag-
reba &iri se | na juznu Hrvatsku (Dalmaciju) i na za-
padnu Hrvatsku (Istru). Bilo je to, inace, doba ko-
nac¢no oblikovane narodne svijesti, koja je tezila in-
tegriranju hrvatskog etnickog prostora, uznapre-
dovalog i u pogledu napucenosti i u pogledu gos-
podarstvenog ozivljavanja i inovacija. Medutim, ta-
kav je razvoj kadéto plodio nepovolinim kretanjem,
pa je nastalo stanje valjalo sredivati usporenijim raz-
vojem. Naime, u Hrvatskoj je od kraja 19. stolieca
do Prvog svjetskog rata bilo utemeljeno ¢ak 58 in-
dustrijskih dioni¢arskih drustava, a sva je industrij-

ska djelatnost bila okupliena u 12 grana, ukljucu-
juci iskoristavanje liekovitih mineralnih toplica. Pred-
njacile su drvna, mlinska i gradevinska industrija,
potom poljoprivredno-prehrambena, metalna (ko-
vinarska) i kemijska industrija. Time su od pocetka
industrijalizacije do Prvog svjetskog rata sjeverna,
sredi$nja i isto¢na Hrvatska dospjele na ¢elo indu-
strijske djelatnosti na hrvatskom prostoru.

U to je vrijeme elektri€na industrija €inila pot-
puno novu granu hrvatskog gospodarstva. Siroka
primjena elektri¢ne energije bila je od iznimnog zna-
Caja za razvoj svekolike industrijske djelatnosti.

Elektrotehnicka je industrija u nas prihvace-
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A van Standl, Zagreb 1898
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DOGADANJA
U
DALMACIJI

7 Dulzrownik, 1904,

na sa svim njezinim tecevinama, pa su, uz dopri-
nos nasih ljudi, i najveca svjetska poduzeca U nju
ulagala svoje znanje, iskustvo i kapital.

Nas je prvi elektroprivredni sustav bio uteme-
lien na hidroelektrani, ali su pritom nicale i druge
munjare (elektrane). Bez izravne ili dalekovodima
dovedene elektricne energije, kao izvora pogon-
ske snage ili kao izvora rasvjete, zivot u tadasnjim
varosicama (trgovistima) i gradovima, pa i u nekim
selima, vige nije bilo moguce zamisliti. Elektricna je
energija postala odrednicom gospodarskog razvoja
Hrvatske. Kronicari na prijelazu iz 19. u 20. stoljece
navode rudarsku, lijesnu (drvnu), kovinarsku (meta-
Inu), kozarsku, odjevnu (tekstilnu), narodnu (kucnu),
kemijsku, papirno-graficku, prehrambenu, grade-
vinsku, sanitarnu i druge industrije cija je dielatnost
utemeliena na elektricnoj pogonskoj energiji. Pose-
bice naglasavaju mineralne toplice i kiselice (Apa-
tovacka, Lasinjska, Jamnicka i druge), te, vec tada
naveliko promicanu, prodaju parketa, furnira, dr-
vene vune, bacava, Karoserija, pokucstva, drvenih
kuca, postolarskih potrepstina, djecjin igracaka, ko-
Sara, Getaka, tambura, metli, stapova, pluta i dru-
gih izradevina i industrijskih preradevina.

Juzna je Hrvatska (Dalmacija) ziviela u ozrac-
ju rubne pokrajine. Bila je prometno izolirana i time
u tezem polozaju od sredisnje i unutrasnje Hrvatske,
paiod Istre, Sjeverni krajevi i luke istocnog Jadra-
na hili su u prednosti zbog blizine i bolje povezano-
sti sa srednjoeuropskim sredistima politicke i gos-
podarske moci. No, Dalmacija je trazila nacin za
poboljsanje prometne veze sa zaledem i, posebi-
ce, za bolje povezivanje morem s Rijgkom i Trstom
u doba budenja industrije i zamjene jedara stroje-
vima. Zaceci induslrije vezani su za otvaranje uglje-
nokopa (Siveric, Promina), tupinoloma (Solin, Split,
Omig) i kamenoloma (bracki bijeli kamen i mramor),
te podizanje prvih tvornica (kalcijev karbid i cijana-
mid u Sibeniku i Dugom Ratu) u blizini vodnih sna-
ga pogodnih za proizvodnju elektricne energije | za
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A Bagiiij lvankowvic, Jedrenjak, hrvatski trgovacki brod iz 18. st
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A Sibenik, dio obale, podetak 20. st.



suvremeniju opskrbu vodom (Krka, Cetina, Jadro).
Podizu se i prve tvornice za preradu i konzerviranje
ribe (Vis, Brac, Hvar, Dugi otok, Silba). Pri tomu se,
uz dominirajuci inozemni kapital, pojavijuje i doma-
¢i, posebice u brodarstvu i industriji prerade ribe.
Sedamdesetih je | osamdesetih godina 19.
stoljeca Dalmacija doziviela napredak u vinogra-
darstvu. Biljezila je vellki izvoz vina u Francusku
(1878.-1892.) zbog bolesti vinove loze u toj zemlji.
Nakon toga je bolest vinove loze (lug ili oidium, Zilo-
griza ili filoksera i gljivice ili peronospora) preko lta-
lie pogodila i Dalmaciju. Dalmaciju je uz to pogodi-
la i Vinska klauzula iz 1892. godine, kojom se
olaksavao izvoz talijanskih vina u Austriju. Dodamo
i tomu slom jedrenjaka i uspon parobroda, Sto Dal-
macija nije mogla slijediti, slika gospodarstvenih
tegoba nasega primorja u tom vremenu postaje jos
jasnijom. Parobrodarska sjedista sele u Trst i Rije-

V KomiZa, dio obale

ku, pa se tamo usmjerava i kapital, Tako zapocinje
doba prvog masovnijeg iseljavanja za rad najspo-
sobnijeg dijela puganstva iz Hrvatskog primorija,
ponajveéma iz dalmatinskog priobalja i s otoka, te
iz Kvarnera. Rac¢una se da je iz same Dalmacije u
razdoblju od 1880. do 1910. godine iselilo prib-
lizno 58 tisuca ljudi (oko 13% ukupna pucanstva
1880. godine). Iseljavanje je i nakon toga odrazavalo
(ne)povolinost opcih i regionalnih prilika u polazisnim
i odredi&nim krajevima i zemljama.

lpak, pojava i razvoj prve industrije na jakim
izvorima elektricne energije smanijili su doseg mo-
guceg iseljavanja. Dio radne snage vezao se uz no-
ve tvornice i pogone mogucnoscu zarade izvan
vlastita skromna gospodarstva. To je znacilo, ba-
rem nekima, nadu u bolja vremena za nove naras-
taje - pismenije i obrazovanije. Sve se to vremenski
uglavnom poklopilo s nastojanjem hrvatskih naro-
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— PolLinitko, KULTUAND | GOSPODARSKO DZRAGIE PRVOG CJELOVITOG ELEKTAOPRIVREDNOG SUSTAVA U HrvATSKD,

£ Sibenik, javna rasviela

DoGAPANJA
U
SIBENIKU

dnjaka da promjenom politickih prilika u Dalmaciji i
pobjedom na izborima stvore preduvjete za opci
boljitak svekaolikog naseg puka.

Usporedo sa svim tim dogadanjima grade se
nove i poboljsavaju stare prometnice izmedu obale
i zaleda: Zeljeznicke pruge Split - Sibenik - Siveri¢
(1877.) - Knin (1888.) - Drvar (uskotracna, 1898.),
Metkovic - Mostar - Sarajevo (1891. godine), Ga-
bela - Gruz (Dubrovnik) - Zelenika | druge, te glav
ne ceste od primorskih sredidta prema Zagori.

Prve se tvornice u Dalmaciji grade vec pocet-
kom sedamdesetin godina u Splitu; cementa 1870.,
koze 1879., mramora 1882. | druge. Slijede ce-
mentare u Solinu (1903. - 1908.), Sucurcu (1912.)
i Omisu (1908.), upotreba strojeva u brackim ka-
menolomima (Pucisce, 1806. - 1907.) i u brodo-
gradiligtima Splita, Trogira, Korcule i drugdie, indus-
trijske vapnenice u Sibeniku, Splitu, Trogiru i drug-
dje, industrijska prerada visanja, maslina (na goto
vo svim vecim otocima i gradovima na kopnu), ete-
ricnin ulja (Hvar i drugdie), buhaéa, ruzmarina, lavan-
de i drugog aromati¢nog bilja, u ovisnosti o potra-
znji na trzistu. Prema tome, Dalmacija je do¢ekala
prvi cjeloviti elektroprivredni sustav sa stanovitim
rudimentarnim pogonima na paru, od kojih su se
mnogi kasnije prilagodill upotrebi elektri¢ne pogo-
nske energije.

Pocetkom sedamdesetih godina 18. stoljeca
Sibenik je slavio veliku polititku pobjedu - pobjedu
hrvatske Narodne stranke naizborima (1872.). Bio
je to kraj dugogodiénje vladavine autonomasa (ta-
ljanasa). Za opdinskog je nacelnika prvi put izab-
ran Hrvat, Ante Supuk, jedan od junaka izgradnje
prve HE Krka (1895. godine). Time je zapocela dva-
desetogodisnja viadavina Narodne stranke (1872.-
1893.) i razdoblie mnogih ranije zapocetih i novih
gospodarstvenih postignuca. Bila je to prva veca
prekretnica u zivotu nasega puka, u njegovom poli-
tickom, gospodarskom i kulturnom Zivotu. Hrvat-
ski je jezik uveden u skole, sto je znacilo prvo opis-



menjavanje Sirokog kruga puéana. Uz duzno uc¢enje
utjecajnih stranin jezika u dalinjem skolovanju, to je
pucanima otvaralo put u svijet, a sam Sibenik upi-
salo u zlatnu knjigu preporodne povijesti Hrvata.
Vladavina narodnjaka dovela je u &ibenskom
kraju, kao i drugdie, sliedom njihovih izbornih pob-
jeda do kraja 19. stoljeca, do uvodenja novih kul-
tura i tehnologija u vocarstvu, vinogradarstvu i ra-
tarstvu, Povecac se ulov ribe i osuvremenila teh-
nologija njene prerade. Poticalo se poduzetnistvo
miadih domacih ljudi. Bilo je to razdoblje otvaranja
prema sjeverozapadu | prema glavnim sredistima
drzavne i srednjoeuropske modi. Tako je dolazilo
do jaceg prozimanja politickih, gospodarskih, kul-
turnih i znanstvenih snaga toga vremena u sloze-
nom drzavnom prostoru. Unato¢ svim teskocama,
valjalo je privucl inozemni kapital i omoguciti mu
profitabilnost u novim okolnostima, buduci da je
poboljgan poloZaj Dalmacije u Pokrajinskom vijecu.

v Sibenik, Poljana, potkraj 19. st.

Kada su se poklopili cbostrani interesi, dolazilo je
do iskoristavanja prirodnih dobara. Tako je na Skra-
dinskom buku, na rijeci Krki, u Jarugi, jedna ideja
pretvorena u energetskoindustrijsku stvarnost kad
je realiziran na$ prvi cjeloviti elektroprivredni sus-
tav. Tako su se nasi ljudi pokazali doraslima prih-
vatiti tehnologki novum i zabiljeziti blistavi trenutak
Sibenika i njegova kraja (Meichsner i Supuk).

Prominski je uglien potaknuo izgradnju, 1877,
godine, lokalne Zeljeznicke pruge Split - Siveri¢, s
odvojkom Perkovié - Sibenik, koja je 1888. produ-
zena do Knina. Na taj se nacin otvorilo | zapadnobo-
sansko Sumovito podrucje za izvoz drva preko 8i-
benske luke (Steinbeiss, Sipad).

lzgradnja naseg prvog cjelovitog elektro-
privrednog sustava dogada se u razdoblju urbani-
stickog sredivanja gradova, pa tako i Sibenika:
godine 1870. izgradeno je kazaliste, 1871. novo
lucko pristanidte, 1879. vodovod Krka - Sibenik i
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prve javne GCesme, 1880. nova tiskara, 1893. vise-
pavilionska bolnica, 1895. gradski perivoj, 1896.
sudsko-zatvorska zgrada itd. Sve to ukazuje na
nagli gospodarski rast | pobolj$anje kakvoce Zivota
grada bogate urbane, graditeljske i kulturne basti-
ne (humanisticko-renesansni dosezi Sibenika u 16.
i 17. stoljecu).

Tehnicke/tehnoloske novine §to su se u drugoj
polovici 19. stolieca prosirile europskim tlom, os-
tavile su i neke Stetne tragove u nasim gradovima.
U Sibeniku su tako srusene stare gradske zidine s
obrambenim kulama radi otvaranja grada periferifi,
kao pojmu slobodnog i novog prostora. Time je
okrnjena liepota srednjoviekovnog grada, ali su, sre-
com, sacuvani dijelovi gradskog bedema i sve Ce-
tiri trdave (jedna ponad same gradske jezgre, jed-
na na prilazu s mora i dvile na prilazima s kopna).

Epohalni elektroenergetski zahvati na Krki
omogudili su, Uz pojavu industrije, postavijanje elek-
tricne gradske rasvijete, Ciji su lampioni za nocnih
Setnji otkrivali liepotu najstariieg samorodnog hr-
vatskog grada, prvi put spomenutog u darovnici
kralja Petra Kresimira IV. iz 1066. godine. “Sav od
kamena i u kamenu”, Sibenik je grad pjesnistva (Ju-
raj Sizgoric), kréc¢anske duhovnosti (Nikola Tavelic),
slikarstva (Juraj Culinovié), graditeljstva (Juraj Dal-
matinac), graverstva (Martin Kolunic-Rota), histori-
ografiie (Dinko Zavorovic), glazbe (lvan Lukacic),
diplomacije (Antun Vrancic), polemike (Jakov Ar-
molugic) itd. 1z plejade velikin umova koje je dao
ovaj mali grad izdveaja se iznimna rengsansna 0so-
bnost - Faust Vranci¢, tvorac prvoga hrvaiskoga
riecnika te izumitelj i anticipator mnogih tehnickih
ideja i projekata.

Sibenik je utemelien na estuariju rijeke Krke,
od kuda se lako nadzirao plovni put prema liburn-
skoj i rimsko] Scardoni (Skradin). Skoro tisucliece
poslije, vodno bogatstvo kraske ljiepotice Krke um-
jesno su ocijenill prvi elektroenergeticari, ali u pot-
puno drukéije svrhe. Drevnom je Zrvnju pridodana
turbina - znak i sredstvo nove tehnologije s kraja
19. stolieca. Tako je 28. kolovoza 1895. potekla

elektriéna struja od Krke do Sibenika duz 11 kilome-
tara dugog dalekovoda - prvog u Hrvatskoj. Bilo je
to otvaranje Sibenskih prozora novom suncu.
Novo doba visokih tehnologija i informaticke
revolucije namece | nova razmisljanja o buducnos-
ti. Sibenik, bastinik prirodnih liepota dvaju nacional-
nih parkova i bogate kulturne tradicije, junak Do-
movinskog rata, zacijelo ¢e, kao i nasa domovina
Hrvatska, i nadalje biti dionikom srednjoeuropskog
i mediteranskog kulturnog kruga. [ |
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PRvA
POSTROJENJA
ISTOSMJERNE
|

IZMJENICNE
STRUJE

V Michael Faraday

rva postrojenja gradena posebno za
energetsko koristenje elektricne energije za rasvje-
tu i pokretanje motora pojavila su se krajem 19.
stolje¢a. Ona predstavijaju za¢etak danasdnjih ve-
likih elektroenergetskih sustava. Elementi elektro-
energetskog sustava su: proizvodna postrojenja -
- elektrane, prijenosna - dalekovodi i transforma-
torske i razdjeine stanice visin naponskih razina, za
prenosenje elektricne energije na daljinu, i distribu-
cliska - vodovi | transformatorske i razdjelne stani-
ce nizih naponskih razina, namijenjeni razdiobi (di-
stribuciji) elektricne energije do potroSaca. Sustav
¢ine i elektricne instalacije kod potrosaca, ukljucu-
juci i brojila potroska, te drugi elementi nuzni za
zastitu, naplatu i upravijanje. Svi ti elementi moraju
biti prisutni ako se Zeli govoriti o cjelovitosti nekog
elektroenergetskog sustava.

Dug je bio razvoj elektrotehniCke misli dok se,
u 19. stoliecu, nije doslo do takvog stupnja razvoja
da se moglo graditi prva elektrotehnika postrojenja
namijenjena gospodarski isplativoj eksploataciji. Od
prvih spoznaja o priviaénoj modi magneta i elek-
tricnom naboju jantara, koji je dao iime “elektrici-
tet” (jantar se na grékom kaze elektron), do otkrica
i eksperimentalne potvrde povezanosti magnetiz-
ma i elektri¢ne struje, prijeden je mnogostoljetni put.
Na tom su se putu dogodila temeljna otkrica, koja
tvore lanac spoznaja kome pripadaju i elekirostati-
ka i elektrodinamika kao dijelovi elekirotehnike.
Logic¢an slijed tih spoznaja doveo je do otkrica utje-
caja elektri¢ne struje na magnetsku iglu 1819, go-
dine. Englez Michael Faraday je 1831. godine eks-
perimentom pokazao postojanje obrmutog proce-
sa: pomocu magneta moZe se proizvesti elektric-
na struja.

Tako ce otkrice sile uzrokovane elektricnom
strujom u magnetskom polju postati temelj razvoja
elektriénog motora, a obrnuti proces termelj razvo-
ja generatora, odnosno strojeva za proizvodnju ele-
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ktricne struje. |z otkrica elektricnih i magnetskih
polia, te fenomena elektromagnetske indukcije, tj.
medusobnog djelovania ovih polja, razvit ce se i
princip djelovanja transformatora.

Brojni su se istrazivaci izmedu 1831. i 1880.
godine bavill fenomenom elektromagnetske in-
dukcije i mogucnostima njene prakticne primjene.
Tako je Moritz Hermann von Jacobi 1834. godine
izradio prvi elektromotor vece snage, da bi Werner
von Siemens, otkricem dinamoelektricnog nacela,
1866. napravio prvi istosmijerni dinamo-stroj i time
nacinio bitan napredak u konstrukgiji jakih izvora
elektricne energije. Treba spomenuti i Zenobea
Théophila Grammea, belgijskog izumitelja, koji je
nacinio generator stacionarne (istosmjerne) struje,
kojim su, pocevsi od 1870. godine, potpuno potis-
nuti takozvani magnetoelektricni generatori.

Primjena ovin pronalazaka u praksi zahtijeva-
la je razvoj potrosackog dijela sustava, tj. podrucja
rasvijete i elektromotora. Elektricna rasvieta morala
je, kod rasvjetljavanja javnih povrsina, izdrzati kon-
kurenciju tada vec jako razviiene plinske rasvjete, a
kod zatvorenin prostora, konkurenciju i plinske i pet-
rolejske rasvjete. U svom je razvoju, skoro istodob-
no s razvojem elektromagnetike, rasvietna elektri-
¢na tehnika prosla tri osnovne faze.

Pavel Nikolajevic Jablockov izumio je 1876.
godine prvu lucnu svietiliku koja je mogla biti pri-
mijenjena u praksi. Zatim je Friedrich von Hefner-
Alteneck 1878. godine izradio diferencijalnu lucnu
svjetiliku, da bi se 1879. pojavila zarulja s uglienom
niti Thomasa Alve Edisona. Tek je Edisonov pro-
nalazak zarulje sa zarnom niti omogucio prikljuci-
vanje velikog broja rasvietnih tijela na jedan stroj.
Ta ie zarulja imala brojne prednosti u odnosu na
dotadasnje lucne svietilke, osobito kod rasviete
stanova i drugih zatvorenih prostora. Zato se u
pocecima elektrifikacije, osim stanova i ureda, naj-
cesce osvietliavaju razne reprezentativne zgrade -
hoteli, kazalista itd.

Thomas Alva Edison uvidio je potrebu izgrad-
nje vecin elektricnih izvora u blizini gradskih sredista

¥
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A Lutng syvietifka, izum Jablodkova iz 1876,
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ili vedih stambenih blokova u velikim gradovima,
jer je samo tako bilo moguce ekonomiéno napajati
veci broj potrogaca. Time ¢e zapoceti doba takoz-
vanih centralnih stanica za proizvodnju istosmijer-
ne struje, odakle i naziv elektricna centrala. Centra-
Ine elektri¢ne generatorske stanice s prvim istos-
mjernim elektricnim mrezama pretece su djelatno-
sti koja se danas naziva elektroprivredom.

Prve dvije vece istosmjerne centrale izgradio
je Edison 1882. godine u Londonu (Heolborn Via-
duct) i New Yorku (Pearl Street). Njujorska elektrana
bila je snage 540 kW i napajala je priblizno 7 200
zarulja uz napon 110V, pa je u to doba smatrana
velikom elektranom. Ove elektrane morale su iz-
drzati konkurenciju relativno niske cijene plinske
rasvjete. Zbog toga je londonska elekirana presta-
la raditi ve¢ 1886. godine. Za razliku od nje, Pearl
Street je radila ekonomiéno i bez kvarova sve do
1890. godine, kad ju je unistio pozar.

Iskustva ste¢ena na ovim prvim istosmjernim
elektranama bila su takva da su se slicne pocele
graditi u mnogim gradovima Sirom svijeta. To su
preteZito bile termoelektrane, jer su se pogonile
parnim strojem. Prva istosmjerna hidroelektrana
izgradena je u malom americkom mjestu Apple-
tonu, buduci da su veliki gradovi uglavnom bili dale-
ko od izdasnih i iskoristivih vodotokova. U brojnim
hrvatskim gradovima bilo je vrlo rano pokusaja
uvodenja elektriCne rasviete ili upotrebe elektricne
energije u industriji, pa se i u nas grade prve is-
tosmijerne centrale, desetak godina iza New Yor-
ka.

Centralne istosmjerne stanice od podetka su
imale teskoca s ekonomicnim radom, Kako su glav-
ni potrosadi bile luénice ili Zarulje za rasvjetu, op-
terecenje je tijekom dana bilo vrlo nejednoliko. Zato
su se danju punile olovne akumulatorske baterije,
da bi pomogle nocu, kada je dolazilo do vrdnih te-
reta. To je poskupljivalo ¢itav postupak. Puno veci
problem, medutim, predstavijac je gubitak elek-
triéne snage u vodovima i nemogucnost prikljuci-
vanja udalienijin potrosaca. Kako je napon bio fik-




A Unutrasnjost prve javne istosmierne termogiektrans
Pearl Street, New Yorl, 1882,

<1 Prva javna izmjenicna hidroelektrana Tivol, Rim, 1892,




siranna 110V, to su se, rastom tereta s kvadratom
jakosti struje koja se prenosi, povecavali gubici, tako
da se istosmjerna struja mogla prenositi na vrlo
ograni¢eno podrucje. Stoga se u nekim gradovi-
ma pojavilo mnostvo istosmijernih centrala, prak-
ticki svedenih na opskrbu samo jednog bloka kuca.
Tako je u New Yorku 1890. godine radilo priblizno
450 centrala. Istina, veliki su se gradovi medusobno
natjecali u elektri¢noj rasvjeti, pa se, kao najbolje
osvijetlien, isticao Petrograd, sa 66 000 Zarulja u
javnoj uliénoj rasvjeti, koje su se napajale iz deset
centrala.

Rjesenje za problem koji je ograni¢avao raz-
voj sustava istosmjerne struje - prijenos elektricne
energije na vecu udalienost - bila je jednofazna
izmjeni¢éna struja. Razvoj izmjeni¢nog sustava tekao
je krajem 19. stoljeca usporedo s razvojem is-
tosmijernog sustava. Prvi generator izmjenicne
struje patentirao je Gramme, a njegov je stroj bio
upotrijeblien za pokusno osvietljavanje Operne uli-
ce u Parizu 1878. godine luénicama Jablockova.
Taj je eksperiment pokazao sve pogodnosti no-
vog sustava, barem kod osvjetljavanja ulica, trgo-
va | vecih prostora jakim i zasliepljujucim svjetlom
elektricnog luka. Medutim, tek se nakon otkrica
zarulje pokazalo da je za rasvjetu svakog, pa i naj-
manjeg prostora, potrebno ispuniti zahtjev kon-
stantnosti rasvjete. U prvim su razvojnim fazama
kod izmjeni¢nog sustava zarulie spajane serijski,
pa zahtjev konstantnosti nije mogao biti ispunjen.

Daljnji korak u razvoju ovog sustava napravili
su Lucien Gaulard i John Daniel Gibbs, patentiravsi
1882. godine u Londonu uredaj koji su nazvali
“sekundarni generator”. To je preteca transforma-
tora. Ovaj patent primijenjen je 1884. godine za
rasvietu 12 kilometara duge sekcije Londonske
gradske zeljeznice. Te je godine na Elekirotehnickoj
izlozbi u Torinu prikazan prvi priienos na daljinu
novim izmjeniénim sustavom: iz Siemensova alter-
natora napon 2 000 Vi 133 Hz prenesen je na uda-
lienost od 40 km, a napajao je svjetilike raznih ti-
pova na izlozbenom prostoru i na usputnim zelje-
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znickim postajama na pruzi Torino - Lanzo.

Na torinskoj izloZbi pojavio se jos jedan vrlo
vazan pronalazak. Vodeci inzenjeri madarske tvrt-
ke Ganz iz Budimpeste prikazali su samouzbudni
izmijeniéni generator. Bili su to Carl Zipernowsky,
Miksa Deri i Otto Titus Blathy, pronalazaci transfor-
matora, u obliku kakvog danas poznajemo. Treba
naglasiti da su sva trojica uviiek nastupala zajedno,
pa ih se u povijesti elekirotehnike redovito zajed-
nicki spominje pod imenom “budimpestanska troj-
ka". Oni su svoje patente primijenili u prvim elek-
tranama i mrezama, pa tako i 1895, godine u sus-
tavu Krka - Sibenik, prvom izmjeniénom sustavu u
Hrvatskoj. lzum budimpestanske trojke rjesio je
problem prijenosa i distribucije elektricne energije,
jer je transformator omogucio da se elektricna en-
ergija prenese na daljinu i razdijeli na veliki broj po-
fro§aca. Spomenimo i to da su uprave oni prvi upo-
trijebili tehnicki izraz “transformator elektriéne en-
ergije”.

Mogucnost transformacije izmjenicne struje
pokazala je tolike prednosti u odnosu na istos-
mjerne sustave, a i one podetne izmjenicne, da je
Ganz ve¢ 1885. godine poceo isporucivati prve
transformatore i kompletne izmjeni¢ne razdjeine
sustave. Nakon Luzerna i Milana, u prve tri godine
ovi su jednofazni sustavi bill u pogonu u oko 60
gradova u svijetu. Gotovo su svi sluzili za rasvjetu,
pa vecina nije imala znacajniju komponentu prije-
nosa elektri¢ne energije, premda su to omogucavali.
Medu tim gradovima bila je i Rijeka.

Jednofazna izmjeni¢na elektrana u rijeckoj
luci, izgradena 1892, godine, bila je prva takva ele-
ktrana u Austro-Ugarskoj Monarhiji, namijenjena za
pogon dizaliénin motora i velikog lifta, a dopunski
je koristena za rasvjetu luke i nekih susjednih ob-
jekata. Imala je tri generatora 80 kW, s 2 000V, a
lift za 65 000 kg pokretan je sinkronijskim motori-
ma jednakog generatorskog napona. Ostatak
snage koristen je transformacijom na 100 V za ras-
vjetu. Prijenosnog voda nije bilo, u smislu preno-
Senja elektricne energije na vecu udaljenost, pa se




ovaj sustav ne moze ubrojiti u potpune elektroen-
ergetske sustave, koji ukljucuju proizvodnju, pri-
jenos i distribuciju elektricne energije.

U razdobljuizmedu 1885. i 1895. godine odvi-
jala se “borba sustava”. Edison je branio svoj is-
tosmjerni sustav, naglasavajuci njegove prednosti.
Glavni prigovori upuceni Ganzovim stru¢njacima,
ali i Georgeu Westinghouseu, glavnom propagato-
ru izmjeni¢nog sustava u SAD-u, odnosili su se na
pouzdanost paraleinog rada generatora istosmjerne
struje u odnosu na prve izmjenicne sustave i na
vecu sigurnost istosmijernih napona 110V 1240 V.
Naime, kod izmjenicnog sustava prakticki je na
svaku elektrificiranu kucu u SAD-u bio spojen trans-
formator s naponom 1 000 ili 2 000 V, sto je Cesto
izazivalo velike Stete, a i smrtne slucajeve. U to do-
ba, istosmjerna je struja bila pogodnija za elektricno
galvaniziranje | punjenje akumulatora, a posebice
je naglagavano nepostojanje vatmetra za izmjeniénu
struju kao i pogodnog izmjenicnog motora. Ma-
darski izum transformatora i sustava distribucije
otklonio je neke od ovih prigovora. Ubrzo su kon-
struirani pretvaraci i brojila s magnetskim diskom.
Tako se istosmijerna struja pocela koristiti samo za

PocEc

RAZVOJA
ELEKTROPRIVREDNE
DJELATNOSTI

U

SVIJETU

posebne svrhe.

lzum prikladnog izmjeni¢nog motora, koji je
izmjenicnom sustavu omogucio primjenu u indus-
triji, temeljio se na otkricu okretnog magnetnog polja
i visefaznih izmjeni¢nih sustava. U tome su se, uz
druge pronalazace, istaknuli Nikola Tesla, Ciji je dvo-
fazni sustav iz 1888. godine bio temelj razvoja
vigefaznih sustava, i Michael von Dolivo-Dobrowol-
ski, koji je razvio trofazni sustav. Oni su time omo-
gudili slijed drugih prakti¢nih izuma i tehni¢kih no-
viteta u prvim godinama razvoja elektroenergetskih
sustava. Jedan je od takvih pronalazaka patent
Franje Hanamana i Alexandera Justa - primjena
volframove metalne niti u izradi elektricne Zarulje -
kaji je otklonio brojne slabosti Edisonove zarulje s
uglienom nitl, Volframova Zarulja danas je najcesci
izvor svietla, kao sto je asinkroni ili indukcijski mo-
tor najéesci izvor snage. Oba pronalaska djelo su
pronalazaca iz Hrvatske, Hanamana i Tesle.

lzgradnja Edisonovih istosmjernih centrala i
opskrba gradova elektricnom energijom prvi je ob-
lik organiziranja elektroprivredne djelatnosti.
Pronalaskom brojila nastojalo se odrediti i naplatiti
potrodak svakog korisnika. Time je elektricna en-
ergija postala roba za prodaju, a proizvodac obve-
zan ispuniti sigurnost opskrbe i kvalitetu isporuce-
ne struje. To je vrijedilo | za izmjeni¢ni sustay, s je-
dinom razlikom $to je izvor elektricne energije pre-
selio iz sredista gradova na vecu udaljenost, cesto
na vodotokove, s kojih se, dalekovodima visin na-
ponskih razina, elektricna energija prenosila do pot-
rosaca.
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Prvi znacajniji komercijaini prijenos na vecu
udaljenost pomocu Ganzovog jednofaznog susta-
va projektiran je 1890., a pusten u rad 1892. godi-
ne: iz hidroelektrane Tivoli na slapovima rijeke
Aniene, kod grada Ternija, prenesena je elektricna
energija do 28 kilometara udaljienog Rima, za ras-
vietnu mrezu i elektricni tramvaj. Ovaj pothvat bio
je zasjenjen vaznijim dogadajem o kojemu se puno
pisalo i govorilo. Naime, za Medunaradne elektrote-
hnicke izlozbe u Frankfurtu na Majni 1891. godine,
ostvaren je prijenos izmjenicne trofazne struje na
udaljenost od 175 km, izmedu elektrane Lauffen,
na rijeci Neckar, i Frankfurta.

Bilo je pokusaja da se istosmjerna struja pre-
nese na vecu udalienost. Tako je 1882. godine Mi-
chael Deprez na Elektrotehnickoj izlozbi u Min-
chenu ostvario prijenos od 57 km, od izloZbenog
prostora do Miesbacha, ali uz vrio velike gubitke.
Stupanj dielovanja bio je samo 22%, zbog nedovo-
lino visokog napona i malog presjeka vodica, jer je
koristen telegrafski vod. Pokazalo se da je ovakav
prijenos ekonomski neisplativ.

Prvi znacajni jednofazni izmjenicni prijenos
ostvareni su 1890. godine za rasvjetu Londona (12
km, prijenosni napon 10 kV) i Portlanda u SAD (19
km, prijenosni napon 3,3 kV). Stoga se 1890.
smatra godinom pocetka djelovanja modernih ele-
ktroprivredninh sustava, kojiimaju sve komponente:
proizvodniju, prijenos i distribuciju elektricne en-
ergije.

Frankfurtska izlozba bila je organizirana da D
se odabrala najoolia varijanta opskrbe Frankfurta
na Majni elektriénom energijom. Oskar von Miller,
poucen negativnim iskustvom istosmjernog pri-
jenosa za Munchen, predloZio je da se elektricna
energija za izlozbeni prostor prenese prvim tro-
faznim vodom iz Lauffena, udalienog 175 km. Tamo
je vodna turbina snage 300 KS pokretala trofazni
generator snage 210 kVA. Generatorski napon 55
V bio je transformiran na 8 500 V i elektricna en-
ergija prenesena je do Frankfurta. Izlozbeni prostor
bio je osvijetlien s priblizno 1 000 zarulja, ali je glav-

na atrakcija bio trofazni motor za pogon vodne
pumpe kojim je stvaran umjetni slap. Postignut je
visoki stupanj djelovanja od 75%. Tijekom izlozbe
izvedeni su pokusi i s naponima 15 kV i 30 kV, koji
su pokazali da se povisenjem napona postize visi
stupanj djelovanja, odnosno da se smanjuju gubici
u prilenosnom vodu. Nakon velikog uspjeha na iz-
lozbi, trofazni prijenos snage na daljinu u raspra-
vama U struénim ¢asopisima oznacen je glavnim
znanstvenim dogadajem. Von Miller je tako postao
prvi zastupnik izgradnje regionalnih i zemaljskih mre-
7a visefaznih sustava i prvi prakticni graditelj elek-
troenergetskih sustava u svijetu. Ova je izlozba, pos-
redno, bitno utjecala i na prve graditelje sustava u
Hrvatskoj. Nakon zatvaranja iziozbe, krajem listo-
pada 1891. godine, grad se ipak odlu¢io za jedno-
fazni sustav, pa je 1892, ovaj vod, umjesto za Frank-
furt na Majni, iskoristen za trofazni prijenos, s 5 000
V, do susjednog grada Heilbronna. To je bio prvi
komercijalni trofazni prijenos u Europi.

Druga zna¢ajna elektrotehnicka izlozba odrza-
na je 1893. godine u Chicagu. Na njoj je Westing-
house izlozio uredaje za tzv. univerzalni sustay, Koji
omogucuju prijelaz sa sustava na sustav. Najpo-
znatiji objekt i ujedno prva hidroelektrana velike
snage izgradena je na slapovima rijeke Niagare. U
prvoj fazi izgradnje, 1895. godine, imala je tri dvo-
fazna generatora 5 000 KS, napona 2 200 V i
frekvencije 25 Hz, te pretvarace izmjenicne u is-
tosmijernu struju, za opskrbu obliznje tvornice alu-
minija i karborunda. Elektrana je proradila 26. kolo-
voza 1895., samo dva dana prije hrvatskog i sibe-
nskog sustava na rijeci Krki. Medutim, prvi maniji
prijenos elektricne energije iz ove elektrane, do 43
kilometra udaljenog grada Buffala, dogodio se tek
u studenom 1896. godine, a veci prijenos, u Ka-
nadu, tek 1910. Ipak je hidroelektrana Niagara Falls
u to vrileme smatrana velikim tehnickim pothvatom,
jer je pokazala da se mogu graditi elektrane velikih
snaga i da se te snage mogu visefaznim sustavima
ekonomicno prenositi na velike udaljenosti.

Madarska tvrtka Ganz, koja je u Europi uvela



. L

-

) .
= ==

A Hidroglekirana Niagara Falls

V' Slapovi Niagare

dvofazne sustave, ugradila je 1895. godjne u nasu
prvu hidroelektranu Krka dvofazni sustav s fazama
elektricki pomaknutim za 90 stupnjeva. Zato pov-
ijesni znacaj hidroelektrane Krka nije zanemariv, jer
se radilo o prvom takvom eksperimentu. Naime,
tih su godina mnogi veci gradovi (Frankfurt, Lon-
don; Rim itd.) radije odabirali jednofazne genera-
tore, jer se drzalo da su videfazni sustavi mnogo
nesigurniji. Kasnije su i ti gradovi prihvatili polifazni
izmijenicni sustav.




WIMYHHA IAINHILOHINT TS MOZV]

4 Ruder Josip B



HRVATSKI
DOPRINOS
POCECIMA
ELEKTROTEHNIKE

U povijesti elektrotehnike i elekiroenergetike
bilo je mnogo ljudi iz Hrvatske koji su stekli velike
zasluge. Oni su svojim djelima postigli svjetski glas
te bitno doprinijeli da se ubrza razvoj tih znanstvenin
i tehnickih disciplina i da se Hrvatska ubroji medu
nositelje napretka na tom podruciju. Ti su ljudi svojim
patentima ili svojim knjigama, raspravama i novim
pojmovima, ili prenocSenjem stranih spoznaja |
iskustava, omogudili da se prije stotinu godina po-
javi prvi izmjeniéni polifazni sustav u Hrvatskoj.

Vec¢ su U renesansnom i postrenesansnom
razdoblju hrvatski znanstvenici dali svjetski priznat
doprinos razvoju prirodnih znanosti i tehnike. Djela
Fausta Vrancic¢a i Rudera Josipa Boskovica, uz
svoje opce znadenje, bitna su i za kasniji razvoj ele-
ktrotehnike i elektroenergetike.

Faust Vranci¢ (Sibenik, 1551. - Venecija,
1617.) opisao je brojne tehnicke izume i projekte u
djelu Machinae novae (Novi strojevi) objavljenom u

& Suvremena Francisova turbina
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Veneciji 1616. godine. To djelo donosi crteze s
objadnjenjima pedesetak razlicitin naprava i pogon-
skih strojeva. Medu njima je i nekoliko naprava na
pogon vodnom snagom, pa se mogu smatrati pre-
tecama vodnih turbina koje se danas koriste u su-
vremenim hidroelektranama. Osohito se to odnos
na Vrangicevo lopati¢asto kolo, s ukosenim lopati-

A MNikola [gwa, pronalazac okietnog magnetshog polji

cama smijestenim izmedu dvije okrugle ploce, koje
vrlo slici suvremenoj Francisovoj turbini.

Premda se nije posebice bavio problemima
elektriciteta, za razvo] elektrotehnike vrlo je zasluzan
Dubrovéanin Ruder Josip Bosgkovic (Dubrovnik,
1711, - Milano, 1787.). Qvaj je znameniti isusovac,
matematic¢ar, fiziar, geodet, astronom, piesnik,
putopisac i diplomat, svojim epohalnim djelom
Theoria philosophiae naturalis (Teorija prirodne filo-
zofife) bitno afirmirao Newtonovu teoriju gravitacije,
te opisao mehanicka, fizikalna i kemijska svojstva
tijela u prirodi. Postavivéi dinamicko-atomisticku
teoriju i relativistiCko shvacanje prostora, Boskovic
je presudno utjecao na fizicare 19. stoljeca, osobi-
to na Faradaya i Kelvina. No, tek se u nasem sto-
llecu primjereno vrednuje njegovo djelo. Njegovi su
radovi na podru¢ju zemljomjerstva i statike danas
vazni u primijenjenc tehnici. Boskovic pripada
malom broju velikin svjetskih znanstvenika koji su
bitno unaprijedili ljudsko znanje.

Isusovac i fizicar Josip Franjo Domin (Zagreb,




1754. - Zagreb, 1819.) prvi je hrvatski znanstvenik
koji se bavio pitanjem primjene elektriciteta, konkret-
no u medicini i tehnici. O tome je objavio vide rado-
va, medu kojima je Lampadis electricae optimae
notae descriptio (Opis dobro poznate elektricne
svjetilike), tiskan u Budimpesti 1800. na latinskom,
a godinu kasnije preveden na hrvatski.

Dva su znanstvenika iz Hrvatske krajem 19. i
pocetkom 20. stolieca stekla svjetski glas i slavu:
Nikola Tesla | Franjo Hanaman.

Nikola Tesla (Smiljan, 1856. - New York,
1943.) znameniti je inovator na raznim podrucjima
elektrotennike. Roden je u Lici, pohadao je gimna-
ziju, tzv. veliku realku, u Rakovcu kraj Karloveca.
Zanimanje za elektrotehniku potaknuo mu je pro-
fesor Martin Sekuli¢, na ¢iji je nagovor studirao, od
1875. do 1878. godine, na Tehni¢koj visokoj skoli
u Grazu i neko vrijleme u Pragu. Kako nije zavrsio
studije, zaposlio se kao crtaé u telefonskoj sluzbi u
Budimpesti 1881. godine. Na ideju o okretnom
magnetskom polju doao je 1882. godine, a 1883.
je u Strasbourgu prikazac rad prvog motora na
izmjenicnu struju bez komutatora. Preselio se u SAD
gdije je radio s Thomasom Alvom Edisonom, ve-
likim pronalaza¢em i propagatorom istosmjernog
elektricnog sustava. Godine 1887. osnovao je vias-
tito poduzece Tesla Electric Co. i izgradio labora-
torij u kojem je eksperimentirao i konstruirao mo-
tore | generatore. Povezao se s kompanijom Geor-
gea Westinghousea, koja je postala nositeliem raz-
voja izmijenicénog elektricnog sustava u SAD. Tesla
ie postao slavan nakon svog prvog predavanja u
The American Insitute of Electrical Engineers pod
naslovom O novom sustavu izmjenicnih struja mo-
tora i transformatora. Tijekom dugogodidnjeg rada
patentirao je vise od stotinu izuma s podrucja ele-
ktrotehnike.

lako je Zivio izvan nase zemlje, Tesla se
neprestano zanimao za struéni rad u Hrvatskoj. U
svibnju 1892, godine posjetio je Zagreb, bio u
Drustvu inZinjerah i arhitektah, i u Gradskoj vijecni-
cl odrzao predavanje o izmjeniénim strujama, na

kojemu je predioZio da Zagreb izgradi elektricnu
centralu izmjenicne struje. Tim je povodom rekao:
"Smatram svojom duznoscu, da kao rodeni sin
svoje zemlie pomognem gradu Zagrebu u svakom
pogledu.” Zalokaciju je predlozio slap Ozalj il Plitvic-
ka jezera. Premda je hidroelektranu na rijeci Nia-
gari gradio Forbes, u nju su ugradeni generatori
Teslina patenta, pa se i Tesla smatra njenim gra-
diteliem. O Teslinim zaslugama za razvoj elektrote-
hnike govori i podatak da je po njemu nazvana je-
dinica za gustocu magnetskog polja, a primio je i
brojna priznanja, pocasne doktorate i Clanstava u
poznatim svjetskim akademijama. Bio je poCasni
¢lan JAZU i poc¢asni doktor Sveucilista u Zagrebu.

Franjo Hanaman (Drenovci kod Zupanije,
1878, - Zagreb, 1941.) maturirao je na Kraljevskoj

& Franjo Hanaman, pronalazac Zarulje s voltramovom niti
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realnoj gimnaziji u Zemunu, gdje mu je profesor fi-
zike bio Stanko Plivelic. Studirao je i diplomirao ke-
miju na Tehni¢koj visokoj skoli u Becu, na kojoj je
1900. godine postao asistentom. S kolegom dr.
Alexanderom Justom (1872. - 1937.) suradivao je
s be¢kom tvrtkom Schneider und Comp. na usa-
vravanju Zarulje s uglienom niti, koju je izumio Edi-
son. Dotad je ispitano oko 3 000 razlicitih materija-
la koji su se ¢inili pogodnim za Zarnu nit . Odabrali
su volfram zbog visokog talista tog metala. Proiz-
vodnja volframove nitl trazila je sloZzen tehnoloski
postupak, ali su ipak uspjeli iz volframova praha
proizvesti metalnu nit. Taj su postupak patentirali
1903. godine, a pocetkom 1805. sklopili su ugo-
vor s tvrtkom Vereinigte Gluhlampen und Elekiriti-
tats AG iz Ujpesta u Madarskoj o primjeni patenta.
Radi toga su napustili Be¢ i preselili u Budimpestu.
Hanaman i Just su 1910. godine prodali patent
americkoj tvrtki General Electric Co., nakon ¢ega
se Zarulja s volframnovom niti prosirila svijetom | pot-
puno potisnula zarne niti od drugih materijala.

Franjo Hanaman se od tada bavio drugim
prablemima. Godine 1911. otiSao je u Berlin, gdje
e 1913. doktorirac. Prvi svjetski rat proveo je u Becu
kao organizator i Sef tada najmodernijeg metalogra-
fskog laboratorija. Kada je 1919. godine u Zagre-
bu osnovana Visoka tehnicka Skola, doSao je za
predavaca, a 1922. postao redoviti profesor za or-
gansku kemiju i metalurgiju. Bio je dekan Kemijs-
kog odsjeka 1922, 1 1923, godine, a potom, 1924,
i 1925., i rektor 8kole. Njegovim nastojanjemn i ma-
rom ta je skola 1926, godine ukljucena u Sveudili-
Ste u Zagrebu kao Tehni¢ki fakultet. Na poticaj pro-
fesora Hanamana na tom je fakulietu osnovan po-
sebni Rudarsko-metalurski odsjek.

Bogoslav Sulek (Subotiste, 1816. - Zagreb,
1895.), dugogodiénji tajnik JAZU, znameniti je jez-
ikoslovac, koji se nije bavic elektrotehnikom ali je
imao veliki utjecaj na stvaranje i izradu struéne teh-
nicke terminologije, izmedu ostalog i iz podrucja
elekirotehnike. Osim Njemadcko-hrvatskog rie¢nika
iz 1860. godine, Sulek je 1874./75. objavio i Hr-
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W Olon Kudera, veliki promicatel] elektrotehnike u Hrvatskoj

vatsko-nfemacko-talijanski rjecnik znanstvenog na-
Zivija. lako su mnogi elektrotehnicki termini iz Rjecni-
ka danas izmijenjeni, nesumnjiva je njinova golema
uloga u stvaranju struéne i znanstvene hrvatske lite-
rature na podrucju elektriciteta i elektrotehnike.

Veliki utiecaj na razvoj i popularizaciju znanja
o elektrotehnici u Hrvatskoj krajem 19. i pocetkom
20. stolieca imao je niz od pet knjiga pod naslo-
vom Novovjeki izumi. Prvu je knjigu napisao i ob-
javio lvan Sah, a dalinje izdavanje nastavili su Oton
Kucera, Stanko Plivelic | Juraj BoZicevic.

lvan Sah (1824. - Zagreb, 1904.) bio je profe-
sor matematike u Pragu i Zagrebu. Upravo je u Za-
grebu napisao svoj najopsezniji rad, prvu knjigu
Novovjekih izuma, koju je Matica hrvatska objavila
1882. godine. To je djelo za hrvatsku tehni¢ku kul-
turu od velikog znacaja. U njemu je jedan dio pos-
vecen pitanjima elektriciteta | elektrotehnike, pa je



tako Sah pisao o “munjevnoj struji”, “munjomag-
netima” ili “elektromagnetima”. Upravo je Sah ter-
min “elektromagnet” uveo u hrvatsku tehnicku lit-
eraturu. U toj je knjizi lvan Sah prvi u nas opisao
princip rada hidroelektrane.

Oton Kucera (Petrinja, 1857. - Zagreb,
1931.) zavrsio je filozofske nauke u Zagrebu. Pre-
davao je matematiku i fiziku. Tijekom sluzbovanja
u Pozegi napisao je opsezno djelo Crtice o0 mag-
netizmu | elektricitetu, kao drugu knjigu u ediciji
Novovjeki izumi, koje je 1892. godine objavila Mat-
ica hrvatska. U njemu je opisao “dinamomakine” i
ostale elektricne strojeve te koristenje slapova za
dobijanje elektri¢ne energije. Godine 1903. objavi-
la je Matica Ku€erinu knjigu Valovi | zrake, u kojoj je
vrlo opS8irno pisao o elektrotehnici. Zajedno s
Plivelicem i Bozi¢evicem objavio je 1910. godine
trecu knjigu Novovjekih izuma, u kojoj je takoder
vrlo opsirno pisao o elektrotehnici, a 1913., s
Plivelicem, i €etvriu, u kojoj je opisao “dinamo
izmjeni¢ne struje” i prijenos elektricne energije na
daljinu. Konaéno, Kucera je autor pete knjige No-
vovjekih izuma, iz 1925. godine, pod naslovom
Telegraf i telefon bez Zica. Kucera je, uz brojne
Clanke | rasprave, napisao 21 djelo, u kojima je viée
od tisucu stranica posvetio pitanjima elektriciteta i
magnetizma.

Stanko Pliveli¢ (Karlovac, 1868. - Krapina,
1925.) zavréio je Filozofski fakultet u Zagrebu, gdje
jeidoktorirao 1900. godine. Objavio je brojne ¢lanke
iz podrucja elektrotehnike, medu njima i ¢lanak Ele-
ktrotehnicka fabrika firme GANZ et Co. u Budim-
pestiiz 1900. godine, u kojemu je potanko i strué-
no opisao tvornicu koja je bila vodeca europska
tvrtka za opremu izmjeniénog i visefaznog elektro-
tehni¢kog sustava. Naglasio je doprinos Ganza iz-
gradniji naseg prvog izmjeni¢nog sustava Krka - Si-
benik | pokazao njen znacaj za razvoj nase elek-
trotehnike. Njegovo je najvaznije djelo knjiga Munjo-
vodni uredayji, tiskana 1910. godine u Srijlemskoj
Mitrovici, u kojoj se nalaze prvi propisi za munjo-
vode na hrvatskom jeziku. U trecoj knjizi Novovje-

kih izuma Plivelic je napisao vrlo opsirno poglavije
Elektricna vozila, u kojem je opisao elektrificiranu
zeljeznicu i gradski prijevoz tramvajima. U Cetvrto)
je knijizi napisao poglavija Elektricni akumulatori i
Elektricna rasvjeta. Godine 1918. patentirao je u
Becu posebnu vrstu munjovoda, po kojem se na-
Siroko proéuo.

Valja spomenuti jos neke ljude koji su krajem
19. I poCetkom 20. stoljeca doprinijeli razvoju elek-
trotehnike u nas, vecinom gimnazijske profesore:
Moritza Antolica, Martina Sekulica, Ferdinanda
Kovagevica, Antuna Lasku, Vinka Dvorzaka, Fra-
nju Divica, Vaclava Pavlatu, lvana Zocha i Josipa
Mencina, a posebice Ivana Stozira, lvana Paspu i
Ladislava Stjepaneka.

Zanimljiva je oscba Ivan StoZir (Rozna Doli-
na, 1834. - Zagreb, 1908.), koji je bio profesor na
vioj realki u Zagrebu. Znamo da je 14. oZujka 1873,
upravljao rasvjetom u Hrvatskom narodnom kaza-
listu tijekom predstave Margarita, odnosno Faust.
Bila je to prva primjena elektriénog svjetla u Zagre-
bu i Hrvatskoj. StoZir je 1877. godine, u povodu
Svesokolskog plesa u Hrvatskom glazbenom
zavodu, na uglu llice | Gunduli¢eve ulice postavio
jednu elektriénu luénicu, koju je nekoliko sati stru-
jom napajala jedna galvanska baterija. To prvo ele-
ktri¢no uliéno svjetlo u Zagrebu bilo je velika grad-
ska senzacija.

Ivan Paspa doSao je u Zagreb iz Be¢a 1893.
godine, s reputacijom “gospodara svjetla”. Naime,
bio je upraviteljem elektriéne rasviete u uvenom
bec¢kom Burgteatru. U Zagreb ga je doveo Stjepan
Mileti¢, intendant Hrvatskog narodnog kazalista.
Paspa je najprije uveo elektricnu rasvjetu u staro
gradsko kazaliste na Markovu trgu, koristeci parni
stroj Uspinjace, koja je tamo izgradena 1888. godi-
ne. Nakon otvaranja nove zgrade HNK, 1895. go-
dine, postao je nadzornikom elektriéne rasvjete
novog kazalista, koje je imalo viastiti izvor elektriéne
energije: elektranu smjestenu u zgradi Hrvatskog
kola, nasuprot Kazalistu, Paspa je 1896. godine
od gradskog poglavarstva dobio dozvolu za vele-
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obrt Ivan Paspa i sin, za proizvodnju elektricnih ba-
terija i baterijskih svjetiljaka. Ta tvornica - prva elek-
troindustrija u Hrvatskoj - postoji i danas pod ime-
nom Tvornica baterija “Croatia”,

Na koncu, spomenimo | Ladislava Stiepane-
ka (Novi Sad, 1874. - Zagreb, 1951.), koji je studirac
na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, gdje je i dok-
torirac 1900. godine s temom Maxwellova teorija
o elektricitetu. U svojoj disertaciji Stjepanek Je sus-
tavno iiscrpno prikazao Maxwellovu teoriju i istrazio
njene korijene, osobito u odnosu na Faradaya, a
preko njega i Boskovica. Godine 1902. objavio je
novi rad Elekirodinamika i indukcija u Maxwella s
istom temom. Osim toga, objavio je i nekoliko ra-
dova iz podrucja teorije magnetizma i elektriciteta.
Na Sveucilistu u Zagrebu bio je 1912. godine izab-
ran za prvog ucitelja teorijske fizike, pa je kao re-

doviti profesor do¢ekao umirovijenje 1946. godine.
Profesor Stiepanek bio je svjedokom osnutka Vi-
soke tehnicke skole u Zagrebu i njenog Qdsjeka za
elektrotehniku, 1919. godine, kada zapocinje novo
doba razvoja elektrotehnickin znanosti u Hrvatskoj.
]
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A Hidroelektrana Krka, 1895
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|ZGRADNJA
SUSTAVA _
KRKA - SIBENIK

A Secesijska svietilka s kraja 19. st

V elika medunarodna elektrotehnicka iz-
lozba u Frankfurtu na Majni  bitno je utjecala na
razvoj elektrotehnike i elektroenergetike u cijelom
svijetu. O grandioznom uspjehu izmjeni€nog sus-
tava u Frankfurtu pisao je sav svjetski tisak, ne sa-
mo struéni, to je tada bio uobi¢ajeni nacin preno-
Senja novih spoznaja. Zato ne Sudi da su o tom
uspjehu znaliiu Sibeniku, gdje su uglednicii poslo-
vni ljudi oduSevljeno prihvatili ideju da se na slapo-
vima Krke, na Skradinskom buku, izgradi hidroe-
lektrana i iz nje osvijetli grad Sibenik.

Graditelji izmjeniénog dvofaznog sustava Krka
- Sibenik, prvog cjelovitog elektroprivrednog sus-
tava u Hrvatskoj, bili su Ante vitez Supuk (Sibenik,
1838. - Sibenik, 1904.), Sibenski gradona&elnik i
dalmatinski zastupnik u Carevinskom vijecu u Becu,
njegov sin Marko (Sibenik, 1864, - Sibenik, 1903.),
pomorski kapetan, i Viekoslav plemeniti Meichsner
(éibenik, 1847, - Sibenik, 1916.), &ibenski gradski
nadmijernik | gradski vijecnik. Svi su oni bili za svoje
doba vrlo napredni i utjecajni ljudi. Ante Supuk imao
je na slapovima Krke brojne mlinice i stupe, koje su
kasnije, pod upravom njegova sina Marka, bile te-
melj industrijskog razvoja Sibenika. Marko se, na-
kon boravka u Rusiji 1884. godine, definitivno vra-
tio u Sibenik i posvetio vodenju poslova i brojnih
obrta, medu kojima je bilo i upravijanje elektro-
privrednim sustavom. Meichsner je bio dugogodidnii
gradski mjernik i inzenjer, graditelj zgrade Okruznog
suda, Pokrajinske bolnice, kao i prvog gradskog
vodovoda i drugih znadajnih objekata u Sibeniku.

Sva tri graditelja ovog sustava dulje vrijeme
su se pripravljala za postavijanje elekiri¢ne rasvjete
u Sibeniku, te za gradnju elektriéne centrale. Ova
priprava traje od 1891. godine do svibnja 1893.,
kada je Meichsner, kao gradevinski inZenjer, pripre-
mio nacrte i projekte za izgradnju prve hidroelek-
trane na slapovima Krke te, istodobno, dalekovo-
da za prijenos i gradske mreZe za rasvijetu.

Prvog svibnja 1893. godine, nakon §to je
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Prvi GJELOVITI ELEKTROPRIVREDNI susTav KRKA - SIBENI

Oy Ante Supulk

dogotovio sve nuzne nacrte i projekte za izgradnju
hidroelektrane, dalekovoda i gradske razdjelne
mreze, Meichsner je zatrazic od Kotarskog pogla-
varstva da mu dopusti “ustanovijenje jednog obr-
tnistva za proizvadanje | vodienje munijive u svrhu
razsvjete, prenasanja sile i ine obrtne i kKucevne po-
rabe”, te da mu dopusti koristenje “neke kolicine
vode rieke Krke, uzevsi ju od one koja tece uzduz
katastralnih Gestica 961/10, 961/27 i 961/8 ( po-
rezne opcine Lozovac) njegova viasnistva, pak prin-
ijeti ju sredstvom jedne vec postojece jaze (konala)
takoder njegove vlasnosti, koje polag predlozenog
nacrta hiti ¢e vhodno razsirena | uredjena u tvorni-
cu od njega osnovanu za proizvadjanje | prenasa-
nje munjive, te ju povratiti istoj rieci, jos prije nego
ona izstupi sa granica gorioznacenih viastitih ces
tica”.

Ovom molbom pokrenuta je velika adminis-
tracijska procedura. Obavlien je komisijski ocevid

6. srpnja 1893. da bi se ustvrdilo kako zatrazena
izgradnja ne ¢ini javne i privatne Stete. Od 10. do
14, listopada dvije su vladine komisije radile na ter-
enu. Jedna je morala ustvrditi moZe li se dati traze-
na koncesija na koristenje vode, a druga, brojnija,
trebala je ispitati trasu dalekovoda od Krke do
Sibenika. Ukupno dvanaest videnijih ljudi obislo je
trasu i gradske ulice na kojima je predvideno
“pruzanje zice - kabela - po zraku”,

Na temelju ocevida ovih komisija, 18. prosin-
ca 1893. Kotarsko poglavarstvo dodielilo je Me-
ichsneru Razsudu, pod brojem 15936, da smije
osnovati trazenu radnju, a pod sljedecim uvjetima:

"|. da gradjenje osnovanog poduzeca bude
toéno sliediti polag prikazanih nacrta, kojin jedan
primjerak obskrbljen sa uredovnom potvrdom uru-
Guje se presitelju.

II. da trosenje vode, imade se ograniciti na

£ Viekoslav Meicnsner
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mjeru od 25,81 metar kubi¢ni na hip, doti¢no da
se ne smije proizvesti ikakva promjena na konalu
slievanja; a kao rok kroz koji osnovana gradnja ima
ce se dovréiti ustanovjuje se doba od dvije godi-
ne.”

Odlukom od 22. ozujka 1894., pod brojem
6522, dodijeliena je Meichsneru i “industrijalna kon-
cesija”. Posliednju potrebnu dozvolu izdalo je opcin-
sko upraviteljstvo u Sibeniku 30. travnja 1894., pod
brojem 1579., i to “da moZe postaviti stupove na
opcinskom zemljistu za prenos elektricne sile | da
moze takodjer napraviti potrebitu mrezu preko grad-
skih ulica u svrhu rasvjetljavanja”.

Tako je zavriena kompletna administracijska
procedura, pa su dobiveni svi potrebni dokumenti
za gradnju prve izmjeniéne hidroelektrane, daleko-
voda dugog 11 kilometara i gradske niskonapon-

ske mreze u Sibeniku - dakle, nageg prvog cjelovi-
tog elektroprivrednog sustava.

Zato vrileme, ugovarala se s Gradskim pogla-
varstvom Sibenika i gradonagelnikom Supukom
cijena po kojoj e grad biti osvijetlien. Time je osigu-
ran jedan vazan element sustava - potrosnja. Za
rasvjetu grada elektricnom energijom godisnje ¢e
se placati pau&alni iznos od 5 000 forinti u mjese-
énim obrocima.

Paralelno s postupkom dobivanja dopustenja
za gradnju i koncesije na koristenje vode, Meich-
sner i Supuk sklopili su projekt ugovora, a potom |
ugovor o osnutku zajednickog poduzeca - “una
societa di commercio in nome collettiva”, Te je do-
kumente izradio Sibenski notar Giacondo Petris de
Herrenstein na talijanskom jeziku. Tim su ugovorom
ponisteni prethodni dogovori izmedu Meichsnera i

DUNSEGIETE ._I-'i-v

A Clanovi obitelii Supuk | suradnici pokraj generatora hidroslekirane Krka




tvrtke Ganz iz Budimpeste, a novo poduzece preu-
zelo je sve obveze u svezi s placanjem narucene
opreme. Dogovoreno je da novo poduzece nosi
ime Supuk e Meichsner - Prima concessionata
Centrale elettrica in Dalmazia “Krka”, odnosno hr-
vatski Supuk i Meichsner - Prva povlastena elek-
triéna centrala u Dalmaciji “Krka”, sa sjedistem u
Sibeniku. Poduzece je pocelo s radom 1. lipnja
1895. Dakle, u to je vrijleme gradnja bila u punom
jeku, jer je citav sustav proradio 28. kolovoza 1885.,
palienjem javne rasvjete u gradu.

Hidroelektrana Krka (tek kasnije ¢e se uobica-
jiti naziv Jaruga) imala je dva dijela: donji, podvod-
ni, za smjesta] turbina i gornji, za strojarnicu i rask-
lopni toranj. lzgradena je za dvije proizvodne jedi-
nice, premda je u pocetku bio montiran jedan agre-
gat. Imala je vodnu turbinu Girard, okomitog tipa, s
tlakom od 0,8 atm, koja je preko koni¢nih zupcani-
ka prenosila snagu na vodoravnu osovinu genera-
tora. U strojarnici je bio montiran dvefazni alterna-
tor proizvoden u Ganzu, po patentu Zipernowsky,
tipa A2, snage 320 KS, s 315 okretaja u minuti, 42
Hz, a na istoj osovini bila je i odgovarajuca budilica
proizvedena u istoj tvrtki. S nekoliko sacuvanih fo-
tografija moze se zakljuciti da je postojala rucna
regulacija vode do turbine, kao i ruéno upravijanje
naponom.

Prvo nase postrojenie izmjenic¢nog dvofaznog
sustava imalo je vrlo slabu zastitu. Ona se sastoja-
la iz rastalnih osiguraca i Zivinih protektora s rogovi-
ma, te paralelno vezanim otpornicima. Svrha ovog
rieSenja trebala je biti zastita od atmosferskih pre-
napona i praznjenja.

Alternator je proizvodio napon 3 000 V i bio
je izravno spojen na dalekovod, koji je energiju
prenosio do 11 km udaljenog Sibenika. Svako vece
atmosfersko praznjenje izgaralo je namote genera-
tora i prouzrokovalo ozbiljnije zastoje i kvarove. To
je posliedica tadasnje neucinkovite prenaponske
zastite.

Radovima na hidroelektrani rukovodili su Vije-
koslav Meichsner i Marko Supuk, te elektrotennic-

ki strucnjaci tvrtke Ganz: Zerial i Zorzenoni. Sva
pormocna radna snaga bila je domaca, a gradevne
radove izveli su graditelj Bonamico i Sibenski obrt-
nici Cinotti i Grubelic. Ettore Zorzenoni ¢e nakon
pustanja hidroelektrane u pogon ostati u Sibeniku
kao njen glavni posluZitelj i, kasnije, tehnicki ruko-
voditelj.

Istodobno s gradnjom hidroelektrane, odvi-
jali su se radovi na gradnji dalekovoda i mreze.
Postavijeni su drveni stupovi od Krke do Sibenika
s konzolama od U-profila, koji su nosili izolatore.
Na svakom stupu bile su tri konzole. Gornje dvije
bile su opremljene staklenim izolatorima za po dva
vodi¢a 7 mm (gornja konzola) i 9 mm promijera
(srednja konzola) za napon 3 000 V. Dakle, vodici
odgovaraju presjecima 35 i 50 mm?® Cu. Najniza
konzola nosila je telefonsku liniju od hidroelektrane
do Vile Meichsner.

Zanimljivo je da su prvi izolatori za 3 000 V bili
radeni u obliku bocica | punjeni uliem radi pobo-
lisanja izolacijske razine voda. Dalekovod, dug 11
km, sa 360 stupova, postavljen je duz puta Lozo-
vac - Sibenik, radi lakseg pristupa kod popravaka i
zato jer su seljaci smatrali da bi smanijio vrijednost
njihova zemljista. Zato je dalekovod krivudao i imao
puno vise stupova nego da je postavlien pravocrt-
no.

U gradu je izgradena razdjelna mreza 3 000/
110V, koja je imala 2 rasklopne i 6 transformator-
skih stanica, postavljenih na krovovima kuca.

Hidroelektrana Krka pustena je u pogon “28.
kolovoza 1895. oko 20-te ure navecer”, zapisano
je u zadarskim novinama /I Dalmata, u kojima je
opisana eufori¢na atmosfera oko tog dogadaja.
Graditelie je zahvatila grozniCava napetost iSCe-
kivanja. Kako je na istim stupovima izmedu cen-
trale i grada bila postavijena i telefonska linija, koja
je spajala jednu od prvih elektrificiranih kuca u
Sibeniku, Vilu Meichsner - kucu graditelja sustava,
zabiljeZzen je razgovor izmedu Meichsnera i stro-
jara u elektrani. Nakon $to su iz elektrane javili “...
da strojevi rade odlicno” i pitali ... kako je s rasvje-



tom u gradu”, stigao je odgovor: “fantasticno -
nije zakasnilal” Tako je Vila Meichsner preuzela
funkciju prvog dispeterskog centra, obaviestavajuci
11 km udaljene strojare o funkcioniranju njihova
proizvoda.

N |
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KORISTENJE
SUSTAVA _
KRKA - SIBENIK

W Transformatorska stanica na sibensko| obali

U pocetku je najvazniji potrosad elektri¢ne
energije bila javna gradska rasvjeta. Kucanstva su
se rijetko odluc¢ivala na uvodenje ove novotarije
buduci da je kod obiénog puka viadao strah od
“munijive”, jer se vjerovalo da “munjivo ubija, priv-
laci grome i pozare”. Stoga je prvi vedi potrosac
bio Ante Supuk sa svojim mlinicama, a tek je oko
1900. godine u svoje kuce, radi rasvjete, struju uvelo
nekih desetak domacinstava najuglednijih Siben-
¢ana.

lzgradnja hidroelektrane Krka i elekiricna ra-
svjeta Sibenika bile su senzacija tadasnjeg vreme-
na. Meichsner je stoga elektricnu energiju s Krke
ponudio Zadru, Trogiru, Kastelima i Splitu, ali je bio
odbijen. Ocito, graditel] prvog sustava u Hrvatskoj
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¥ Stupovi dalekovoda prema Sibeniku u lzgradnji

nije imao srece ponoviti svoj pothvat.

Vec 1897. godine pojavio se interes da se jos
vise iskoriste vode rijeke Krke. Naime, poduzecu
Supuk i Meichsner konkurentska tvrtka Cramer et
Brod, koja je bila viasnik rudnika ugliena Velika Glava
kod Skradina, namjeravala je na desnoj, suprotnoj
obali izgraditi hidroelektranu koja bi po snazi bila
20 puta ja¢a od Krke. Vlasnik tvrtke, Ludwig de
Piette, industrijalac iz Plzena u Ceskoj, zajedno sa
skradinskim vlasnicima zemljista, Marasovicima i
Marunama, zatrazio je koncesiju na izgradnju hidro-
elektrane snage 7 200 KS, s 8 turbina | padom
vode od 45 metara. Dalmatinsko namjesnistvo u
Zadru odobrilo im je samo 12 metara kubi¢nih vode
u sekundi, sto je bilo nedovoljne.

Premda je De Piette ipak dobio koncesiju,
nakon dugotrajnog spora sa Supukom | drugim
vlasnicima mlinica na slapovima, uporno je sve do
1904. godine trazio sve vece i vece koliCine vode.
Dao je izraditi tehnicku | projektnu dokumentaciju,
ali hidroelektrana nije izgradena.

Kakvu je ulogu u tome odigrao Meichsner, nije

poznato. Pretpostavka je da je imao veze s ovim
pothvatom, jer je upravo te, 1897., godine raski-
nuo ugovor s Antom Supukom, nakon ¢ega je hi-
droelekirana Krka, s cijelim sustavom prijenosa |
mreze, postala viasnistvo Supuka i njegova sina
Marka. Meichsner im je ustupio sva svoja prava iz
svih koncesija, Razsude i vlasnistva, putem ugo-
vora koji je kod notara skiopljen 27. travnja 1897,
pod brojem 50981.

Stvarni razlozi udaljavanja éupuka i Meich-
snera nisu dovaoljno poznati. Razlog moze biti Me-
ichsnerovo loSe zdravije, alii, §to je vierojatnije, nje-
govo priblizavanje konkurentskoj skradinskoj gru-
pi. Nakon prestanka suradnje izmedu Supuka i
Meichsnera, tvrtka Krka promijenila je ime u Ante
Supuk i sin - Prva poviastena elekiriéna centrala u
Dalmaciji “Krka” i Obrtna Tvornica mlivenja buha-
rice | zitija elektricnom silom. Sjediste tvrtke bilo je
u Sibeniku. Naime, neposredno nakon izgradnje
hidroelektrane, Ante Supuk jeu Sibeniku, na rivi, u
Vruljiama, gdje je danas Autobusni kolodvor, izgra-
dio elektriéni mlin. To je bio prvi elektrificirani indus-



WV Secesijski zidni nosad lampiona u staroj gradskoj jezgri
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T Galatea, potoplieni brod uz sibensku cbalu

trijski objekt u Sibeniku.

U isto vrijeme dok je traZila odobrenje za grad-
nju hidroelektrane na skradinskoj strani slapa, tvr-
tka Cramer et Brod dobila je pravo izgradnje kemij-
ske tvornice na Krki. To je pravo potom prodala
venecijanskom drustvu Societa veneziana elettro-
chimica, koje je, priblizno 350 metara nizvodno od
hidroelektrane Krka, izgradilo tvornicu karbida,
zvanu Garbura. U tvornici su postavijene dvije Wil-
sonove elektricne pedi, jer je za rad trebala elek-
triénu energiju. Buduci da je administracijski odbor
venecijanskog drustva odobrio otkup vodene sna-
ge slapova Krke, donesena je odluka o izgradnji
nove hidroelektrane. Medutim, to se nije ostvarilo,
pa je tvrtka Ante Supuk i sin ostala iskljucivi viasnik
koncesije na vode rijeke Krke. U hidroelektranu Kr-
ka ugraden je jo$ jedan agregat, tako da je njena
konacna instalirana snaga iznosila 640 KS (oko 470
kW ), a najveci protok vode 3,2 m?s,

Zanimljivo je da je tvornica karbida, pustena
u rad u rujnu 1899, godine, bila jedno od najsuvre-
menijih industrijskih postrojenja u svijetu. Medutim,
nije dugo radila, jer je potpuno stradala u pozaru

on

]

vec 1900. godine. Nikad vise nije obnovljena kao
proizvodna jedinica. Ova je tvornica znacajna po
tome &to je otvorila vrata talijanskom kapitalu na
prostoru Sibenika. Nakon pozara u tvornici, hidro-
elektrana Krka imala je visak elektricne energiie, pa
je Ante Supuk traZio nove potrosace. U gradu ih je
bilo malo, jer je industrija bila tek u zacetku, a elek-
trificirana kucanstva rijetka. Prvi domaci poduzet-
nici poceli su koristiti elektricnu energiju 1900. go-
dine. Tako se preko viastitog transformatora na
mrezu prikljucila Prva dalmatinska tvornica tiesta -
cuvena po svojoj cistoci, ¢iii je vlasnik bio A. In-
chiostri, Elektricna je rasvieta uvedena i u nekoliko
kavana. Zablliezeno je da je 15. travnja 1903. u
10,45 sati pri montazi vodova u kavani Zanchi od
strujnog udara poginuc "majstor elektricne cen-
trale”. To je sigurno bila prva zrtva strujnog udara u
Sibeniku, a, tko zna, mozda i u ¢itavo] Hrvatsko,
Godine 1905. elektrificirana je Posta, a tri godine
kasnije u Gradskom je kazalidtu zabiljigzeno prika-
zivanje “prve, pokusajne predstave kinematografa
EDISON". Elektricna se rasvjeta koristila 1907. go-
dine za spasavanije Lloydovog broda Galatea, koji



je zbog nevremena potonuo u plitkom moru uz
drvenu rivu. Kako se radilo obnoc¢, namjestena je
“elektricna razsvjeta pace i na jarbol”.

U Trstu je kod bilieznika Vessela 12. srpnja
1901. potpisan ugovor izmedu tvrtke Ante Supuk i
sin, vlasnika koncesije za koristenje voda rijeke
Krke, u ukupnoj koli¢ini od 25,81 m3/s, drustva
Societa veneziana elettrochimica, viasnika konce-
siie na proizvodnju kalcijeva karbida, | drustva So-
cieta ltaliana per Carburo di Calcio, acetilene et altri
gas. Osnovano je novo drudtvo za koristenje hid-
rauliéne snage u Dalmaciji: Societa anonima per
I'utilizzazione delle forze idrauliche della Dalmazia,
skraceno SUFID, sa sjedistem u Trstu.

Ugovor se sastojao u sliedecem:

1. Tvrtka Ante Supuk i sin ustupit ée Drustvu
koncesiju na neiskoristeni dio protoka vode dijela
Skradinskog buka, odnosno 22,61 m¥s, na rok
od 29 godina. Za svoje potrebe zadrzat ¢e kolicinu
vode od 3,20 m¥/s, koliko joj treba za postojecu
hidroelektranu Krka.

2. Drustvo Societa italiana per Carburo di
Calcio, acetilene ed altri gas otkupit ¢e pravo na
proizvodnju kalcijeva karbida u Dalmaciji da bi
izgradilo novu tvornicu na povoljnoj lokaciji. Zatim
se obvezuje da ¢e izgraditi novu hidroelektranu u
blizini stare, na temelju neiskoristenog viska vode.
| konaéno, obvezuje se u svoje ime i ime eventual-
nog pravnog nasliednika da ¢e nakon isteka ugo-

vorenog roka od 29 godina, tj. 30. lipnja 1930., tvriki
Ante Supuk i sin bez ikakve odstete predati preuzete
objekte.

Po Ugovoru tvrtka Ante Supuk i sin i dalje
zadrzava pravo “na prijadnju svoju prugu, koja im
je sluzila za prijenos elektricne energije iz svoje male
centrale do grada Sibenika”, a Drustvo ée iz svoje
nove elektrane prenositi energiju “posebnom zraé-
nom prugom do tvornice Drustva 'SUFID' u Crnici
u Sibeniku”.

Tako je Drustvo SUFID izgradilo, u to vrijeme
veliku i snaznu, tvornicu kalcijeva karbida u Crnici
“kod Sibenika”, kako je tada pisao tisak, koja je
imala 8 monofaznih elektricnin peci po 750 kVA,
ukupno 6 000 kVA. Tvornica je pocCela raditi u travnju
1903. godine, najprije probno, s jednom peci, a
potom, od rujna, punim kapacitetom.

Istodobno je tvrtka Ganz izgradila novu hidro-
elektranu Jaruga, ukupne snage 5 250 kVA, koja
je godisnje mogla proizvesti priblizno 15 milijuna
kWh. Generatorski napon 15 000 V prenosio se
do Sibenika posebnim zraénim dalekovodom, du-
gim 12 kilometara. Vod je imao Cetiri bakrene Zice
(dvostruki dvofazni) promjera @ mm i presjeka 64
mm?. Nosilo ga je priblizno 360 drvenih stupova
postavljenih uz cestu, po rubovima parcela.

U punom jeku gradnje hidroelektrane Jaru-
ga, kasnije nazvane Jaruga ll, jer su elektranu Krka
zvali Jaruga |, 4. lipnja 1903., umro je kapetan

- e
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A Tvornica kaloijeva karbida u Sibeniku, oko 1905,
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Marko Supuk, jedan od idejnih tvoraca elektrifikacije
Sibenika. Nepunu godinu dana nakon toga, 11.
svibnja 1904., od sréane kapi umire | Ante Supuk,
koji je punih 28 godina bio gradonacelnikom
Sibenika, neumorno radeci za napredak svoga gra-
da. Osim postavijanja elektricne ragviete bio je inici-
jator gradnje vodovoda, doveo je Zeljeznicu, sagra-
dio zgrade suda | gimnazije, te bolnicu, u to doba
najvecu u Dalmaciji. Tvrtku Ante Supuk i sin preu-
zeli su nasliednici iz obitelji Supuk.

Sacuvani su brojni dokumenti kaji govore o
Sirenju elektricne mreze i uspostavi pravog elektro-
privrednog poduzeca. Razvoj je tekao paralelno s
razvojem tvornice u Crnici, sve do Prvog svjetskog
rata. Za potrebe vojske rashodovana je dvadeset
godina stara hidroelektrana Krka (Jaruga 1) i stari
dalekovod do grada. Iz opreme su u vojne svrhe
iskoristeni bakar i zeliezo. Druga elektrana i tvorni-
ca karbida ostale su nedirnute, jer su proizvodile
strateski ratni materijal. Ukratko, tvrtka Ante Supuk
i sin ostala je bez proizvodnog i prijenosnog dijela,
te se morala povezati s Drustvom SUFID. Od cjelo-
vitog elektroprivrednog poduzeca svedena je na
distributera elektricne energie,

SUFID je, osim izgradnje HE Jaruga Il, sukla-
dno sve vecim potrebama, vec 1904, godine zapo-
Ceo s gradnjom elektricne hidroelektrane na slapu
Manojlovac kod Kistanja, 38 kilometara od Sibe-
nika. Tamo je iskoristen pad vode od 110 m, tako
da je ukupna snaga turbina iznosila 24 000 KS, a
generatora 20 800 kVA, odnosno 16 600 kW. HE
Miljacka pustena je u pogon u travnju 1906. (pivi
agregat), a punim kapacitetom proradila je 1907.
godine. |z elektrane je vodio dvostruki dalekovod
do Crnice u Sibeniku, napona 30 kV. To je bio prvi
trofazni vod u Hrvatskoj. Zanimljivo je daje do 1910.
godine HE Miljacka bila najsnaznija hidroelektrana
u Europi, a i napon dalekovoda bio je tada najvisi
generatorski napon za prijenos na daljinu.

Na pocetku Prvog svjetskog rata, zatvaranjem
HE Krka (Jaruga I), Sibenik je imao problema zbog
manjka, dok je tvornica u Crnici imala visak elek-

tricne energije. Zato je bilo logicno da se tvrtka An-
te Supuk i sin i SUFID dogovore o daljnjoj suradnji.
Oni su posebnim ugovorom produzili zakup za pro-
tok vode koji se koristio u HE Krka, ali uz uvjet da
SUFID iz svajih elektrana prepusti svake godine mi-
lijun KWh tvrtki Ante Supuk i sin, koja tu energiju
mozZe distribuirati u gradu i okolici. Ako bi bilo pot-
rebno vise elektricne energiie, tada bi se na komer-
cijalnoj bazi odredila cijena po kojoj bi tvrtka kupo-
vala taj visak.

U kolovozu 1914. godine Austro-ugarska
vojska preuzela je kontrolu nad tvrtkom Ante Supuk
i sin. Drustvo SUFID takoder je stavljeno pod
drzavnu kontrolu, pa je, umjesto talijanskog nazi-
va, 1916. godine dobilo njemacko ime Aktienge-
sellschaft fur Nutzbarmachung der Wasserkrafte
Dalmatiens - Werk Sebenico, koje je samo prijevod
na njiemacki dotadasnjeg talijanskog naziva i koje
je nosilo do kraja rata, tj. do propasti Austro-Ugar-
ske Monarhije. Bez obzira na ratne okolnosti, tije-
kom 1916. godine obavljena je prva velika rekons-
trukcija HE Jaruga Il: povecana je snaga turbina, a
elekirana je s dvofaznog presla na trofazni sustav.

Nakon rata Sibenik su priviemeno okupirali
Talijani, koji su odmah SUFID-u vratili staro ime, ali
i sva prava tvrtki Ante Supuk i sin. Ostali su na sna-
zi svi ugovori izmedu ove dvije tvrtke skloplieni od
1901. do 1914. godine. Tijekom talijanske okupacije
elektrifikacija je napredovala, pa je u ozujku 1919,
godine pustena u rad javna rasvjeta u Skradinu. U
Sibeniku se povecala potrosnja elektricne energiie,
pa je dosegnula predratnu razinu od priblizno 1,9
milijuna kWh. U gradu je bilo vise od 1 500 priklju-
cenih kucanstava.

Odlaskom Talijana iz Sibenika, 1921. godine,
sve je bilo kao | ranije: odnosi izmedu Drustva SU-
FID i tvrtke Ante Supuk i sin bili su postovani, s tim
da su se obje tvrtke borile s poslijeratnim ekonom-
skim teskocama. Godine 1923. uvedena je tarifa
za naplatu potroska, a prestale su pausalne na-
plate. Doslo je i do prvih poskuplienja struje, a i do
ozbilinijeg sirenja i rekonstrukcije gradske elektricne



mreze - zamjene zracnih vodova kabelskim.

Vec je 1925. godine Drustvo SUFID predvid-
jelo viastitu likvidaciju, jer tadasnja kraljevska viast
nije Zeliela obnoviti ugovore, ¢&ija je vaznost istjeca-
la. Vlada kraljevine SHS nastojala je umjesto Talija-
na dovesti druge strane partnere. Stoga je 13. trav-
nja 1929, sklopila ugovor s pariskim Francuskim
drustvom tuniskih fosfata, gnojiva i kemiskih proiz-
voda A.D. i osnovala novo drustvo SEFFHIED, koje
je ubrzo promijenilo ime u La Dalmatienne | otkupi-
o svu imovinu Drustva SUFID. S obzirom da je
ugovor o najmu iz Trsta, od 12, srpnja 1901., istje-
cao 1930. godine, SUFID je 1929. HE Jaruga |I
vratio u vlasnistvo tvrtki Ante Supuk i sin, koja je
rekonstruirala elektranu i osposobila je da preuzme
opskrou grada, | tako ponovo kompletirala elek-
troprivrednu djelatnost u Sibeniku.

S obzirom da je La Dalmatienne prestala
dobavljati energiju iz HE Jaruga Il, jer joj je, zbog
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smanjene potroénje, bila dostatna elektricna en-
ergija iz HE Miljacka, u gradu se pojavio visak elek-
tricne energije. Rjedenje je nadeno u izgradnji tvor-
nice aluminija u Lozoveu. Nju je 1936. godine izgra-
dio industrijalac Ivanovic iz Beograda, koji je s tvrt-
kom Ante Supuk i sin dogovorio isporuku znatnih
koli¢ina elektri¢ne energije, te sigurnost i trajnost
dobave. Kako je u meduvremenu i sudski spor s
vlasnicima milinica - Marasovi¢ima i njihovim naslje-
dnicima sa skradinske strane, rijesen u korist tvrt-
ke Ante Supuk i sin, 1937. godine zapodela je ve-
lika rekonstrukcija HE Jaruga Il. Ponovo je tu bio
Ganz iz Budimpste.

HE Jaruga Il bila je znacajan izvor elektricne
energije za Sibenik i njegovu industriju, ali | za tvor-
nicu aluminija u Lozovecu. Tako je bilo tijekom
Drugog svjetskog rata, premda su Sibenik i Jarugu
okupirali Talijani, Cak ni povremeni zastoji zbog
bombardiranja nisu bitno utjecali na rad elektrane.

A Hidroelektrana Jaruga | hidroglektrana Krka, 1804,

Lo

373 INSIVAHH 323M0.




RKA - DIEY

SUSTAV

<]
o
®
E
[
o
=]
=
E
]
S
3
E
d
3
o

A MNosad s lampionom na Pofjani

Nakon 1945, godine popravljena su ostecenja nas-
tala u ratu i elektrana je uklju¢ena u elektroener-
getski sustav Sibenika, Dalmacije i Hrvatske. Njen
zadniji viasnik iz obitelji Supuk, Marko, praunuk gra-
ditelja Ante viteza Supuka i unuk Marka, zacetnika
ideje o gradnii, bio je u lipnju 1945. godine osuden
u Sibeniku, od strane Narodnog suda, na konfi-
skaciju cjelokupne imovine “zbog suradnje s nep-
rijateliem”. Tim su mu aktom hidroelektrana i svi
posjedi oduzeti | preneseni u “narodno viasnistvo”,
[ |
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V Gradska vigdnica u Sibeniku
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A Slapovi Krke, Skradinski buk
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A Pula, kraj stolieca




DRZAVNOPRAVNE
|

GOSPODARSKE
OKOLNOSTI

U

POCECIMA
ELEKTRIFIKACIJE

A Uligna TS 3/0,11 kW u Vukovaru, 1909,

U pocecima javne elektrifikacije, od pos-
liednjeg desetlieca 19, stoljeca do zavrsetka Prvog
svietskog rata, Hrvatska je, u sklopu Austro-Ugar-
ske Monarhije, bila teritorijalino razdijeliena na neko-
liko odvojenih pokrajina i regija koje su imale razlicit
drzavnopravni i upravno-politicki status. U dvojnoj
su carevini, nakon Austro-ugarske nagodbe iz
1867. godine, Istrai Dalmacija bile pod austrijskom,
a sjeverna Hrvatska (uza Hrvatska, Slavonija, Voj-
na krajina i izdvojeno podrugje Rijeke) pod ma-
darskom dominacijom. U madarskom dijelu drzave,
nakon zasebne Ugarsko-hrvatske nagodbe iz 1868.
godine, sjeverna je Hrvatska (Kraljevina Dalmacija,
Hrvatska i Slavonija) bila pod upravom banai Zema-
liske vlade u Zagrebu, a podrucje Rijeke pod izrav-
nom upravom Budimpeste.

Godine 1890. ukupan je broj stanovnika na
podrugju sadasnje Hrvatske iznosio 2,85 milijuna,
dabido 1800. porastac na 3,16 miljuna, a do 1910.
na 3,48 milijuna. Po&etkom stoljeda ukupno su 23
grada imala vise od 5 000 stanovnika. Najveci gra-
dovi bili su, redom, Zagreb, Rijeka, Pula, Osijek,
Split, Karlovac, Varazdin, Zadar, Sibenik, Rovinj,
Vukovar, Sisak itd. U razdoblju od 1869. do 1910.
godine najveci su rast zabiljezili Zagreb, &iji je broj
stanovnika gotovo uéetverostrucen, tj. povecan je
3,8 puta, te Rijeka i Pula, gdje je broj stanovnika
povecan 2,7 puta.

Gospodarski je razvoj Hrvatske krajem 19. |
pocetkom 20. stoljeca bio brzi u sjevernim negoli u
juznim podrucjiima. U tom razdoblju jaca proces
krupnijih ulaganja u industrijalizaciju: pilane, proiz-
vodniju tekstila, prehrambenu industriju, prvu rafi-
neriju nafte, uglienockope, brodogradnju, cementare
i kemijsku industriju, te u razvoj brodarstva, trgo-
vine i bankarstva. Izmedu 1890. i 1910. godine in-
dustrijsko je radnistvo najvise poraslo u Osijeku (7,8
puta) i Zagrebu (3,5 puta). U vise gradova indust-
riisko i obrtni¢ko radnistvo &inilo je vise od ¢etvrti-
ne aktivnog stanovnistva. Uglavnom su brojniji obrt-
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nici, osim u Zagrebu, gdje je bilo vise industrijskin
radnika.

Prije pocetka elektrifikacije, do osamdesetin
godina, izgradene su prve Zelieznicke pruge u Hr-
vatskoj: Sisak - Zagreb - Zidani Most (1862.), kac
odvojak Zeljeznicke magistrale Bec - Trst; Zagreb -
Karlovac (1865.); Pivka - Rijeka (1873.); Subotica -
Dalj - Osijek i Dalj - Slavonski Brod (1869. -1879.).
Na magistralu Bec - Trst godine 1876. prikljucen je
odvojak Pula - Divaca i s njega Kanfanar - Rovinj.
Godine 1877. zavréen je i pravac Split - Siveric |
Sibenik - Perkovic, te produzetak Siverié - Knin
1888. Do Prvog svietskog rata u sredidnjoj je Hr-
vatskoj i Slavoniji izgradena Zeljeznicka mreza koju
i danas koristimo - podravski | posavski pravac sa
sedam poprecnih grana. Time je u Hrvatskoj, osim
Like i Dalmacije, uspostavijen Zelieznicki prometni
sustav. Lika i Dalmacija su tek naken izgradnje Licke
pruge (1925.) prometno, a time i ekonomski, pove-
zane s ostalim hrvatskim podrucjima.

Prvi primjeri javnin mjesnih elektrifikacija u
Hrvatskoj javljaju se devedesetih godina proslog
stolieca, desetak godina iza prvin takvih pojava u
svijetu. Dotad se elektricna energija koristila isklju-
Givo za vlastite potrebe: u industriji - za rasvijetu
raznih pogona, u mlinovima i pilanama, na zeliezni-
ciiulukama, ili u privatne svrhe - u hotelima, ljeci-
listima, kazalistima i slicnim ustanovama i posje-
dima. Kako e raslo zanimanje javnosti za elektrifi-
kaciju, sto su, medu ostalim, poticale i javne demon-
stracije elektricne rasvjete, ubrzo je zapodelo i mje-
sovito koristenje istog izvora elektricne energije: i
za industrijske i za javne potrebe. Konaéno, samo
je nekoliko godina trebalo za zasnivanje prvih pos-
trojenja i organizacija kojima je jedina gospodarska
svrha proizvodnja i prodaja elektricne energije: jav-
ne elekiroprivrede.

Javna se elektrifikaciia u pocetku odnosila,
prije svega, na rasvjetu ulica, trgova i obala. Stoga
je kasnila u onim gradovima koji su za javnu rasv-



jetu i u kucanstvima koristili plin. Plinare su u to
doba imali Rijeka, Zagreb, Pula, Osijek, Rovinj,
Porec, Pazin, Koprivnica, Brod, Bjelovar, Vinkovci,
Split i Crikvenica. Kako je prednost “munjing”
nadena u udobnosti kod koristenja, lakom paljenju
i gasenju svjetla, bez kvarenja i zagrijavanja uzdu-
ha u prostorijama, to je ona s vremenom sasvim
potisnula plinsku i petrolejsku rasvjetu.

U pocetku elektrifikacije stvaraju se odvojeni
mjesni sustavi za opskrbu elektriénom energijom -
elekirane s mjesnom distribucijskom mrezom. U
razdoblju do Prvog svjetskog rata takvi se sustavi
U nas medusobno ne povezuju. Nesto su brojniji
primjeri elektrifikacije s generatorima istosmjerne
struje, premda se ve¢ na pocetku elektrifikacije
primjenjuju i generatori izmjenicne struje - jedno-
fazne, dvofazne i trofazne. Do 1900. godine snaga
elekirana krece se od desetak do nekaliko stotina
kilovata, odnosno kilovoltampera. Najbrojnije su
termoelektrane, s parnim stapnim strojevima, rjede

PrvoTNI
POTHVATI

JAVNE
ELEKTRIFIKACIJE
u

HrvATSKOU

s motorima na upojni plin (nastao u generatorima
plina nepotpunim izgaranjem krutog goriva, uglav-
nom poljoprivrednih ili industrijskin otpadaka) ili s
dizelskim motorima. Samo je nekoliko hidroelek-
trana izgradeno u tom razdobilju.

Javna se elektrifikacija hrvatskih gradova
moze grubo padieliti na dva razdoblja: razdoblie
do 1900. godine, rano i suzdrzano, i razdoblje od
1900., u kojemu se dogada stanoviti zamah, 0so-
bito nakon 1906., koji je, nazalost, zaustavio Prvi
svjetski rat. U razdoblju do 1900. godine jednak je
broj javnih mjesnih elektrifikacija zasnovanih na
mijesovitom koristenju elektrana i onih s isklju¢ivo
javnom elektranom. Kasnije se taj omjer neprekid-
no mijenja u korist javnih elektrana.

SLAVONIA | BARANJA

Pocetna faza industrijalizacije u Slavoniji i
Baranji odnosi se ponajprije na preradu drveta te
proizvodnju brasna i prehrambenih proizvoda.
Oslonjena je na angazman domacdih veleposjedni-
ka i poduzetnika i, donekle suzdrzljiivi, madarski i
austrijski kapital. Godine 1893. u slavonskoj su
poljoprivredi upotrebljavana 284 lokomobila i dva
stabilna parna stroja, ukupne snage cko 1 500 KS,
a U industriji 77 lokomobila i 137 stabilnih parnih
strojeva, ukupne snage oko 7 300 KS, najvide u
mlinovima i pilanama.

U Zupanijskoj tvornici tanina i ba¢ava, parnim
su strojevima 1880. godine pridodani dinamo-
strojevi radi rasvjete u tvornici, a otuda je 1883.
godine izvedena | javna rasvjeta. Parnom stroju u
beli&éanskoj pilani pridodan je 1884. godine gene-
rator za rasvietu u pilani i skladistu, a kasnije i u
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radnickim nastambama u neposrednoj blizini. U
dakovackoj mlinarskoj industriji Cereale, generator
je u pogonu od 1885. godine. Prva poznata seoska
primjena elektricne energije u Slavoniji zabiljezena
je u mlinu u Vrbanji, kod Zupanje, 1890. godine.
Hotel Royal u Osijeku imao je viastitu elektri¢nu
centralu od 1904. godine, a Posta od 1912. godi-
ne.

Od godine 1881. koristi se elekiri¢na energija
za vlastite potrebe pilane u Burdenoveu. Genera-
tor istosmijerne struje, snage 120 kW, pogonio je
parni stroj. Otuda je zapocela prva etapa elektri-
fikaciie mjesta te godine. Elektrificiran je dio rad-
nicke koloniie, s radnickim nastambama te vilamai
stanovima tvornickih rukovoditelja. Elektricna en-
ergija bila je besplatna, koristila se samo za rasv-
jetu i bila raspoloziva od veceri do jutra. Zanimljivo

J
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A Industrijska istosmijerna elektrana u Burdenovew, strojev iz 1891

je da do danas u tom tvornickom krugu nije na-
pustena proizvodnja elektricne energiie: lozenjem
parnih kotlova racionalno se iskoritavaju sagorivi
otpaci u preradi drveta.

Elektrifikacija Vukovara utemeliena je ugo-
vorom izmedu opcine Vukovar i najveceg dionicara
u vukovarskoj kudjeljari Hungaria-Hanffabrik. Ugo-
vorom je predvideno da ¢e Kudjeljara iz svoje elek-
trane, s trofaznim generatorom 400 kVA, 42Hz,
pogonjenim parnim strojem, opskrbljivati grad ele-
kiricnom energijom. Parni kotlovi lozeni su otpa-
dom u preradi kudjelie. Visokonaponski vod 3 kV,
duzine 3,5 km, izgraden je na celicno-resetkastim
stupovima. Niskonaponska mreza 110V, prikljuce-
na na transformatore 3/0,11 kV, u gradu je dijelom
bila na zajednickim stupovima s visokonaponskim
vodom. Prve Zarulie na vukovarskim ulicama zas-




v Munjara Nasice
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A Razvladenie tramvajskog vodida u Osijeku
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7 Hidroslektrana Kuzmica, 1912,

vijetlile su 19. prosinca 1909. a sutradan i u prvim
ustanovama | stanovima.

U Belom Manastiru elektricna se energija ko-
ristla od 1910. godine u Centralnoj mljekari | za
rasvjetu zgrada cinovnika i radnika Mljekare te jav-
nih ustanova | domacinstava u okolici. Otuda se
elektrifikacija sporo ali sustavno Sirila po mjestu.
Pocetna snaga generatora izmjenicne struje 65 kVA
porasla je godine 1942. na instalaciju 295 kVA. Od
godine 1912, u 8ecerani Branjin Vrh, pokraj Belog
Manastira, u pogonu je energana s generatorom
250 kVA. lzvan kampanje prerade Secerne repe,
radni¢ku koloniju Secerane takoder je opskrbljiva-
la elektrana u Mljekari. Stoga je izmedu Secerane i
Mliekare bio polozen kabel 5,5 kV, duZine 2,3 km.
Takav nacin opskrbe elektricnom energijom Belog
Manastira, iskljucivo iz Mliekare i Secerane, bez
povezivanja s regionalnom mrezom, zadrzao se sve
do 1954, godine.

Nasice imaju Munjaru od 1910. godine, s dva
parna lokomobilna stroja i cetirl generatora is-

tosmijerne struje 16 kW, 220 V. Ugradena akumu-
latorska baterija 216 Ah punila se nocu, da bi op-
skrbljivala mrezu danju, kad je potraznja neznatna.
Distribucijska mreza imala je 90 javnih rasvjetnih
mijesta. Nasicka Stedionica, vlasnik Munjare, ugo-
vorom s opcinom obvezala se da ce postivati rok
izgradnje postrojenja i jamciti kvalitet | sigurnu
isporuku elektricne energije. Za odstupanja napo-
na veca od 5% Munjara je placala opcini globu, a
ako bi se odstupanja mjeseéno vise puta ponovila,
ili dulje potrajala, globa je bila povecana. Globa se
placala i ako se uklanjanju kvara nije pristupilo unu-
tar 30 minuta od njegova nastanka. Za Zarulje jav-
ne rasvjete bila je odredena zamjena kad pregore
il kad im se svjetlosni ucinak smanji za 25%. Njiho-
vo palienje | gasenje hilo je uredeno godisnjim ka-
lendarom.

Nakon tridesetogodisnje dvojbe izmedu pli-
na i elekirike, Gradsko je zastupstvo Pozege godi-
ne 1806. raspisalo ponudbenu raspravu za izgrad-
nju hidrocentrale na Orljavi ili centrale s parnom ili



drugom energijom, te za izgradnju mreze, javne ra-
svjete i instalacija u Poglavarstvu i Djegackoj skoli.
Prihvacena je ponuda tvrtke Peyer i drug iz Karlov-
ca, te je izgradena HE Kuzmica, koja je pustena u
pogon 6. listopada 1912., pa je vecernja rasvjeta
uvjerila nevjerne Tome da je to stalna rasvjeta, jaka
i liiepa. Objavijeni su propisi i tarife, te oglas gra-
danstvu da je “diranje Zicovoda munjare skopcano
s pogibelju Zivota”. Krajem godine, osim javnih ure-
da, svjetlo su uveli i privatnici. Elektrana je imala
hidroagregat s trofaznim generatorom 295 kVA i
dizelski agregat s trofaznim generatorom 155 kVA,
koji je osiguravao opskrbu kad je dotok vode bio
nedostatan. Vod 6 kV, koji je vodio do grada, bio je
dug 6,2 km, a gradska visokonaponska mreza, du-
ga oko 2 km, bila je kabelska. Izgradeno je Sest
transformatorskih stanica 6/0,19 kV, a niskonapo-
nska trofazna nadzemna mreza bila je duga 13 km.
Javna rasvjetaimala je 134 zidna i 125 visecih ras-
vietnih tijela sa zaruljama te 5 lu¢nih rasvjetnih tije-
la.

SRreEDISNJA HRVATSKA

Posliednjin desetlieca proslog stoljeca oku-
plianje trgovackog kapitala radi investiranja u in-
dustrijske pothvate i prerastanje trgovackog gra-
danstva u industrijske poduzetnike u hrvatskim je
zemljama bilo najizrazitije u sjevernoj i sredidnjoj
Hrvatskoj. U tome je prednjacio Zagreb: godine
1883. u sredisnjoj Hrvatskoj od 14 industrijskih
poduzeca, koja imaju vise od 50 radnika, 8ihje u
Zagrebu (primjerice, Paromlin, Tvornica duhana i
Tvornica papira, koje imaju preko 700 radnika). U
ostalim dijelovima sredisnje Hrvatske veci su pogoni
uglienokopi (Zagorje), prehrambena industrija (Pet-
rinja, Karlovac), tekstilna industrija (Duga Resa),
prerada koze (Karlovac) i kemikalija (Koprivnica), te
pilane (Podravina).

U Cakoveu je odluku o plinskoj gradskoj ras-
vieti prekinula ponuda o izgradnji novog miina zajed-

no s elektranom. Grad je ponudu prihvatio, dao
besplatno zemljiste za novi mlin, pa je 1. listopada
1893. grad rasvijetlien sa 131 elektricnom svijetilj-
kom, a prikliju¢eno je i 105 kuca s 1400 rasvjetnih
mijesta. Elektrana je imala generator istosmjerne
struje, napona 2x175 V, a mjesna mreza i kucne
instalacije bile su napona 2x150 V. Nakon deset
godina, 1903., elektrana je pojacana a mjesna
mreza prosirena. Daljnje pojacanje obavljeno je
dvadesetih godina 20. stoljeca, da bi takva opskrba
- mjesovitim koristenjem postrojenja u mlinu - bila
prekinuta tek 1932. godine, prikljucenjem Cakovca
na hidroelektranu Fala dalekovodom 35 kV.

Varazdinska je Industrijska zadruga dobila od
grada Varazdina koncesiju, na 50 godina, na
provodenie elektrifikacije ulica, trgova i ostalih jav-
nih mjesta. Trebalo je izvesti rasvjetu s 280 polu-
nocnih i 100 cjelonocnih svjetiliki, za sto ¢e grad
Zadruzi davati godisnju naknadu. Za elektri¢nu ras-
vjetu upisivane su dionice na novo ime Zadruge:
Prvo hrvatsko varazdinsko d.d. za elektricnu rasv-
jetu. Elektricno svjetlo zasjalo je prvi put 17. pro-
sinca 1895. Elektrana, koja je kasnije prosirivana,
imala je u pocCetku tri parna stroja s generatorima
izmjenicéne struje 50 kVA, 42 Hz. Nakon prikljuce-
nja Varazdina vodom 35 kV na hidroelektranu Fala,
1928. godine, postala je pricuvnom elektranom.

Daruvarska dioni¢ka pivovara dobila je od
Daruvara koncesiju, na 20 godina, na opskrbu
mijesta elektri¢nom energijom, izgradnjom elektrane
u Pivovari. Elektrana je u poCetku imala generator
istosmjerne struje 18 kW, napona 220 V, pokretan
parnim strojem, kasnije motorom na upojni plin. U
svibnju 1907. godine grad je rasvijetlien Zaruljama
na 106 i luénim svjetiljkama na 6 rasvjetnih mjesta.
Prikljuéeno je i 36 kucanstava. Nakon isteka konce-
sije, opcina je izgradila svoju elektranu, koja je
pustena u pogon 1928. godine.

Praskoj tvrtki F. Krizik ponudeno je pravo
koristenja na 5 godina ako ce projektirati, dobaviti
opremu i izgraditi elektranu u Sisku. Ta je elektrana
pustena u pogon 1907. godine. Imala je dva parna




drugom energijom, te za izgradnju mreze, javne ra-
svjete i instalacija u Poglavarstvu i Djecackoj skoli.
Prihvacena je ponuda tvrtke Peyer i drug iz Karlov-
ca, te je izgradena HE Kuzmica, koja je pustena u
pogen 6. listopada 1912., pa je vedernja rasvieta
uvjerila nevierne Tome da je to stalna rasvjeta, jaka
i lijiepa. Objavijeni su propisi i tarife, te oglas gra-
danstvu da je “diranje Zicovoda munjare skopéano
s pogibelju Zivota”. Krajem godine, osim javnih ure-
da, svietlo su uveli i privatnici. Elektrana je imala
hidroagregat s trofaznim generatorom 295 kVA i
dizelski agregat s trofaznim generatorom 155 kVA,
koji je osiguravao opskrbu kad je dotok vode bio
nedostatan. Vod 6 kV, koji je vodio do grada, bio je
dug 6,2 km, a gradska visokonaponska mreza, du-
ga oko 2 km, bila je kabelska. lzgradeno je Sest
transformatorskih stanica 6/0,19 kV, a niskonapo-
nska trofazna nadzemna mreza bila je duga 13 km.
Javna rasvjeta imala je 134 zidna i 125 visecih ras-
vietnih tijela sa zaruljama te 5 lucnih rasvjetnih tije-
la.

SRreDISNJIA HRvATSKA

Posliednjih desetliec¢a proslog stoliec¢a oku-
plianje trgovackog kapitala radi investiranja u in-
dustrijske pothvate i prerastanje trgovackog gra-
danstva u industrijske poduzetnike u hrvatskim je
zemljama bilo najizrazitie u sjevernoj i sredidnjoj
Hrvatskoj. U tome je prednjadio Zagreb: godine
1883. u sredisnjoj Hrvatskoj od 14 industrijskih
poduzeca, koja imaju vise od 50 radnika, 6 ihje u
Zagrebu (primjerice, Paromlin, Tvornica duhana i
Tvornica papira, koje imaju preko 700 radnika). U
ostalim dijelovima sredisnje Hrvatske veci su pogoni
uglienokopi (Zagorje), prehrambena industrija (Pet-
rinja, Karlovac), tekstilna industrija (Duga Resa),
prerada koze (Karlovac) i kemikalija (Koprivnica), te
pilane (Podravina).

U Cakoveu je odluku o plinskoj gradskoj ras-
vieti prekinula ponuda o izgradnji novog mlina zajed-

no s elektranom. Grad je ponudu prinvatio, dac
besplatno zemljiste za novi mlin, pa je 1. listopada
1893. grad rasvijetlien sa 131 elektricnom svjetilj-
kom, a priklju¢enc je i 105 kuca s 1400 rasvjetnih
mjesta. Elektrana je imala generator istosmjerne
struje, napona 2x175 V, a mjesna mreza | kucne
instalacije bile su napona 2x150 V. Nakon deset
godina, 1903., elektrana je pojacana a mjesna
mreza proSirena. Daljnje pojacanje obavljeno je
dvadesetih godina 20. stolieca, da bi takva opskrba
- mjesovitim koristenjem postrojenja u mlinu - bila
prekinuta tek 1932. godine, prikljuéeniem Cakovca
na hidroelektranu Fala dalekovodom 35 kV.

Varazdinska je Industrijska zadruga dobila od
grada Varazdina koncesiju, na 50 godina, na
provodenije elektrifikacije ulica, trgova i ostalih jav-
nin mjesta. Trebalo je izvesti rasvjetu s 280 polu-
nocnin i 100 cjelonocnih svjetiliki, za $to ¢e grad
Zadruzi davati godidnju naknadu. Za elektri¢nu ras-
vjietu upisivane su dionice na novo ime Zadruge:
Prvo hrvatsko varazdinsko d.d. za elektri¢nu rasv-
jetu. Elektricno svjetlo zasjalo je prvi put 17. pro-
sinca 1895. Elektrana, koja je kasnije prosirivana,
imala je u poc¢etku tri parna stroja s generatorima
izmjenicne struje 50 kVA, 42 Hz. Nakon prikljuce-
nja Varazdina vodom 35 kV na hidroelektranu Fala,
1928. godine, postala je pricuvnom elektranom.

Daruvarska dionicka pivovara dobila je od
Daruvara koncesiju, na 20 godina, na opskrbu
mjesta elektriénom energijom, izgradnjom elektrane
u Pivovari. Elektrana je u poetku imala generator
istosmijerne struje 18 kW, napona 220 V, pokretan
parnim strojem, kasnije motorom na upojni plin. U
svibnju 1907. godine grad je rasvijetlien Zaruljama
na 106 i luénim svjetilikama na 6 rasvjetnih mjesta.
Priklju¢eno e i 36 kucanstava. Nakon isteka konce-
sije, opcina je izgradila svoju elektranu, koja je
pustena u pogon 1928. godine.

Praskoj tvriki F. Krizik ponudeno je pravo
koristenja na 5 godina ako Ce projektirati, dobaviti
opremu i izgraditi elektranu u Sisku. Ta je elektrana
pustena u pogon 1907. godine. Imala je dva parna
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A Strojarnica hidroelektrane Zeleni vir

A Transformatorska stanica 10 kV u Bjelovaru

kotla s dva parna stroja i dva generatora istosmjerne
struje 65 kW, te akumulatorsku bateriju, koja je sluzi-
la kao izvor elektricne energije kad strojevi nisu radili.
Niskonaponska mreZa koritena je uz napon 2x110
V za rasvjetu i 220 V za motore.

Gradska plinara izgradena je u Zagrebu 1863.
godine, a konjskl tramvaj koristio se od 1892. U
tom je razdoblju pocela ugradnja prvih viastitih agre-
gata za opskrbu elekiriénom energijom u Domu
Streljackog drustva (1882.), zgradi danasnjeg Re-
ktorata Sveucilista, za potrebe tadasnje Gospodar-
ske izloZbe (1891.), kazalistu u Gornjem gradu (oko
1898.), Paromlinu (1886.), Tvornici parketa i Tvor-
nici koZe. Na poziv gradonadelnika Milana Amrusa,
u Zagreb je 1892. dosao Nikola Tesla, koji je gradu
preporucio izgradnju vlastite elekirane i sustav iz-
mieniéne struje. Dvojenje oko elektrifikacije prekinulo
je ponovno nacelnikovanje Amrusevo, koji je 1904,
godine raspisac natje¢aj za gradnju elektrane. Nas-
tao je spor Zagreba s Karlovcem oko koristenja ri-
jeke Kupe, kod Ozljia, za gradnju hidroelektrane.
Odluceno je da se termoelektrana izgradi na po-
drucju vodocrpiiista, da se vodovod prepravi na
elektriéni pogon, plinara rasteret! potrosnje plina za
rasvietu i elektricnim tramvajem zamijeni konjski.
Zarulie javne rasvjete zasjale su 5. studenog 1907.
Elektrana je imala parne strojeve, trofazni genera-
tor 865 kVA, 5 kV, 50 Hz i generator istosmjerne
struje 200 kW za opskrbu elektri¢nog tramvaja. Iz
elektrane su polozeni kabeli 5 kV do devet trans-
formatorskih stanica 5/0,5 kV, duzine 7,5 km. Jed-
nofazna mreza 500 V imala je oko 20 km kabela.
Pojedine su zgrade na mrezu prikljucivane trans-
formatorima 500/2x55 V. Polovicom 1907. godine
bilo je 247 kucnih prikljucaka, a krajem godine prik-
ljucena su i prva tri elektromotora, osim vodocrp-
nin. Ve¢ 1910. godine u elektrani su dogradeni kot-
lovi i turbine, te trofazni generator 1250 kVA i jos
jedan generator istosmjerne struje 200 kW. Godi-
ne 1914. elektrana je pojacana trofaznim genera-
torom 3 000 kVA.

Zagrebacka Gradska elektricna centrala
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(GEC) ostvarila je veliki ukupni elektrifikacijski utje-
caj na hrvatskom prostoru, kako struénim poma-
ganjem izgradnje pojedinacnih opskrbnih sustava
u drugim gradovima tako i formiranjem lokalnih
mreza na sirem podruc¢ju Zagreba, sto je uslijedilo
u razdoblju nakon Prvog svjetskog rata.

Gradevni dio projekta HE Ozalj, koja je rijesila
rasvjetu grada Karlovca, nacinio je karlovacki grad-
ski inZenjer Valerijan Riezner, izgradivai na Kupi
branu s padom vode od 9 metara. Gradnju elek-
trane izvela je karlovacka tvrtka Peyer i drug. U
pocetnoj fazi ugradena su dva hidroagregata s tro-
faznim generatorima 750 kVA, 5 kV, 50 Hz. |z elek-
trane su polozena dva nadzemna voda, do Karlov-
ca, duzine 17 km, napona 20 kV, i do Ozlja, napo-
na 5 kV. U Karloveu je izgradena transformacija 20/
5 kV s dva kabelska voda prema gradu, U kojem je
postavijeno 13 transformatorskih stanica 5/0,19 kV.
Mreza 5 kV bila je duga 5,3 km, a niskonaponska
20 km. Grad je otuda dobio elektricnu rasvjetu 18.
kolovoza 1908. Vec¢ 1913, godine u elekiranu je
ugraden jos jedan hidroagregat s generatorom 750
kVA. Prirodna kolebanja vodostaja Kupe ocnemogu-
¢avala su ravnomjerniju isporuku elektriCne ener-
gije, pa su uz elektranu 1925. godine dogradeni
dizelski agregat s generatorom 900 kVA i sinkroni
kompenzator 400 kVAr.

HE Ozalj bila je izvor javne elektrifikacije Ozlja
od 1908. godine. To je bio doista lijep primjer da je
iz hidroelektrane koja je prvenstveno gradena za
opskrbu grada Karlovca (i danas na zgradi stoji:
Munjara grada Karlovca) omogucena i elektrifikacija
manjeg mjesta, u ¢ijoj je blizini bogati vodotok, koji
je omogucio proizvodnju velike koli€ine elektricne
energije.

Gradska uprava Petrinje pocela je gradnju
Gradske munjare novcem kojeg je namaknula
prodajom Sume. Elektrana je pustena u pogon
1911. godine. Imala je tri dizelska motora s genera-
torima istosmjerne struje: dva 60 kW i jedan 18
kW. Ugradena je i akumulatorska baterija za izravna-
vanje opterecenja elektrane. |z elektrane su do stu-

pova nadzemne mreze polozeni kablovi, ¢iji je
napon za rasvietu bio 2x110 V, a za motore 220 V.
Gradskim Statutom za upravu munjare uredeno je
vodenije i upravljanje munjarom, pravila za izvedbu
instalacija i odnos prema potrosacima. Odredene
su i tarife za ukupnu i za motorsku potrosnju (omjer
jebio2,4:1).

Hrvatsko zemaljsko lieciliste u Topuskom ri-
jesilo je crplienje termalne vode tako da su u stro-
jarnicu ugradena dva dizelska motora s genera-
torima istosmijerne struje 30 kW, 230 V. Pokusna
elektricna rasvieta zasjala je u Ljeciligtu u svionju
1911. godine. Otuda je izvedena mjesna elektric-
na mreza napona 2x110 V, pa je mjesto prvi put
rasvijetlieno u sije¢nju 1912, godine.

U sredisnjoj je Hrvatskoj, osim spomenutih,
jog nekoliko mjesta imalo javnu elektrifikaciju prije
Prvog svjetskog rata, ali ne postoje opsirniji podaci
o tome. Pakrac je elektrificiran iz Elektricne cen-
trale trgovista Pakrac, koja je u pogonu od 1906.
godine. Centrala je imala generator istosmierne
struje 68 kW, koji je pokretan motorom na upojni
plin. Novska je od 1909. godine imala munjaru s
vodnom turbinom, koja je pokretala generator is-
tosmjerne struje 10 kW. Krizevci su imali Gradsku
munjaru od 1912. godine. Imala je tri dizelska agre-
gata i generatore istosmjerne struje, ukupne snage
150 kW. U Novoj Gradiski Opcinska munjara ima
od 1913. godine u pogonu dva dizelska agregata,
ukupne snage generatora istosmjerne struje 130
kW. Ivani¢ Grad imao je javnu elektricnu centralu
Hubeny od 1914. godine, s dva dizelska motora i
generatorima istosmjerne struje ukupne snage 27
kW. U Toplicko-klimatskom ljecilistu u Lipiku
ugradena je 1894. godine elektrana s parnim kot-
lom lozenim drvom, parnim strojem i generatorom
istasmijerne struje 16,5 kW, odakle se prosirila ulic-
na rasvjeta a elektrika uvela i u susjedne bogataske
vile.



STOLJECE HRVATSKE ELEXTROPRIVAEDE

& Jedna od prvih transformatorskih stanica 5 kV u Zagrebu
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Istarsku trzisnu ponudu krajem proslog slo-
lieca obiliezili su vino, ulje, riba, drvo, sol i drugi
ratarsko-stocarski proizvodi, uz vadenje ugliena i
kamena, te preradu koze. Losinjska brodogradnja
propadala je zbog pojave celicnih i parnih brodo-
va, koji su potiskivali one drvene i na jedra. Odluka
Beca da u Puli stvori glavnu ratnu luku Austro-Ugar-
ske Monarhije, izazvala je pritjecanje kapitala na to
podrucie. Tako se 1890. godine u pulskom Arse-
nalu, Kazalistu i kavani Miramare pocela koristiti
clektricna energija.

Otog¢je Brijuni, zapusteno | malaricno, godine
1894. poceo je uredivati becki industrijalac celika
Paul Kupelwieser, nakon &to ga je kupio od jednog
tré¢anskog trgovea. Za polijevanje brojnih nasadal
drveca, voda je iz jezerca crpliena vietrenjacom, koja
je pokretala i drobilice kamena i rashladne uredaje.
Uredivale su se prometnice, &portski tereni, kupa-
liste i postavijena je posta s telefonskom centra-
lom, zapocela je izgradnja velikih hotela u sklopu
pripreme Brijuna za prestizni mondeni europski
centar. Godine 1898, postavljen je parni lokomobil
25 KS s generatorom istosmjerne struje, napona
110V, kojim su se, pored gospodarskih objekata,
opskrbljivali i stanovi otocana. Godine 1904. izgra-
dena je elekirana s dizelskim motorom 50 KS, koja
je nadopunjena s jos dva dizelska motora, tako da
je 1910. godine imala ukupnu snagu motora 300
KS.

U Vodnjanu je Pietro Marchesi od 1883. godi-
ne koristio dva parna lokomobila s generatorom
istosmijerne struje za viastite industrijske potrebe i
rasvietu pogona. Godine 1889. poceo je s dis-
tribucijom elektri¢ne energije u mjestu, za rasvietu
ulica i za javne lokale. Tvrtka se zvala Elektricna
centrala Marchesi&Compani. Centrala je proizvodila
i distrinuirala elektricnu energiju do 1928. godine,

= Projekt dizelske eleklrans Pula iz 1903, i njena unutranjost
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od kada je, ostajuci i dalje distributer, dobavljala
elektricnu energiju od Societa Elettrica Istriana iz
Pule.

Pula, koja je od 1871. godine imala gradsku
plinaru, postavila je 1900. godine kamen temeljac
za gradnju elektrane, radi javne opskrbe grada i
pogona tramvaja. Elektricni tramvaj proradio je 24,
travnja 1904., a prvi potrosaci prikljuceni su na ele-
kiricnu mrezu 26. travnja 1904. Plinska javna rasv-
jeta ostala je na ulicama u prvo vrileme elektrifikacije,
jer su tek krajem 1906. godine, kod Zlatnih vrata,
postaviiene dvije pokusne svjetilike sa Zaruljama.
U elektrani su bila ugradena tri motora na upojni
plin, koji su pokretali generatore istosmjerne struje
50 kW. Godine 1915. ugraden je prvi dopunski di-
zelski motor s generatorom 250 kW, da bi do 1921,
godine instalacija narasla na ukupno Getiri dizelska
motora. Zanimljivo da je javna rasvjeta bila izvede-
na uz serijski spoj Zarulja. Takav se sustav koristio
u Puli sve do iza Drugog svjetskog rata.

HRVATSKO PRIMORJE

Rijeka je u Austro-Ugarskoj Monarhiji bila izd-
vojeno podrucje pod neposrednom ingerencijom
madarskih vlasti i pod snaznim madarskim intere-
som za izlaz na more. Osamdesetih je godina 19.
stoljeca razvijala rafineriju nafte i ljustionicu rize, uz
postojece tvornice papira, duhana, torpeda, pre-
rade koZe, te pomorsku i brodogradevnu djelat-
nost, koju je postupno usmjeravala prema gradnji
parobrodova. U Gorskom kotaru i Lici, u sklopu
tadasnje uze Hrvatske, glavne su gospodarske
aktivnosti bile vezane za preradu drveta. Do Prvog
svjetskog rata na tom podrucju nije doslo do javne
elektrifikacije.

Rijeka je imala gradsku plinaru od 1852. go-
dine - prvu u hrvatskim krajevima. Svecano otvore-
nje kazalista, 1885. godine, bilo je uvelitano sja-
jem elektricnog svjetla. Godine 1890. izgradena je
u Rijeci prva elektrana, s generatorom istosmjerne

struje 22 kW, za rasvjetu novog zeljeznickog kolod-
vora i luékin postrojenja. Prijedlozi da se za opce
potrebe grada izgradi javna elektrana davani su od
1886. godine. Konacno je, 1892. godine, izgradena
takva elektrana, s parnim strojevima i tri jednofaz-
na generatora 120 kVA, 2 kV, 42 Hz. Ta je elekira-
na zamijenila prvu, preuzevsi rasvjetu Zeljeznickog
kolodvora te luckih postrojenja i silosa. Uskoro je
zapocela elektrifikacija stanova i ureda duz lucke
obale. Razdioba je bila jednofazna, pomocdu dva
nadzemna voda 2 kV, s tri transformatorske sta-
nice 2/0,1 kV, otkuda je energija vodena do potro-
Saca. Elektrana nije dugo radila, jer ju je ve¢ 1897.
godine zamijenila elektrana Ponsal, s tri parna stroja
s ukupno 400 KS. Od 1908. godine u pogonu je
Cetvrta termoelekirana, uz izvor Zvir, na Rjecini, koja
je imala dva turboagregata s trofaznim generatori-
ma 1 500 kVA, 5 kV, 42 Hz. To je bio pocetni korak

& Razdjeina plota u rijedkom kazalistu iz 1885,
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zamislienog projekta kombinirane termo i hidroele-
ktrane. Termoelektrana Rijeka zamijenila je elektra-
nu Ponsal, koja je prestala s radom. U sedam godi-
na prije Prvog svjetskog rata potrosnja le used-
merostru¢ena, tako da je 1913. godine ugraden
trecl turboagregat 1 600 kVA. U Rijeci je 7. stude-
nog 1899. pusten u promet elektricni tramvaj na
pruzi Rjecina - Torpedo, duzine 4,4 km. U gradu
se od 1904. godine za proizvodnju elektricne en-
ergije koristila i spalionica smeca: para je pokretala
parni stroj s trofaznim generatorom 150 kVA, koji
je opskrbljivao jedan od motora gradske vodoop-
skrbne crpke.

Luka u Susaku bila je prikljuc¢ena na rijeCku

¥ Istosmierna elektrana za kazalista u Rijeci, 1885

l"“—!-\ . -

visokonaponsku mrezu 2 kV preko dvije transfor-
matorske stanice iz kojin su opskrbljivane lucke
dizalice na Delti i Brajdi, uz napon 100 V za rasv-
jetu i 3x330 V za motore.

U Bakru je, prigodom obnavljanja mlina Ma-
linice, na Jazu, u stari mlin ugradena vodna turbina
umjesto kotaca, a za priCuvu, U sluéaju da nestane
vode, | parni stroj. Ta hidro-termoelekirana pustena
je u pogon 16. lipnja 1894. Imala je generator is-
tosmijerne struje 6,5 kW, napona 100 V. Javna ras-
vieta u Bakru imala je 50, a privatna 120 Zarulja.
Sredstva za izgradnju elekirane Bakar je namak-
nuo zajmom, zalozivsi sve svoje nekretnine i dohot-
ke na 50 godina.
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Opatija i Volosko elektrificirani su 1896. godi-
ne. Na Punta Colovi koncesionar iz BecCa izgradio
je termoelektranu na uglien, s dva parna stroja i
generatorima izmjenicne struje, snage 125 kVA,
napona 5 kV, 50 Hz. Godine 1897. izdana je kon-
cesija na javnu rasvjetu, pa je rasvijetljena Opatija.
Elektricni tramvaj na liniji Matulji - Opatija - Lovran
pusten je u promet 1908. godine. Pruga je bila duga
oko 12 km. Zanimljivo je da su krajem tridesetih
godina opatijski generatori pregradeni na frekven-
ciju 42 Hz kako bi opatijska elektrana mogla raditi
paralelno s rijeCkom.

Na otoku Rabu dugo je vremena elektrificira-
no samo mjesto Rab. Elektrifikacija je pocela 1902,
godine a u potpunosti je dovrsena 1926. Elektrana
je imala dizelski agregat s generatorom istosmjerne
struje 27 kW, napona 2x230 V. Godine 1902.
isporucila je 8 000 kWh, a 1910. 12 000 kWh ele-
ktriéne energije.

Na Losinju je elektrifikacija pocela prije Prvog
svjetskog rata. Prve Zarulje u Malom i Velom Losinju
i Cunskom zasjale su u kolovozu 1910. godine,
kada je u pogon pustena elektrana s dva parna
stroja, snage 100 i 400 KS. Planirano je da veci

stroj opskrbljuje elektricni tramvaj na pruzi Mali
Losinj - Veli Losinj, no, naZalost, izgradnju pruge
omeo je Prvi svjetski rat.

DaLmacia

Sporije negoli u sjevernijim hrvatskim krajevi-
ma, u Dalmaciji se krajem proslog stoljeca odvijalo
prerastanje obrtnicke u industrijsku proizvodnju.
Poduzetnicki krugovi okupljali su se u Zadru, Spilitu
i Dubrovniku. Jos je previadavala ratarsko-stocar-
ska proizvodnja, vinogradarstvo | maslinarstvo, te
prerada ribe, osobito na otocima. Ti su proizvodi,
uz likere, Cinili najveci dio trgovacke ponude iz Dal-
macije. Pomorski poduzetnici i trgovci bili su brojniji
od obrtnika. Na prijelazu stoljeca javljaju se na
splitskom i Sibenskom podrucju krupniji investicijs-
ki zahvati: izgradnja tvornica cementa i karbid-cijan-
amida, te uglienokopa.

Zadar je elektricnu energiju poceo koristiti na
Silvestrovo 1894. godine, kada je ukljuéena prva
elektricna javna rasvijeta u Sirokoj i drugim ulica-
ma. Na Gospodskom trgu zasjala je velika elektric-
na kugla jakosti 1 000 svijeca. Parni strojevi u za-
darskoj elektrani pokretali su Getiri generatora is-
tosmjerne struje 25 kW. Razdioba elektricne en-
ergije provodila se uz napon 2x150 V. Godine 1902,
instaliran je veci parni stroj, koji je pogonio genera-
tor istosmijerne struje 160 kW, a do pocetka Prvog
svjetskog rata instalirana su tri dizelska agregata s
generatorima istosmijerne struje, tako da je ukup-
na instalirana snaga zadarske elekirane bila 515
kW. Elektrifikaciju je financirala gradska opcina,
osnovavsi posebno poduzecde Aziende Municipal-
izzate di Zara.

Sibenik je 28. kolovoza 1895. godine dobio
elektricnu energiju, za poirebe javne rasviete, iz
hidroelektrane Krka, kasnije nazvane Jaruga,
odnosno Jaruga |, koja je imala dvofazni generator
320 kVA, 3 kV, 42 Hz. Do grada je bio izgraden
Cetverovodiéni (dva puta jednofazno) dalekovod
napona 3 kV. Elektricna se energija u gradu trans-



Sebenico — Sibenik

formirala na napon 110 V sa Sest transformatora,
postavijenih na vrhove zgrada i stupove, U pocet-
ku je opskrbliivana javna ravjeta od 216 rasvjetnih
mijesta i neke privatne kuce, a sliedece je godine
priklju¢eno Kazaliste. U iducim godinama prikljucuju
se prvi industrijski potroSaci, a potom i kuc¢anstva.
Ubrzo je formiran i tarifni sustav. Cijeli pothvat - us-
postavu naseg prvog cjelovitog elektroprivrednog
sustava - izvela je Sibenska tvrtka Ante Supuk i sin.

Dubrovnik je jos potkraj 18. stoljeca uveo jav-
nu rasvietu petrolejskim fenjerima, tako da ih je vec
godine 1821. bilo 45. Hotel Imperial imao je kucnu
elektricnu centralu od 1896. godine, a miin Marija,
u Zupi Dubrova&koj, uveo je elektriéni pogon 1898.,
koristedi Zivu vodu Zavrelja. Godine 1898. opcins-
ko upraviteljstvo zakljucilo je ugovor s beckim
drustvom Gesellschaft flr elektrische Industrie, koje
je dobilo koncesiju, na 45 godina, na javnu i privat-

¥ Hidroelekirana Miljacka (Manojlovac) izgradena 1806,

nu rasvjetu, na svaku obrtnu upotrebu elektricite-
ta, te na opskrbu tramvaja kad bude uspostavljen.
Opcina se obvezala da ¢e odmah uvesti elektricne
zarulje u sve fenjere javne rasviete - 314 Zarulja i 13
luénih svjetiliki. Unaprijed su odredene i tarife za
prodaju elektricne energije za rasvjetne i motorske
potrebe (omjer 2:1). Odredena je lokacija elektrane
u Gruzu, na Batali. Elektricno svjetlo zasjalo je u
Dubrovniku, na Pilama, 1. lipnja 1901. Elektrana je
imala parne strojeve snage 150 KS i trofazne gene-
ratore 3 kV, 42 Hz. U prvo vriieme, radila je samo
nocu, a nakon pet godina, kada je presla na cielo-
dnevnirad, pocela je opskrbljivati i druge potrosace.
Godine 1910. proradila je Dubrovacka elektricna
zeljieznica, tramvaj na liniji Plle - Gruz.

Prema nesigurnim podacima, u Benkovcu je
1907: godine, iz mlinice Novakovi¢, uspostavijena
javna elektrifikacija mjesta s vodnom turbinom kao
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A Transtormatorska stanica 50/30 kV Lozovac

pogonskim strojem.

Opcina Drnis ostvarila je 1915. godine priklju-
cak na dalekovod 15 kV iz HE Rogki slap i vlastitim
transformatorom 15/0,4 kV, snage 50 kVA, omo-
gucila javnu elektrifikaciju mjesta. To je prvi primjer
u Dalmaciji da se iz ranije izgradene industrijske
hidroelektrane pocela koristiti elektricna energija za
javne potrebe.




INDUSTRIJSKE
EL EKTRANE
KAO

IZVORI

JAVNE
OPSKRBE
ELEKTRIGNOM
ENERGIJOM

& Hidroslektrana Roskl slap, 1906

Neke od prvih hidroelektrana u Dalmaciji, ve-
like u to doba, u pocetku su bile namijenjene isklju-
¢ivo industrijskom koristenju, da bi se tek kasnije -
Gesto znatno kasnije - po¢ele mjesovito koristiti i,
konacno, ukljucivati u elektroenergetski sustav, ra-
di uskladenog koridtenja s ostalim elekiranama u
sustavu, i time sudjelovati u javnoj opskrbi elektri-
¢nom energijom sustava u cjelini. Te su vece hidro-
elektrane:

- HE Jaruga ll, snage 2x2 625 KVA, u pogonu
od 1904. godine, radi opskrbe tvornice kalcijeva
karbida u Crnici kod Sibenika, koja je od 1914.
godine potpuno zamjenila HE Jarugu | (iz 1895.),
opskrbljujuéi od tada i grad Sibenik;

- HE Miljiacka (Manojlovac), snage 4x5 200
kVA, u pogonu od 19086. godine, radi opskrbe tvor-
nice ferolegura u Crnici kraj Sibenika;

- HE Roski slap, snage 2x500 kVA, u pogonu
od 1908. godine, radi opskrbe uglienokopa u Sive-
ricu i Velusicu. Opskrbljuje i Drnis od 1915. godine;

- HE Vrilo (Majdan), snage 2x600 kVA, u
pogonu od 1908. godine, za opskrbu tvornice
cementa u Solinu. Od 1920. godine koristena je i
za javnu elektrifikaciju Splita;

- HE Kraljevac, snage 2x16 000 kVA u prvoj
fazi, u pogonu od 1912. godine, za opskrbu tvor-
nice karbida i cijanamida u Dugom Ratu. Tek od
1927. godine sudjeluje u opskrbi Splita.

Sokantna je sudbina HE Jaruga | (HE Krka, iz
1895.), koja je prestala s radom stoga $to je njezi-
nu opremu i prikljuéni dalekovod 1914. godine de-
montirala Austro-Ugarska da bi iskoristila bakar kao
vojnostrateski vazan materijal.

Uklju¢enjem navedenih elektrana u elektro-
energetski sustav omoguceno je njihovo ekono-
micnije koristenje, a njihovim korisnicima osigura-
na pouzdanija i ravnomjernija opskrba elektrichom
energijom.,

Industrijske su termoelektrane radile u dru-
ké&ijim okolnostima negoli hidroelektrane izgradene
za potrebe industrije. Locirane u industrijskom kru-
gu, u pravilu su radile u spojenom procesu, radi
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A Elektromotarne crplka rijeclog vodovoda

namirivanja potreba topline u toj industriji, a po-

nekad su kao gorivo koristile proizvodne otpatke.

W Elektricni tramvaj u PUli, 1804, Stoga takve termoelektrane nisu nikad postale jav-
nim elektranama. Kada je formiran elektrcenerget-

ski sustav, uklju¢ene su u nj radi pouzdanije opskr-
be i plasiranja viSkova proizvedene elektricne ene-
rgije u elektroenergetski sustav. U razdoblju do Pr-
vog svjetskog rata, a i nakon toga, uspostavijani
su ¢vrsti odnosi izmedu takve industrije | grada, ra-
di trajne isporuke elektricne energije za javne potre-
be. Prvi takvi primjeri su Marchesi&Compani u Vod-
njanu, Kudjeljara u Vukovaru, Pivovara u Daruvaru
i Centralna mljekara u Belom Manastiru. =]
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|ZGRADNJA
POJEDINACNIH
ELEKTROENERGETSKIH
SUSTAVA

¥ Polaganje kabela 3 kV u Osijeku, 1928

avréetkom Prvog svjetskog rata i ras-
padom Austro-Ugarske Monarhije, teritorij danasnje
Republike Hrvatske, osim Istre, Rijeke i Zadra, koje
su okupirali Talijani, usao je u sastav nove drzave -
Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca. Kako je Hr-
vatska u biv8oj carevini bila na periferiji drzave, gos-
podarski je zaostala, to se odrazilo i na elektri-
fikaciju. Podaci o elektranama i elektrifikaciji u ovom
razdoblju oskudni su, osobito u pogledu njihove
snage. Procjenjuje se da je ukupna instalirana sna-
ga svih elektrana mogla iznositi najvise 65 MW, od
&ega su hidroelektrane u Dalmaciji imale 53 MW.
Vecina elektrana, oko 70%, izgradena je iskljuCivo
za potrebe industrije. Oko 9% elektrana je, pored
industrijskih, imalo prikljucene i privatne potrosace.
Ostalih 21% sluZilo je samo javnoj potrosnii, pa ih
mozemo smatrati javnim elektroprivrednim pos-
trojenjima. One su davale elekiriénu energiju samo
uskom podrucju na kojem su bile locirane.

U Dalmaciji, u to vrileme elektriénim izvorima
najbogatijem dijelu Hrvatske, jedino je HE Jaruga
imala prikljuéen javni konzum i opskrbljivala Sibenik.
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Koliko su javna elektroprivredna postrojenja bila ri-
jetka, pokazuje podatak da Split 1918. godine jos
nije imao elektricnu rasvjetu. Daleko najveci dio
proizvedene elektricne energije u Dalmaciji trosila
je elektrokemijska industrija. Dubrovnik je, istina,
dobio elektricnu rasvietu jos 1901. godine, no ele-
ktrana je nakon Prvog svjetskog rata bila u toliko
losem stanju da je 1919. nakratko prestala s ra-
dom. U kontinentalnoj Hrvatskoj samo su dvije ele-
ktrane bile nesto vece snage: termoelektrana u
Zagrebu i hidroelektrana Ozalj, koja je davala struju
Karlovcu. Broj i vrste elektrana u pojedinim podrucji-
ma Hrvatske pokazuje tablica 1.

Tablica 1. Broj elektrana u Hrvatskoj prema
pogonskim strojevima svréetkom |. svjetskog rata

BRCL PREMA POGONSKIM STROJEVIMA

PODRUCJE UKUPNO TE HE DE
Zagreb 45 27 3 15
Rijeka 4 3 1

Osijek 18 13 2 3
Split 9 2 5 2
Hrvatska 76 45 11 20

TE termoelekirana DE dizelska elektrana HE hidroelekirana

Sredisnja je Hrvatska bila podrucje s najvecim
brojem termoelekirana. U Slavoniji je najvise gene-
ratora imala drvna industrija. Javna je elektrifikacija
bila slabo razvijena, tako da i najvedi grad, Osijek,
jos nije imao elektricnu rasvietu. Samo je sedam
elektrana u Hrvatskoj imalo snagu generatora vecu
od 1 000 kVA (tablica 2). Prijenosni vodovi sluzili su
samo za prijenos elektriéne energije iz hidroelek-
trane do potrosaca. Najvisi su prijenosni napon imali
vodovi 50 kV HE Kralievac - Dugi Rat i 30 kV HE
Miljacka - Tvornica karbida Sibenik. U sredignjoj je
Hrvatskoj najvigi napon, 20 kV, imao prijenosni vod
HE Ozal] - Karlovac. Dakako, o nekom povezan-

om elektroenergetskom sustavu tada nije bilo ni
govora.

Tablica 2. Vece elektrane u Hrvatskoj 1918.
godine

NAZIV INSTALIRANA SNAGA
ELEKTRANE VRSTA POGONSKI STROJ | GENERATOR
KS VA
Kralievac Ind. HE 36 000 32 000
Miljacka Ind. HE 24 000 20 800
Jaruga Mj. HE 7 000 5 250
Zagreb GEC J. TE 6 400 5 980
Karlovac-Ozal] J. HE 2700 2 250
Majdan-Split Ind. HE 1765 1 310
Roski slap Ind. HE 1320 1 000

Ind. - Industriske elektrane Mj. - MjeSovite elekirane
J. - Javne elektrane

Podrucja koja su pripala Italiji - Istra, Rijeka i
Zadar, takoder su bila slabo elektrificirana. Osim
vecih gradova, Pule i Rijeke, tek je nekoliko manijih
mijesta imalo opskrbu elektricnom energijom. Pula
je imala u javnoj dizelskoj elektrani instaliranu snagu
generatora 640 kW, a Rijeka termoelektranu na
uglien, instalirane snage 4 600 kVA. U Zadru je radila
dizelska elektrana 300 kW. Ova su se podrudja raz-
vijala odvojeno od ostalog dijela Hrvatske do kraja
Drugog svjetskog rata.

Nakon Prvog svjetskog rata nastalo je doba
konjukture, Sto se odrazilo i na izgradnju elektrana.
Nova je drzava obuhvatila teritorij nekoliko bivsih
drzava, sa sedam pravnih podruéja, no nijedno nije
imalo nikakvih zakonskih podioga u svezi s elektri-
fikacijom i njenim unapredenjem. Vec pocetkom
dvadesetih godina sastavlien je u Kraljgvini SHS
Nacrt zakona o elektrifikaciji, prema kojemu je po-
slove elektrifikacije iskljucivo vodila drzava. S takvim
se rieSenjem nije slozilo Udruzenje jugoslavenskin
inzenjera i arhitekata, koje je predlagalo koncesije,
s mogucnoscu angaziranja stranog kapitala, odno-
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V Shema elektrifikacijske mreZe koju je izradio ing. Viskowvic

sno utakmicu gospodarskih snaga. Svi pokusaji da
se u tom smislu nesto ucini nisu urodili plodom,
tako da zakon nikada nije donesen. Elekiroprivred-
na djelatnost nije bila utemeljena kao gospodarska
grana niti je bila drzavnom brigom. Pitanje elektri-
fikacije ostalo je regulirano samo jednim &lankom
Zakona o radnjama iz 1931. godine. Unato¢ nesre-
denoj pravnoj regulativi i izostanku svake drZzavne
pomoci, primjena elektricne energije ipak se 8irila.
Bilo bi logi¢no da je, zbog izdasnih hidroenergetskin
izvora, iroka elekitrifikacija pocela u Dalmaciji. To
se, nazalost, ipak nije dogodilo. Osim Sibenika, koji
je elektriénu energiju dobio iz HE Jaruga, na rijeci
Krki, jos 1895. godine, iz hidroelektrana su elektri-
ficirani Drnig, 1915., i Omi§, 1924. Najveci dalma-
tinski grad, Split, koji je od 1920. godine dobivao
struju iz HE Majdan, tek je 1927. priklju¢en na, tada
medu najvecima u Europi, HE Kraljevac.

U sjevernom dijelu Hrvatske, jezgre za Sirenje

elektrifikacije stvorene su 1908. godine oko HE
Ozalj, kraj Karlovca, te 1922. godine u Gorskom
kotaru, pustanjem u pogon HE Zeleni vir. Najvece
mogucnosti za elektrifikaciju postojale su oko
Zagreba, gdje je od 1907. godine bila najveca ter-
moelektrana u Hrvatskoj. Tadasnje tendencije u ele-
ktrifikaciji vrlo dobro ilustrira Elanak u dnevnom tisku
koji je napisao direktor zagrebacke elektri¢ne cen-
trale, inZenjer Viskovi¢, o elektrifikaciji zapadnog
dijela drzave. To je bio poku$aj da se potakne siroka
elektrifikacija u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Autor se
priklonio modernoj koncepciji predloZivai izgradnju
elektroenergetskog sustava koji bi povezao, za
ondasnje prilike, vece elektrane i konzumne centre
vodovima visokog napona. Upozorio je da mnoga
mijesta bez pravog racuna i promislianja grade, uz
veliki trodak, vlastite centrale, iako bi jeftinije bilo da
se priklju¢e na neku susjednu elektranu. Takve ele-
ktrane zadovoljavale su samo mjesne potrebe, bez



pogleda u Sirinu i mogucnosti prikljucka okolnih
seoskih podruéja.

U razdoblju prosperiteta, odnosno do pocet-
ka tridesetih godina, izgraden je veci broj novih ele-
ktropostrojenja, ali, kako je vec naglaseno, bez je-
dinstvenoga plana. U to vrijeme nije vodena nikak-
va statistika koja bi pokazala stanje elektrificiranosti.
Prvi je pokusaj uéinjen 1925, godine kada je Klub
strojarskih i elektrotehnikih inzenjera u Zagrebu
izdao popis elektri¢nih centrala Kraljevine, a potom
je, 1931. godine, i tvrtka Siemens izdala svoj pri-
vatni popis javnih elektrana. No, najznacajnija i naj-
potpunija je statistika elektricnin centrala Jugosla-
vije iz 19383. godine, koju je izdao Savez elektricnin
centrala Savske banovine, a obuhvacdala je sve ele-
ktrane vece od 15 kW. Ta statistika daje zanimljive
i korisne podatke o stanju elektrifikacije u Hrvatskoj
pocetkom tridesetih godina. Po njoj je sastavljena
tablica 3, u kojoj su dati broj, snaga i vrsta elektra-
na u Cetiri hrvatska podrudja.

Tablica 3. Broj | snaga elektrana u Hrvatskoj
pocetkom tridesetih godina

Ukupno | HE TE DE upP
pr/kW | br/kw or./kwW or./kW for. /KW
|

Zagreb |113/87588 7/2B36 |68/30261| 26/3892 | 12/599
Rijeka 19/2385) 2/1210 3/335| 12/670| 2/140
Osijek 40/9123  4/287| 26/7357| 8/1317| 3/182
Spiit 24/94 162 5/86400| 2/4 zooi 16/3522| 1/40
Hrvatska|196/143228 | 18/90733 | 98/42153| 62/9401 | 18/941

Najvece snage u hidroelektranama, kako je
vec re€eno, imala je Dalmacija, a u termoelektra-
nama srediénja Hrvatska, industrijski najrazvijenija.
U Hrvatskoj je od ukupno instalirane snage 63%
bilo u hidroelektranama, 29% u termoelektranama,
a tek 8% u elektranama na pogon dizelskim mo-
torima i motorima na upojni plin. Kontinentalna Hr-
vatska pokazuje sasvim drugu sliku: u termoelek-

87

tranama bilo je 77%, u dizelskim elektranama i oni-
ma na upojni plin 14%, a u hidroelektranama samo
9% ukupno instalirane snage. Sto se pak namjene
elektrana tice, bilo je 58% industrijskih, onih koje
sluze samo za vlastite potrebe, i 7% mijesovitih, onih
koje, uz vlastite potrebe, napajaju i javni konzum,
Javnih je elektrana, koje napajaju samo &iroku
potrodnju, bilo 35%. Do 1931. godine istosmjerna
je struja gotovo potisnuta, no jos je uvijek 39% ele-
ktrana radilo tim sustavom, ali je njihova ukupna
snaga Cinila samo 4% ukupne instalirane snage
elekirana u Hrvatskoj. Prosjecna im je snaga bila
samo 73 KW.

Prema poslijeratnoj procjeni, na teritoriju
danasnje Republike Hrvatske, bez Istre i Rijeke,
ukupna proizvodnja elektriéne energije mogla je
iznositi 300 GWh. Premda je do stvaranja ener-
getskog sustava bilo jo§ daleko, ve¢ su se nazirali
njegovi obrisi. Oko spomenutih centara elektri-
fikacije pocele su se izgradivati visokonaponske
mreze. U Gorskom kotaru razvijala se od 1922.
mreza 5 kV. U Dalmaciji se od 1927. godine, na-
Sira splitska okolica, pa je kastelanska riviiera 1930.
godine dobila vod napona 10 kV do Trogira. Godi-
ne 1928. priklju¢en je, vodom 35 kV, Varazdin, a
potom ,1932., i Cakovec na postrojenje HE Fala u
Sloveniji. Vodovima 10 kV omogucena je elektri-
fikacija jo§ nekoliko mjesta, ali Siroka seoska elek-
trifikacija nije provedena.

Vazan korak u elektrifikaciji sjeverozapadne
Hrvatske uc€injen je 1930. godine, povezivanjem
Zagreba i Karlovca vodom 30 kV. Time je formiran,
iako skroman, prvi elektroenergetski sustav u Hr-
vatskoj. Paralelno su vezani zagrebacka elektrana
(18 750 kW), hidroelektrana Ozalj (2 690 kW) i di-
zelski agregat u Karloveu (720 kW), Za niskih vo-
dostaja Kupe, zagrebacka je termoelekirana da-
vala energiju Karlovcu, a za povolinog vodostaja,
energija bi tekla, uglavnom nocu, prema Zagrebu.
Time je znatno povecana ekonomiénost rada ele-
kirana i sigurnost opskrbe. Uz navedene prednos-
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1i, ova je veza bila osnova daljnjeg Sirenja mreze
visokog napona i prodora elektrifikacije u okolna
podrucja. Vec prilikom gradnje, u trasi voda ugra-
dene su dvije transformatorske stanice 30/10 kV,
jedna u Kerestincu, druga u Cvetkovcu, kraj Jas-
trebarskog. To su bile prve pojne tocke za elektri-
fikaciju Sire zagrebacke okolice, cime se opskrbno
podrucie zagrebacke elektricne centrale prosirilo
izvan gradskih meda. Na te pojne tocke, vodovima
10 kV, prikljucili su se Samobor i Jastrebarsko. Tako
se pocela razvijati zagrebacka vanjska mreza, a
nositelj elektrifikacije tog dijela Hrvatske postala je
zagrebacka Gradska elektricna centrala (GEC). Za
poslove kupnje i prodaje elektricne energije, te za
odrzavanje prijenosne mreze Zagreb - Karlovac
osnovano je 1929. godine posebno poduzece
Udruzene elektricne centrale (UEC). Visokonapon-
ska mreza pocela se §iriti i na karlovackom podruc-
ju. Godine 1931. povezala se Metlika (Slovenija),
vodom 20 kV, s hidroelektranom Ozalj, a tvornica u
Dugoj Resi, takoder vodom 20 kV, s transforma-
torskom stanicom llovac, kraj Karlovca.

U promatranom razdoblju, do pocetka tri-
desetih godina, vazan dogadaj u Dalmaciji bic je
zavr8etak druge faze izgradnje HE Kraljevac, ugra-
dnjom dvaju hidroagregata s generatorom snage
26 000 kVA. Pa ipak, to povecanje snage, za
ondasgnje prilike veliko, nije imalo nikakvog utjecaja
na sirenje javne elektrifikacije. Znacajan korak u ele-
ktrifikaciji Slavonije ucinjen je izgradnjom termoele-
ktrane u Osiieku, koja je 1926, godine, kada je pu-
Stena u pogon, imala instaliranu snagu 2 200 KVA,
ali sve do 1938. nije prosirila svoje opskrbno po-
drucje izvan grada.

Kad je pocetkom tridesetih godina svjetska
gospodarska kriza zahvatila i nase krajeve, usporen
je | razvoj elektrifikacije. Medutim, unatoc tesko-
¢ama, inicijative za daljnji razvoj nisu prestale. Go-
dine 1930. osnovan je Savez elektricnin centrala
Savske banovine sa zadacom udruzivanja elek-
tricnih centrala radi zajedni¢kog promicanja elek-
tricnog gospodarstva te sirenja tehnickih i gospo-

darskih interesa ¢lanica. Savez je 1934. godine u
Zagrebu organizirao Prvi elektrotehnicki kongres,
sa specijaliziranom izlozbom u okviru Jesenskog
zagrebackog zbora (danasnjeg Velesajma). Svrha
je kongresa bila da okupljeni predstavnici elektricnin
centrala iz cijele drzave nadu, vodeci racuna o gos-
podarskim, financijskim i politickim prilikama, naj-
bolji i najbrzi put za provedbu planske elektrifikacije
zemlje. Tom su se prigodom ¢ule mnoge zanimiji-
vosti koje daju sliku o tadasnjoj elektroenergeticl.
Znacajan pokazatelj industrijalizacije i elektrifikacije
neke zemlie je prosjecna godisnja proizvodnja ele-
ktricne energije po glavi stanovnika. Ona je 1931,
godine za cijelu zemlju iznosila samo 56 kWh, a za
Zagreb, jedan od industrijski i kulturno najnapred-
nijih gradova, 128 kWh. U razdoblju od 1918. do
1931. godine instalirana snaga elektrana poveca-
na je 3 puta, ali je siroka elektrifikacija napredovala
vrlo sporo. Na tom kongresu, kao i na sliénim sku-
povima prije i poslije njega, stalna je tema bilo
unapredenje elektroprivrede, koja je pocetkom
tridesetin godina ¢ak | nazadovala: u nekim je po-
drucjima zabiljezen pad proizvodnje elektricne en-
ergije i do 20 %.

Osim poteskoca izazvanih svjetskom gospo-
darskom krizom, drzava je 1932. godine, smatra-
juci elektricnu energiju luksuzom, nastojala povecati
proracun propisujuci trosarinu od 70 para po kWh.
To je u prosjeku iznosilo 10% do 20% cijene elek-
tricne energije za kucanstvo, a do 50% i vise za
motore i velike potrosace. U razlicitim dodatnim
nametima na elektricnu energiju nisu zaostajale ni
banovine, a ni opcine. Osim toga, odredena je 0s-
jetna drzavna pristojba na bazdarenje elektricnih
brojila, a poteskoce su nastale i u dobavi elekiro-
materijala iz inozemstva, zbog ukidanja carinskih
povlastica. Osobito su visokom trosarinom bile
opterecene zarulje. Trosarina je, osim toga, oteza-
vala uvodenje modernog tarifnog sustava, koji bi
stimulirao potrosace. Industrija je, pak, zbog tro-
Sarine pocela prelaziti s elektricnog na mehanicki
pogon, koji nije bio opterecen tim troskovima. Veli-



A |zgradnja strojarnice Munjare Osijek

¥ Strojarnica Munjare Osiiek, 1926
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7 & lzgradnja hidroslektrang Kraljevac

ka zapreka intenzivnoj elektrifikaciji bio je 1 ne-
dostatak kapitala u zemlji: ako je | postojao, finan-
cijeri su nerado ulagali u elekiroprivredu. Niska
potrosnja elektricne energije, zbog nerazviene in-
dustrije | malog potroSackog podrucja, nije davala
ulozenom kapitalu dovolino izgleda za rentabilno
poslovanje. Elektrifikacija sela Cinila se osobito ne-
povalinom, pa je njena rentabilnost | svrhovitost bila
stalnom temom rasprava sve do pocetka rata.
Medu struénjacima je vladalo mislienje da bi se ele-
ktrifikacijom Zeljeznice mogao stvoriti temelj za Siru
elektrifikaciju zemlie. No, ona za vrijeme postojanja
Kraljevine nije ni zapoceta. Drzava nije davala ni-
kakvu pomaoc vec je, naprotiv, 1934. godine stanje
otezala uvodenjem nove pristojbe na novogradnje

u elektroprivredi. Vlasnici elektropostrojenja su, pak,
nastojali povecati rentabilnost povecanjem kon-
zuma. Godisnje iskoristenje zagrebacke termoele-
ktrane iznosilo je tada 2 500, dok je drZzavni prosjek
za javne elektrane iznosio 1 270 sati. Godine 1835,
dvosobni je stan u Zagrebu mjesecno trosio pros-
jecno & kWh, sto je trazilo stimulativniji tarifni sus-
tav. Na zakonskoj regulativi na podrucju elektro-
privrede i dalje nije u¢injeno nista, osim sto je 1937.
godine Ministarstvo gradevina zakonom reguliralo
pitanje odobrenja i eksproprijaciie prigodom podi-
zanja elektricnih vodova.

Unatoc¢ svim poteskocama i zaprekama Siroka
se elektrifikacija u Hrvatskoj, iako sporo, ipak raz-
vijala, osobito od sredine tridesetih godina. Zagre-
backa se vanjska mreza polako éirila. Do godine
1935. elektrificirana su mjesta ispod Medvednice |
sam vrh Slieme. Sirenje opskrbnog podrudja is-
tocno od Zagreba pocelo je 1934. godine, izgrad-
njom voda 30 kV do Bozjakovine, gdje je podignu-
ta transformatorska stanica 30/10 kV. Dalekovod
30 kV produZen je 1938. godine od Bozjakovine
do Krizevaca, otkuda je, vodom 10 kV, elektrifici-
ran Bjelovar, koji do tada nije imao elekiriCnu rasv-
jetu. U drugim podruéjima u Hrvatskoj u ovom
razdoblju nije bilo zna¢ajnih pomaka na polju elek-
trifikacije. Treba ipak spomenuti da je 1938. godi-
ne osjecka elektrana, vodom 15 kV, pocela Siru
elektrifikaciju Baranje i, uz to, visokim naponom pri-
kljucila nekoliko vecih industrijskih poduzeca izvan
uZeg gradskog podrucja. Kako je potreba za elek-
tricnom energijom sve visSe rasla, uvidalo se da
napredak nije moguc¢ bez dovolinin kolicina elek-
tricne energije, dostupne svim gradanima po povo-
linoj cljeni. No, sva nastojanja za planskom elektri-
fikacijom na Sirokoj osnovi ostala su bezuspjesna,
premda je bilo nekih regionalnin pcmaka.

Nakon osnivanja Banovinskog elektricnog
poduzeca (BEP) u Zagrebu 1937. godine, elektri-
fikacija je dobila veci poticaj. Poduzece je u pocet-
ku imalo djelokrug na podrucju Savske banovine,
a osnutkom Banovine Hrvatske prosirlo je djelat-
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nost na Gitav niezin teritorij. Banovina je Hrvatska
namijeravala, u svrhu javne opskrbe, sama preuze-
ti proizvodnju, prijenos i razdiobu elektricne energije
na svom podrucju, te elektrifikaciju povjeritl onome
koji moze najbolje ocijeniti pojedine cimbenike od-
luéne za plansko elektricno gospodarstvo. Dotad
nije postojao ¢imbenik koji bi provodio, odnosno
mogao provoditl, plansku elektrifikaciju vecin ra-
zmijera. Pojedina su pitanja elektricnog gospodarst-
va riedavana parcijaino, za vise-manje usko po-
drucje koje gravitira postojecoj gradskoj ili opcin-
skoj elektrani. Osnivanje BEP-a, sa zadacom plan-
ske elektrifikacije ¢itave Hrvatske, stvarni je zacCetak
elektroprivrede kao jedinstvene organizacije, koja
je svoju ulogu mogla u potpunosti ostvariti samo
djelovanjem na &éitavom teritoriju Hrvatske.
Premda Istra i Rijeka u tom razdoblju nisu bile
u sastavu Hrvatske, o elekirifikaciji tog podrucja pod
ftalijom ipak treba nesto reci. Prvih godina nakon
Prvog svjetskog rata elektrifikacija Istre zasnivala
se na malim mjesnim elektranama, bez bitnin pro-
mjena u odnosu na prijeratno razdoblje. Sira se ele-
ktrifikacija pocela provoditi od 1924. godine,
kada je dvostruki dalekovod 50 kV postaviien iz
transformatorske stanice 132/50 kV Opcine, kraj
Trsta, do Pule. U trasi voda ugradene su dvije trans-
formatorske stanice 50/10 kV, u Karojibi i San Vin-
centu. Taj je vod, vezan na talijanski elektroener-
getski sustay, s frekvencijom 42 Hz, bio temelj ele-
ktrifikacije Istre. S njega se napajala distribucijska
10 kV mreza za Siroku elektrifikaciju. Zapadni pri-
morski dio Istre elektrificiran je jednostrukim vodom
27 kV iz Opcina, takoder s transformacijom 10 kV.
Krakom voda 50 kV iz San Vincenta bio je prik-
lijucen raski uglieni revir. Tijekom rata, kada je
dovréena transformatorska stanica 132/50 kV u
Matuljiima, kraj Rijeke, istarska je visokonaponska
mreza dobila novu pojnu to¢ku. lzgradnjom voda
50 kV od Matulja do Labina zatvoren je istarski
prsten 50 kV. Na transformatorsku stanicu Matulji
prikljuéena je tada, vodom 50 KV, i rijeCka opskrb-
na mreza, koja je od 1931. godine napajala i cijelu

kvarnersku rivijeru, a povremeno i Susak.

Od 1938. godine, kada su zapoceli prvi te-
renski radovi u organizaciji Banovinskog elektricnog
poduzeca, a pogotovo od 1939., nakon osnutka
Banovine Hrvatske, BEP pocinje elektrifikacijske
radove u cijeloj Banovini i preuzima elektrifikaciju
iskljucivo u svoje ruke. Govoriti o elektrifikaciji u
Hrvatskoj od 1938. do 1945. godine znaci govoriti
o radovima BEP-a, odnosno DEP-a (Drzavnog ele-
ktricnog poduzeca), kako se zvalo u Nezavisnoj
Drzavi Hrvatskoj. Glavna je zadaca Banovinskog
elektricnog poduzeca bila provedba elektrifikacije,
izgradnjom elektroenergetskih izvora s jedne, te
stvaranje konzumnih podrucja elektrifikacijom seo-
skih opcina, s druge strane. BEP se odmah nakon
osnutka posvetio riesavanju aktualnih elektrifika-
cijskih problema, pa nije bilo viemena za prouca-
vanje opcih pitanja niti za izradu opceg plana elek-
trifikacije.

Najvazniji aktualni problem hila je svakako op-
skrba Zagreba. Razmatrana je mogucnost koris-
tenja vodnih snaga rijeka Like | Gacke. Ubrzo se
uvidjelo da za realizaciju takvog projekta nema ni
novea ni vremena. Prinvaceno je jednostavnije i lak-
e riesenje - koristenje vodotoka Licanke i Lokvar-
ke u hidroelektrani Vinodol. Odmah su zapoceli pro-
jektni radovi, pa je generalni plan bio zavrsen sre-
dinom 1939. godine. Istodobno je u Svicarskoj na-
ruCen glavni dio elektrostrojarske opreme: 4 Pel-
tonove turbine, 18 000 KS, 2 generatora 32,5 MVA,
2 transformatora 35 MVA i tlacni cievovod. Krajem
1940. godine, poceli su terenski radovi, koji su,
zbog rata, sredinom 1943. prekinuti. Istodobno kad
i izgradnja HE Vinodol, poceli su pripremni radovi i
trasiranje prijenosnog voda 110 kV, koji Ce spajati
hidroelektranu s razdjelnom i transformatorskom
stanicom u Sv. Klari, kraj Zagreba. Trasa je bila du-
ga 150 km, a s dva sustava vodica bi se prenosilo
60 000 kVA, uz faktor snage 0,8. Predvideno je da
se, osim Zagreba i Sire okolice, napaja | okolica Vir-
bovskog i Karlovca, iz dviju transformatorskih sta-
nica, izgradenih u trasi voda. Radovi su, nazalost,



7 lzgradnja voda 110 kV Zagreb - Brestanica, 1943,

prekinuti u proliece 1941. godine, tako da je pot-
puno izgradeno samo 5 km voda. Kad je postalo
ocito da ne postoji realna mogucnost za dovrsetak
HE Vinodol, u¢injena su jos dva pokusaja izgrad-
nje veceg izvora elektricne energije. Za termoelek-
tranu na nalazistima lignita u Orioveu, kraj Nove Gra-
diske, u Njemackoj su narucena tri agregata 15
MVA, s kotlovima 60 t/h i pripadno rasklopno pos-
trojenje s transformatorima. Uskoro se pokazalo da
od te isporuke nece biti nista. Nakon propasti pro-
jekta TE Oriovac, ponovno je, 19483. godine, prih-
vacena zamisao o izgradnji termoelekirane na za-
gorskim uglienokopima u blizini Konjécine. Place-
na oprema za HE Vinodol zamijenjena je za opre-
mu te termoelektrane. Pocelo se s ispitivanjem te-
rena oko sela Turnisca, no toéna lokacija nije bila
odredena do kraja rata. Premda na terenu nije uci-
njeno nista, oprema, placena i spremna za ugrad-
nju, bila je dragocjena u poslijeratnoj izgradniji.

Za vrijeme Drugog svjetskog rata elektroen-

ergetske su prilike, zbog teskoda u dobavi goriva,
bile osobito nepovoline u Zagrebu. Kako je upravo
u Brestanici, u Sloveniji, 1942. godine pustena u
pogon termoelektrana s jednim agregatom 15 MVA,
DEP je s njom sklopio ugovor o isporuci energije
Zagrebu, lzgraden je vod 110 kV, duzine 40 km, na
drvenim stupovima, koji je ujesen 1943, godine
stavljen pod napon 30 kV. Ova je veza predstavija-
la veliku pomoc Zagrebu, te je tiekom 1944. godi-
ne prenijela oko 40% njegove godisnje potrebe za
elektri¢nom energijom.

BEP, odnosno DEP, je mnogo vise ucinio na
polju Siroke elektrifikacije negoli na osiguranju novih
energetskih izvora. Kako, u nedostatku vremena i
zbog pocetka rata, nije mogao izgraditi viastite iz-
vore elektriéne energije, svoja je elektrificirana po-
drucja vezao za postojece elektrane. Prvo mjesto
koje je elektrificirano 1939, godine bio je Kriz, koji
je postao sredistern elektrifikacije Moslavine. Citava
moslavacka visokonaponska mreZa bila je prikljuce-
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na, vodom 30 kV (u pocetku 10 kV), na transfor-
matorsku stanicu zagrebacke Gradske elektricne
centrale (GEC) u Bozjakovini. Vod je zavrsio na
transformatorskoj stanici 10/6 kV Kriz, a potom je
produzen do Novske, koja je prikljucena 1943. go-
dine. Za ovaj osnovni prijenosni vod vezana je vrlo
razgranata mreza 6 kV, na koju je do kraja rata prik-
juceno oko 90 naselja sa 70 transformatorskih sta-
nica. Zapadno od Zagreba, visokonaponska mreza
10 kV, priklju¢ena na GEC, produzena je do Savs-
kog Marofa.

Postupno su radovi na elektrifikaciji pocinjali i
u drugim dijelovima Hrvatske. Terenski radovi na
elektrifikaciji Medimurja, zapocéeti 1939. godine,
prekinuti su zbog rata | madarske okupacije. U Hr-

£ Ratna razaranja osjecke elekirane, 1944

vatskom zagorju prvo su 1940. godine elektrificira-
ni Oroslavlje i Donja Stubica i priviemeno prikljuce-
ni na elektranu tvornice tekstila u Oroslavlju. Godi-
ne 1941. DEP je prosirio postojecu mrezu vodova
35 kV poduzeca HE Fala, ¢ija je postrojenja otku-
pio na &itavom teritoriju NDH. lzgradena je dionica
voda 30(35) kV Lepoglava - Oroslavije, vod Varaz-
din - Novi Marof i odcjep Mirkovec - Bedekovéina.
Dva posliednja voda stavljena su privremeno pod
napon 8 kV. Spomenuti vodovi 30(35) kV, s pripad-
nim transformatorskim stanicama, trebali su sluziti
kao srediste za priklju¢ak razdielnin 6 kV vodova.
Do kraja rata, u Hrvatskom je zagorju priklju¢eno
oko 40 naselja | 20 industrijskih pogona, poglavito
rudnika ugliena. Svojim zahvatima BEP je prosirio
mrezu visokog napona i oko Karlovea i prikljucio je
na elektropostrojenja Karlovacke munjare. Oko
Krasica elektrificirano je 7 naselja | mlin, a oko Duge
Rese 17 naselja.

Aktivnost BEP-a u Gorskom kotaru pocela je
1939. godine, kad je preuzeta mjesna mreza u
Fuzinama, koja je struju dobivala iz pilane. Daljnjim
Sirenjem elektriCne mreze | porastom opterecenja,
poglavito zbog gradilista HE Vinodol, Citavo je po-
drucje prikljuceno na viastite elektroenergetske iz-
vore. Godine 1240. pocela je izgradnja visoko-
naponskih i mjesnih mreza u Hrvatskom primorju,
na Sirem crikvenickom i novljanskom podrudju.
Zbog ratnih je okolnosti 1943, godine prestala svaka
terenska djelatnost. Do tada su ukupno elektrifici-
rana 23 naselja, sa 16 transformatorskin stanica i
5 transformatorskih stanica za gradiliste HE Vino-
dol. Za opskrbu ove goransko-primorske mreze,
BEP je izgradio elektrane u Drveniku (145 KS) i Fuzi-
nama (400 KS) i prikljucio elektranu u Crikvenici (236
KS), koju je otkupio. DEP je 1942. godine otkupio i
sva postrojenja elektrane Zeleni vir (1 185 KS) i,
preko transformatorske stanice 5/6 kV, izgradene
1944, u Kupjaku, povezao je s primorskom mre-
Zzom. Zapadno od Osijgka DEP je izgradio svoju
mrezu 6 kV, koja je dobivala elektricnu energiju iz
osjetke elektrane. Prikljuéeno je mjesto Cepin i tri



privatne transformatorske stanice. U Donjem Mi-
holjcu zapoceo je elektrifikaciju 1940. godine, ali je
vec 1944, sve preuzela opdina.

Sredinom 1940. godine osnovana je Tehnic-
ka uprava u Splitu, sa zadacom planske elektri-
fikacije srednje Dalmacije i otoka. Tada su poceli
terenski radovi na gradnji voda 15 kV na Bracu i
mjesne mreze na Visu. DEP je na Bracu planirao
izgraditi mrezu 15 kV, koja bi podmorskim kabe-
lom bila vezana za elektropostrojenja tvornice fero-
legura u Dugom Ratu i tim se putem napajala iz HE
Kralievac. Do pocetka 1942. godine dovreno je
samo 12 km voda, jer su zbog ratnih okolnosti ra-
dovi prekinuti. DEP je javnu elektrifikaciju u Dalmaciji
pokusao pomaknuti s mrtve tocke, buduci da je
izmedu dva svjetska rata stagnirala: kao i u ostalim
dijelovima Hrvatske, gradile su se male elektrane,
iskljucivo za mjesne potrebe. Tijgkom Drugog sv-
jetskog rata, sto zbog ostecenja dalekovoda, &to
zbog os&tecenja samih postrojenja, hidroelekirane
Kraljevac i Miljacka nisu radile. Povezivanje najiz-
dasnijin dalmatinskih hidroelektrana u zajednicki
elektroenergetski sustav obavlieno je tek nakon ra-
ta. Sa zadacom provedbe planske elektrifikacije
1945, godine osnovano je Elektricno poduzece Hr-
vatske (ELPOH), koje je preuzelo sva elektri¢na pos-
trojenja unutar granica tadadnje Socijalisticke Re-
publike Hrvatske.
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UTEMELJENJE Kada se razmatra razvoj elektroprivredne

DANASNJEG djelatrjosti ‘u Hrvatskoj Takfm. Drlugog svjetsk‘og rata,
treba imati na umu dvije ginjenice. Prvo, taj se raz-

ELEKTROENERGETSKOG voj odvijao u uvjetima socijalistickog drustvenog

SUSTAVA uredenja. Drugo, hrvatska je elektroprivreda djelo-
vala u okviru tadasnje jugoslavenske elektroprivre-
de, s manije ili vide slobode u razvoju, ovisno o poje-
dinom vremenskom razdoblju.

RazposLJE op 1945. po 1965. GODINE

Nakon rata u Hrvatskoj nije postojao elektro-
energetski sustav nego izolirani manji termoener-
getski i hidroenergetski izvori s lokalnim konzumom.
Samo su se na podrugju Dalmacije, Zagrebai Rijeke
mogli nazrijeti zaceci elektroenergetskog sustava.
Ukupna instalirana snaga elektrana iznosila je 178
MW a godisnja potroénja 1945. godine 224 GWh.
Buduci da su mnogi agregati stradali u ratu, tek je
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njinovom obnovom potrosnja u 1948. godini dose-
gnula predratnu razinu od 543 GWh. Nakon rata
bilo je samao 13 % elektrificiranih naselja, dok je ele-
ktrificiranih kuc¢anstava bilo oko 26%. To je, inace,
doba sredisnjeg planiranja i opcih investicijskih fon-
dova, koje je trajalo do 1965. godine, bez obzira
na Zakon o radnickom samoupravljanju iz 1950.




GODIM

u Havatskod oo 1918. po 1990,
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7 Strojarnica termoelekirane Jertoveo

Opcu klimu, koja se bitno odrazila na elektroprivredu
u tom razdoblju, najbolie prikazuje krilatica “Elek-
trifikacija plus industralizacija jednako socijalizam”.
Sliéne su parole preplavile ulice i trgove. Nazalost,
zelje 1 iskreni napori strucnjaka za djelotvornijom
provedbom elektrifikacije bili su usporavani kontinui-
ranim reorganizacijama, promjenama u uvjetima
privredivanja | nerazumljivim odlukama vlasti na
saveznoj i republickim razinama. Naime, zelimo i
naglasiti osnovne momente u razvoju hrvatske ele-
ktroprivrede u promatranom razdoblju, moglo bi
se to uciniti na sliedeci nacin: elektroprivreda i njeni
glavni poslovni partneri - Institut za elektroprivredu,
Dalekovod, Elektroprojekt, Koncar i jos poneki do-
segnuli su visoku razinu strucnosti i bill u stanju
riesavati vrlo kompleksne zadace planiranja, izgrad-
nje, pogona i odrzavanja elektroenergetskog sus-
tava; odluke bitne za Zivot elektroprivrede donogene
SU izvan elektroprivrede; direktori u elektroprivredi
bili su vise predstavnici viade negoli privrednici, a
nerijeSeni gospodarski polozaj elektroprivrede i stal-
ne promjene znacili su gubitak energije, vremena i
novca. Pozitivnu ulogu u razvoju elektrifikacije, koji
Je, unatoc svemu, bio eksplozivan, odigrale su dvije

cinjenice: visokoskolske i srednjoskolske ustanove
su davale vrlo dobre strucnjake svih profila potreb-
nih za uspjesno djelovanje elektroprivrede, a s druge
strane, uvjeti rada u elektroprivredi bili su relativho
stimulativni, pa nije bilo kadrovskih problema.

U poslijeratnom razdoblju, do 1950. godine,
osim &irenja distribucijske mreze, znacajno je
pustanje u pogon prve transformatorske stanice
110/30 kV Sv. Klara i dalekovoda Sv. Klara - TE
Brestanica. Tada je doslo i do formiranja prvih proiz-
vodno-prilenosnih i distribucijskin poduzeca. Godi-
ne 1950, instalirana snaga elektrana iznosila je 188
MW a potroénja je dosegnula 666 GWh. Elektrifici-
ranih je naselja bilo 21% a kucanstava 32%.

U razdoblju izmedu 1950. i 1955. godine za-
poceo je eksplozivan rast potrosnje, dielomicno |
kao posliedica neekonomske cijene elektricne en-
ergije. Zahtjevi za energijom trazili su nove ener-
getske izvore. Dugo nakon ideje, jos od prije Prvog
svjetskog rata, da se gorski potoci dinarskoga kréa
u podrucju nepropusnih paleozojskih naslaga Lok-
varskog | Fuzinskog kraja zahvate u akumulaciju,
te odluke i projekta Banovinskog elektricnog
poduzeca iz 1939. godine o koristenju vodnih sna-
ga Licanke i Lokvarke, tek je 1952, dovréena ener-
getski vrijiedna HE Vinodol, snage 76 MW, Iste je
godine, na lijevom boku stare brane HE Ozalj na
Kupi, pustena u pogon HE Ozal I, snage 2,2 MW,
Uz to je, izgradnjom dalekovoda Kraljevac - Mo-
star, ostvarena prva veza s elektroenergetskim sus-
tavom Bosne i Hercegovine. Osobito znacajan
dogadaj u tom razdoblju bilo je stvaranje prvog ele-
ktroenergetskog sustava koji je ukljucivao Sloveni-
ju i zapadnu Hrvatsku. To je omoguceno izgrad-
njom dalekovodne veze 110 kV Sezana - Matulji -
Vinodol - Rakitje - Nedeljanec - Maribor. Stjecu se
prva iskustva u pogonu i vodenju elektroenerge-
tskog sustava, sa sve naglasenijim znac¢ajem dispe-
cerske sluzbe. U nemogucnosti da slijedi rast kon-
zuma, elektroprivreda je pristupila prvim redukcija-
ma elektricne energije, koje su u 1953. godini do-
segle 3,2% ukupne potrosnje.



A Rashiadni tornjevi termoelektrane Jertovec

{7
=
m
2.
m
-
S
&
@
.3
m
m
i
m
x
=
3
]
3
E
3
E
T
m




na Zagrab

£z

A Eledtrana-top!




Godine 1954, ostvarena je zamisao iz 1943.
da se na zagorskim uglienokopima izgradi termo-
elektrana: potekli su prvi kilovatsati iz TE Jertovec,
snage 39,8 MW, u to wijeme nase najvece i naj-
modernije temoelektrane. Na kraju ovog razdoblja
konzum je dosegao 1076 GWh a instalirana sna-
ga elektrana 327 MW, Elektrificiranih naselja bilo je
36% a kucanstava 46%. U tom je razdoblju, sve
do 1958. godine, konzum rastao s godisnjom sto-
pom od 9,6%. Osobito brzo rasla je potrosnja u
kucanstvima, koja je dosegla godisnju stopu vecu
od 31%. Takav rast konzuma, uz odgovarajuci rast
distribucijskinh mreza, bio je omogucen samoorga-
niziranjem sela i naselja, koja su formirala odbore
za elektrifikaciju, koji su brinuli za projektiranje,
izgradnju i financiranje seoskih mreza, uz struénu
potporu distribucijskih poduzeca. Nazalost, prve su
mreze gradene za vrio niska opterecenja, od 50 do
150 W po kucanstvu, sto je poslije izazvalo znatne

probleme u pogonu | potrebu rekonstrukcija. Kao

kuriozitet iz tog doba, spominjemo da su drveni
stupovi, koji su koristeni za elektrifikaciju, bili toliko
sirovi da su ponekad u proljiece znali prolistati. Im-
pregniranih je stupova u to vrijeme bilo vrlo malo.
U razdoblju izmedu 1955. 1 1960. godine ten-
dencija rasta konzuma nastavila se a manjak elek-
tricne energije, osobito u zapadnoj Hrvatskoj, iza-
zivao je ucestale redukcije. Nedostatak energetskih
izvora donekle je ublazen u Dalmaciji 1956. godine
pustanjem u pogon obnovijene HE Miljacka. Zbog
znatnih viskova elektri¢ne energije u elektroprivredi
BiH, cdlu¢eno je da se izgradi dvostruki dalekovod
110 kV Zagreb - Jajce. Taj je dalekovod pusten u
pogon 1957. godine. Te je godine proradila i CHE
FuZine, snage 3,8 MW, smjeStena u sustavu HE
Vinodol, na tunelu koji povezuje akumulacije Lokva-
rka i Bajer. Tijekom 1956. i 1957. godine, izgrad-
njom dalekovoda Doboj - Slavonski Brod - Osijek i
transformatorskih stanica 110 kV Slavonski Brod i
Osijek, Slavonija se povezala s mrezom BiH. U pro-
sincu 1957. godine ostvaren je prvi paralelni rad
cjelokupnog tadasnjeg jugoslavenskog elekiroen-

ergetskog sustava. Time je prvi put, premda preko
mreze BiH, ostvarena povezanost hrvatskog elek-
troenergetskog sustava. Za ovo je razdoblje kara-
kteristican intenzivan razvoj prijgnosne 110 kV i dis-
tribucijske mreze. Znacéajan objekt, pusten u pogon
1958. godine, je dalekovod Nedeljanec - Sjtdr, s
prosirenjem TS Nedeljanec, ukljucujuci transfor-
maciju 120/110 kV. To je bila prva medunarodna
veza hrvatskog elektroenergetskog sustava. Ta je
znacajna investicija, koja je traZila vece zahvate na
podrudju zastite, mjerenja i telekomunikacija, bila
realizirana tijlekom &etiri zimska mjeseca, na prijelazu
iz 1957. u 1958. godinu.

Intenzivna izgradnja hidroelektrana u drugoj
polovici pedesetin godina smanijila je manjak ener-
getskih izvora u Hrvatskoj. Ponornice Gojacka Do-
bra i Ogulinska MreZnica, nakon poniranja na ogu-
linsko-ostarijsko] krékoj zaravni, izviru kao stalni
vodotoci - Gojacka Dobra | Zvecajska Mreznica.
Na kratkom podzemnom putu prevaljuju visinsku
razliku vecu od 100 metara. Na tom je mjestu
izgradena HE Gojak, snage 48 MW, pustena u
pogon 1958. godine.

Najveci graditeljski izazov u razdoblju od
1956. do 1960. godine svakako je izgradnja HE
Peru¢a, s gravitacijskom nasutom branom i aku-
mulacijom u kraskom terenu, ukupne zapremnine
541 hm®. Bio je to prvi korak u realizaciji koncepcije
energetskog koristenja Sireg sliva Cetine. Naime,
HE Peruca, snage 41,5 MW, s akumulacijom za
godisnje izravnavanje protoka za nizvodne hidro-
elektrane na Cetini, ne bi, po svojim tehnickim, ener-
getskim i gospodarskim obilieZjima, bila izgradena
da nije bila dio Sire zamiglienog projekta, koji je niz-
vodno dao veliki doprinos energetici, vodoprivredi
i polioprivredi.

Krajem 1960. godine elektrificiranost naselja
dosegla je 57% a kucanstava 63%. Zakon o elek-
troprivredi iz 1958. godine imac je poseban dio o
elektroenergetskoj dispecerskoj sluzbi, koja je or-
ganizirana u Zajednici jugoslavenske elektroprivre-
de | u zajednicama republickin elektroprivrednih
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organizacija. Osnovna zadaca te sluzbe bila je os-
tvarenje ekonomic¢nog rada svih sudionika. Dis-
pecCerska sluzba Zajednice jugoslavenske elektro-
privrede kontrolirala je razmjenu izmedu republickin
zajednica | odredivala prednost u slucaju nedostatka
elektriCne energije, te uskladivala planove remonta
postrojenja. U Hrvatskoj su, jos od kraja cetrdesetih
godina, djelovale tri dispecerske sluzbe - u Zagre-
bu, Splitu i Osijeku.

U razdoblju od 1955. do 1960. godine poce-
la se snazno razvijati telekomunikacijska mreza,
utemeliena prvenstveno na VF vezama izvedenim
na dalekovodima 110 kV. Formirana su i prva speci-
jalizirana prijenosna poduzeca: Elektroprijenos Split,
za podrucje Dalmacije, i Elektroprijenos Zagreb, za
ostali dio Hrvatske. Godine 1960. instalirana sna-
ga hrvatskih elekirana iznosila je 470 MW a pot-
roénja 1943 GWh, odnosno 469 kWh po stanovni-
ku. Glede strukture energetskih izvora, dominirale
su hidroelektrane, sto ce ostati karakteristikom hr-
vatskog elektroenergetskog sustava sve do kraja
sedamdesetih godina.

Pocetkom sezdesetin godina u razvoju hr-
vatske elektroprivrede zapocelo je razdoblje kojeg
karakterizira intenzivna izgradnja energetskih izvo-
ra. Godine 1965. elektrificiranih naselja bilo je 80%
a kucanstava 81%. Hrvatski elektroenergetski sus-
tav znatno je ojacao ulaskom u pogon HE Zakucac,
HE Senj i HE Dubrovnik, kao i TE-TO Zagreb. In-
stalirana snhaga elektrana u sustavu iznosila je 898
MW a ukupni konzum dostigao je 3 115 GWh. Sa-
mo godinu dana nakon izgradnje HE Peruc¢a, u
donjem toku Cetine, gdje je koncentriran najvedi
dio hidroenergetskog potencijala rijeke, pustena je
u rad prva faza HE Zakucac, snage 216 MW. Tako
je, zajedno s uzvodnom akumulacijom Peruca,
energetsko koristenje tog koncentriranog hidropo-
tencijala zadobilo puni smisao.

Krajem 1962. godine na lijevoj je obali Save,
na granici zagrebacke industrijske zone i stambe-
nih gradskih éetvrti, pustena u pogon TE-TO Za-
greb, snage 64 MW, koja je, uz normalno konden-
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- Termoalektrana Rijeka (Urinj) & lermogleklrana Sisak




zacijsko postrojenje, imala i uredaje za opskrbu
potrosaca toplinom. Lignit zagorskih uglienokopa i
viskovi prirodnog plina s obliznjih naftnih polja, tre-
bali su biti energetskom osnovom ovog postroje-
nja. S tim u svezi izgradeni su industrijski kolosijek
za dopremu ugliena, uredaji za istovar i unutarniji
transport do bunkera, te spremiste za uglien. Me-
dutim, samo tri godine nakon pustanja u pogon,
zbog povoaljnije cijene naftnih derivata u cdnosu na
uglien na svjetskom trzistu, kotlovsko je postroje-
nje preuredeno za loZenje mazutom, uz postojece
instalacije na prirodni plin. Prvi je blok adaptiran
pocetkom 1965., a drugi krajem 1966. godine. Ele-

A Termoelektrana-toplana Osijek

kiroprivreda je u to vrileme bila preteZito orijentira-
na na izgradnju hidroelektrana. Naime, 1965. godi-
ne u hrvatski su elektroenergetski sustav usle HE
Senj i HE Dubrovnik. Kada je pustena u pogon, HE
Senj, snage 216 MW, bila je do tada na$ najveci
hidroenergetski objekt. Vode dviju lickih ponorni-
ca: bujicne Like, djelomicno zahvadene u akumu-
laciju Krusgica, i stalnije Gacke, odvode se duga-
¢kom derivacijom, koju pretezito ¢ine tuneli, do
vodne komore, a otuda, tlaénim cjevovodom, do
strojarnice, smjestene uz morsku obalu. Planiranim
povecanjem akumulacijskog prostora u podrucju
licke ravnice kroz koju protjecu Lika i Gacka, bilo bi
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moguce znatno smanijiti preljeve i povecati proiz-
vodnju u HE Sen,.

U suradnji s elektroprivredom Bosne i Herce-
govine, 1965. godine, na padu od 270 m, izmedu
rijeke Trebisnjice, uzvodno od Trebinja, i Jadran-
skog mora, izgradeno je postrojenje HE Dubrovnik,
snage 216 MW. Nazalost, kao posliedica politickih
okolnosti, od proizvodnje sustava Trebisnjice, u
kojemu djeluje HE Dubrovnik, Hrvatskoj je pripalo
samo 22%. Unato¢ povremenim nastojanjima da
se uveca pripadni dio energiie, zbog srazmjerno
veceg udjela Hrvatske u financiranju izgradnje tog
sustava, do danas se nista nije promijenilo.

Rast potrodnje | novi izvori elektricne energije
premasili su mogucnosti prilenocsne 110 kV mreze.
Istodobno s HE Zakucac | izgradena je i transfor-
matorska stanica 220/110 kV Mraclin i dalekovod
220 kV Zakucac - Mraclin, pa su tako 1962. godi-
ne Dalmacija i zapadna Hrvatska prvi put izravno
povezane. Te je godine u pogon pusten dalekovod
220 kV Zakucac - Mostar, sliedece dalekovod 220
kV Mraclin - Cirkovci, a 1965. dalekovod 220 kV
Mraclin - Kakanj. Na taj nacin veza zapadnog i
sredisnjeg dijela takoder je znatno ojacana, tako
da je to razdoblie, uz iznimku 1964. godine, proslo
bez znatnijih redukcija u potrodnji elektri¢ne energije.
To, medutim, ne znaci da nije bilo problema u poje-
dinim dijelovima sustava. Unato¢ znacajnoj izgrad-
nji priienosne 110 kV i distribucijske mreze, ta iz-
gradnja nije uvijek slijedila rast potrosnje. Zato su
lokalna ograni¢enja, a osobito problemi s naponom,
bila cesta.

Gospodarski je polozaj elektroprivrede, kao
jedan od najvecih problema u itavom poslijerat-
nom razdoblju, ostao nerijesen. Cijena elektricne
energije formirana je administracijski. Disproporci-
ja u ciienama raznih energenata stalno je prisutna,
a pokusaji uvodenja racionalnog tarifnog sustava
nisu nikada ostvareni do kraja. Dakako, favorizirane
cliene elektri¢ne energije, poglavito U kucanstvu i
kod specijalnih potrodaca, pospjesile su neracio-
nalno trosenje energije. Cijena elekirine energie

nije pokrivala ni troskove proste reprodukcije elek-
troprivrede. Kako bi se elektroprivredi omogudio
normalan rad, trebalo je donositi razne manje-vise
gospodarski neopravdane mijere.

Osnovnim Zakonom o elektroprivredi iz travnja
1965. godine Zajednica jugoslavenske elektro-
privrede postala je poslovnom zajednicom obvezno
udruzenih elektroprivrednih proizvodnih i prijenos-
nih poduzeca. Novim je zakonom napusten dugo-
godisnji tretman elektroprivredne djelatnosti kao
javne sluzbe, te je postala gospodarska djelatnost.
U lipnju 1965. godine u Hrvatskoj je ukinuta Zajed-
nica elektroprivrednih poduzeca Hrvatske (ZEPH).
Proizvodna i prijenosna poduzeca s podrucja Za-
greba, Splita i Rijeke osnivaju poslovno udruzenje
Udruzena elektroprivreda SR Hrvatske a republi¢-
ka dispecerska sluzba prestaje djelovati,

RazpoBLJE oD 1965. po 1975, GODINE

| iduce razdoblje, izmedu 1965. 1 1970. godi-
ne, obiliezeno je dogadajima koji su imali utjecaja i
na razvoj elektroprivrede. Uz prijelaz s centralnog
na indikativho planiranje, banke sve vise preuzima-
ju ulogu opcih investicijskih fondova. S gospodar-
skom depresijom pojavila se inflacija i sve veci rast
nezaposlenosti. Ipak je zadrzana tendencija razvo-
ja i gradnje elektroenergetskih izvora u Hrvatskoj.
Uz dvije hidroelektrane - HE Rijeka, snage 36 MW,
s akumulacijom Valici, smjestene na kratkom buijic-
nom vodotoku Rjecine, i HE Sklope, snage 22,5
MW, smjestene uz branu akumulacije Kruséica na
rijeci Lici, godine 1870. pustena su u pogon tri ter-
moenergetska postrojenja: TE Plomin |, TE Sisak |
i EL-TO Zagreb |. Kod TE Plomin, snage 100 MW,
smjestene uz obalu plominske uvale, domaca je
industrija jos uvijek slijedila elektroprivredu znatnim
udjelom u proizvodnji opreme. Prema tadasnjim
pogledima i mjerilima o zastiti okolisa, lokacija ele-
ktrane je izabrana zbog topografski i geoloski
prikladnog terena, blizine raskog uglienokopa,
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mogucnosti opskribe morskom i pitkom vodom, ne-
naseljenosti, mogucnosti odlaganja pepela, prik-
ljuCka na mrezu i blizine prometnica. Ova je termo-
elektrana klasi¢éno postrojenje, koje kao gorivo ko-
risti uglien iz Rase. Zbog visokog sadrzaja sumpo-
ra u uglienu (oko 9%) postavljeni su specijalini uvieti
za kotlovsko postrojenje, koji, nazalost, nisu pot-
puno zadovoljeni. Za razliku od plominske, TE Si-
sak |, snage 210 MW, koja se nalazi u srediStu na-
jveceg konzumnog podrucja (Karlovac, Zagreb,
Kutina i Sisak), neposredno uz sisacku rafineriju
nafte, za pogon moze koristiti tekuca goriva (ma-
zut, niskooktanski benzin i sirovu naftu) i prirodni
plin. Porastom toplinskog konzuma u Zagrebu,
nametnula se potreba da se, na mjestu gdije je od
1907. do 1960. godine radila Gradska elektricna
centrala, prosiri kotlovska postrojenje EL-TO
Zagreb, lozeno teskim lozivim uljem i prirodnim pli-
nom, $to se dijelom ostvarilo 1970. godine, izgrad-
njom bloka snage 11 MW.

Izgradnjom energetskih izvora u razdoblju od

7 Akumulacija Peruca

1965. do 1970. godine, snaga hrvatskih hidroelek-
trana u elektroenergetskom sustavu uvecana je za
58,5 MW a instalirana snaga termoelektrana za 321
MW, Ukupna instalirana snaga svih elektrana 1970.
godine dosegla je 1 277 MW a potrosnja 5 308
GWh. Elektrificiranost naselja dosegnula je 94% a
kucanstava 92%. Znac¢ajan je razvoj ostvaren i na
podrucju prilenosa energije. U 1966. godini puste-
ni su u pogon dalekovodi 220 kV Senj - Brinje i
Pakovo - Grada&ac, te RS Brinje. Godinu dana kas-
nije, pustena je u pogon TS 220/110 kV Bakovo, a
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7 Transformatorsha stanica Konjsko 400/220410 1Y, laj Splita

1970. TS 220/110 kV Pehlin te dalekovod 220 kv
Mraclin - Sisak, Sisak - Jablanica, Senj - Pehlin,
Pehiin - Divaca i Zakucac - Bilice. Uz razvoj prijeno-
sne 220 kV mreze | prijenosnih ¢vorista, intenzivino
se radilo na prosirenju priienosne mreze 110 kV,
kao i distribucijske mreze. U razdoblju izmedu 1965.
11970. godine nije bilo znatnijih redukcija potrosnje
elektricne energije.

U razvoju elektroprivredne djelatnosti, ra-
zdoblie od 1970. do 1975. godine moglo bi se naz-
vati dramaticnim. Depresija i inflacija nastavile su
se, da bi 1973. godine, za naftne krize, pale na
najnizu tocku. U Hrvatskoj je naftna kriza imala
poseban znacaj glede koristenja mazuta kao gori-
va za hrvatske termoelektrane. Pod pritiskom ug-
lienarskog lobija iz Srbije | Bosne i Hercegovine,
ciiena mazuta za termoelektrane bila je opterece-
na visokim porezima, kako bi se dala prednost ter-
moelektranama na uglien i lignit. Zbog takve poli-
tike, kilovatsat uvezen iz Italije bio je jeftiniji od ma-
zuta potrebnog za proizvodnju kilovatsata u Hr-
vatskoj. Te je godine pustena u pogon elektroliza
aluminija u Razinama, kao tipicno politicka inves-

ticijia, unato¢ upOZorenjimg strugnjaka da Hr\/atska
nije energetski sposobng 74 takvy tehnolodiiy: Dra-
maticne redukcije krajem 1973, godine. od 512
GWhli 7,85% godisnj u poka-

189 konzuma, jasno S
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v Transformatorska stanica Ernestinovo 4004110 kV, lzgled prie 1991.
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zale kakve su elektroenergetske prilike u Hrvatskoj.
Fremda se stanje nije znatnie poboliSalo mido kra-
ja 1975, godine, hrvatska eleklroprivieda nije bade-
na na koliena, jer su za potrebe hrvatskih poirogada
U sustav uvedene HE Orlovac, TE Tuzla IV, HE
Varazdin i rekonstruirana TE Jerlovec,

lzgracnjomn HE Orlovac, s akumulacijom Bu-
Sko blato, vode na horizontu Livanjsko polie - Busko
blato, koje su i inace podzemnim putevima nekon-
trolirane dolazile u Cetinu, zadrzavaju se u akumu-
laciji, na razini od 716,4 metara nadmorske visine.
Potom se, tunelom kroz Kameasnicu, tlacnim cjevo-
vodom usmjeravaju prema lijevo] pritoct Cetine,
Rudli, na kojoj je smijestena strojarnica, gdje korisie
nad od 380 m, dajuci snagu od 237 MW, Alkumu-
lacijom Busko blato, zapremnine 800 hm?, omo-
guceno je regulirano ispustanje prema nizvodno
najveco| hidroelektrani Zakucac. Ostali planovi
dovodenja voda iz sjeverozapadnoga dijela Livanj-
skoga polja do danas nisu ostvareni. Zbog skupe

[ Wreia 400 KY

eksploatacije ugliena iz zagorskih rudnika hrvatska
je eleklroprivieda, 1974, godine, dovrsila rekon
strukeiju TE Jertovec za loZenje tekucim gorive

U nemogucnosti da izgradi termoenergetske
izvore na uglien u Hrvaiskoj, pocetkom sedamcde-
selih godina Hrvatska se upustila u financiranje iz-
gradnije takvih postrojenja izvan svoga teritorija. Ta-
ko je 1974, godine, za polrebe hrvatskih potrogac
pudten u pogon jedan biok TE Tuzla u Bosni i Her-
cegovini, snage 210 MW, Ostavii ipak dosliedna
energelsko] straiegiji o koristenju viasiitog, ener
getski neiscrpnog, vocnog dblaga, hrvatska je elek
troprivreda pocetkom sedamdesetin godina poéela
izgradnju HE VaraZdin na rijeci Dravi, izmedu Or
moza i Varazdina, snage 86 MW, kcia je pustena u
pogon 1975. godine. Bila je to nasa prva hidroele-
ktrana na podru¢ju aluvijaine rijeCne doline, pa je
stoga u graditeljskom smisiu predstavijala pravi iza-
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Uz izgradnju energetskih izvora u prvoj polov-







ici sedamdesetin godina, Sirila se i mreza 220 kV.
Tijekom 1972.11973. godine izgradeni su daleko-
vodi Pakovo - Tuzla | Orlovac - Bilice, kao i trans-
formatorska stanica Bilice 220/110 kV.

Jos su dva dogadaja u tom razdoblju pred-
stavljala prekretnicu u radu elektroprivrednog sus-
tava. Godine 1972. pusten je u pogon analogni
uredaj za regulaciju frekvencija-snaga razmjene.
Regulacijski zahtjevi upucivani su iz dispecerskog
centra Zajednice jugoslavenske elektroprivrede u
podcentre regulacije. U dispecerskom centru u
Zagrebu nalazio se podcentar Zapad, iz kojeg se
regulirac rad HE Zakucéac, HE Senj, HE Vinodol i
HE QOrlovac, a kasnije i nekih elekirana u Sloveniji.
Ova regulacija bila je preduvijet za paralelni rad sa
zapadnoeuropskom interkonekcijom UCPTE (Uni-
ja za koordiniranje proizvodnije i prijenosa elektricne
energije), $to se ostvarilo 16. rujna 1974. To je
znacajno utjecalo na rad i pouzdanost hrvatskog
eleklroenergetskog sustava, a ostale sudionike ju-
goslavenske elekiroprivrede prisililo na ponasanje
u mrezi u skladu s praviima UCPTE. Elektrificira-
nost naselja 1975, godine dosegnula je 98% a
kucanstava 97%. Krajem 1975. godine instalirana
snaga elekirana iznosila je 1 922 MW, ukljucujuci
snagu TE Tuzla IV, izgradenu u Bosni i Hercegovini
za potrebe hrvatskih potrosaca. Potrosnja elektric-
ne energije iznosila je 8 225 GWh.

RazposLJe ob 1975. po 1990. cobine

Sto se tice izgradnje energetskih izvora za
potrebe hrvatskih potrosaca, poglavito termoelek-
trana, najplodnije je bilo razdoblie izmedu 1975, |
1980. godine. Snaga u hidroelektranama poveca-
la se za 270 MW a u termoelektranama, ukljucu-
juci i objekte izvan Hrvatske, za 1 084 MW. Potro-
Snja je povecana za vise od 3 000 GWh. Naglo
Sirenje konzuma sedamdesetih godina zahtijevalo
je brzu intervenciju radi osiguravanja dovoljnih kolici-
na snage i energije. Stoga se vec¢ 1973. godine

pocelo razmisljati o izgradnji plinske elektrane, ko-
ja bi se mogla koristiti kac pricuva u sustavu. Tako
su 1976. godine pustene u pogon dvije plinske tur-
bine na lokaciji TE Jertovec, koje su zapravo prosirile
postojece postrojenje: naime, te su turbine, s dva
parna kotla na otpadnu toplinu, zajedno s dvije pa-
rne turbine, s pripadajucim pomocnim strojevima,
¢inile dva tzv. kombi-bloka, svaki snage 44 MW.
Kotlovi tre¢eg turboagregata, snage 14,8 MW, za-
drzanog u postojecem postrojenju, koristili su tesko
lozivo ulie. Uz PTE Jertovec, u Osijeku je tijekom
1976. gedine zapoceta i dovréena izgradnja PTE
Osijek, snage 47 MW. Obje su izgradene na teme-
liu posebne odiuke, kao interventne elekirane. Te
je godine, uz ugradnju pretezito ruske opreme, u
Sisku pusten u pogon drugi blok na tekuce gorivo,
snage 210 MW, a u Bosni i Hercegovini TE Kakanj
V, s pogonom na uglien, snage 93,5 MW, od ¢ega
je hrvatski elektroenergetski sustav raspolagao s
46 MW. Od 1978. do 1980. godine pustene su u
pogon HE Zakucac Il, snage 270 MW, i nekoliko
termoelektrana, od kojih su TE Rijeka, snage 320
MW, TE-TO Zagreb Il, snage 120 MW, i EL-TO Za-
greb Il, snage 30 MW, imale pogon na tekuce gori-
vo, a TE Obrenovac VI, snage 310 MW, izgradena
u Srbiji za potrebe hrvatskih potrosaca, pogon na
uglien.

Zahvaljujuci novim izvorima, razdoblje izme-
du 1975.11980. godine, nile bilo optereceno reduk-
cijama elektricne energiie. Najznacainiji dogadaj sa
stanovista elekiroenergetskog sustava bila je iz-
gradnja | pustanje u pogon mreze 400 kV. Ta je
mreza zamisliena tako da povezuje sva znacajna
proizvodacka i potrosacka podrucja u bivsoj Jugo-
slaviji i omogucuje pavezivanje sa susjednim ener-
getskim sustavima. Svjetski su eksperti nakon naf-
tne krize dijelill mislienje da neizbjeZne energetske
udare treba docekati snaznom mrezom, kako bi
se u datim prilikama moglo bez poteSkoca gospo-
dariti raspolozivom energijom. Radi postizanja op-
timalnih rjesenja i usmjeravanja domacih proiz-
vodaca opreme, provedene su opsezne pripreme
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za normizaciju i standardizaciju opreme i postrojenja
400 kV. Od 1977. do 1979. godine u pogon je
pusteno vige 400 kilovoltnih objekata: TS Ernesti-
novo, TS Tumbri i dalekovodi Ernestinovo - Tumbri
- Kréko, Konjsko - Mostar, Ernestinovo - Obreno-
vac, Ernestinovo - Tuzla, Konjsko - Melina i Melina
- Divaca. Mreza 400 kV pruZila je nove mogucnosti
razmjene energije, povecala pouzdanost pogona i
smanjila gubitke prijenosa. Ta je mreza donijela |
neke pogonske probleme, poglavito u svezi s pre-
visokim naponima u doba niskih opterecenja,
primjerice na juznoj magistrali Konjsko - Melina, koja
je pustena u pogon nesto kasnije. Jo§ je jedan
dogadaj utjecao na zivot elektroprivrede: stupanje
na snagu Zakona o udruzenom radu (ZUR) 1976.
godine, koji je doveo do ekstremne decentraliza-
cije hrvatske elektroprivrede. Do 1980. godine in-
stalirana snaga elektrana, zajedno s objektima
izgradenim izvan Hrvatske, dosegnula je 3 276 MW
a potrognja 11 226 GWh, dok je elektrifikacija na-
selja | kucanstava ostala na razini iz 1975. godine.
Rast potrosnje znatno je skromniji, a nema ni
redukcije elektricne energije.

U razdoblju od 1980. do 1985. godine hrvat-
ska elektroprivreda organizirana je u Cetiri proizvo-
dno-prijenosna i sedam distribucijskin poduzeca,
te vise od stotinu osnovnih organizacija udruzenog
rada. Inflacija je sve brze rasla a dogovorna ekono-
mija pokazivala svu svoju nemoc. DonoSenje odiu-
ka u elektroprivredi bilo je sve teZe. Ako je decen-
tralizacija i olaksala neke rutinske poslove odrza-
vanja postrojenja, na podrucju investicija dala je
negativne rezultate, koji su tesko opteretili hrvatsku
elektroprivredu. Primjerice, izgradena je RHE Obro-
vac, vrio kompleksno i skupo postrojenje, k tomu
preuranjeno, jer se potreba za takvom elektranom
pokazuje tek nakon izgradnje jednog ili dva nuklear-
na bloka u hrvatskoj mrezi. Ulazak u nedovoljno
pripremljeni projekt izgradnje TE Plomin Il, takoder
je bio posliedica neorganizirane i decentralizirane
elektroprivrede, jednako tako kao i odluka o prik-
liucenju TE Rijeka na lokalnu mrezu 220 kV, umjes-

to na mrezu 400 kV. Ovakvo gospodarenje imalo je
za posliedicu, izmedu ostalog, manjak financijskin
sredstava i odgadanje izgradnje dalekovoda 400
kV Turmbri - Melina, koji bi bio visestruko povecao
pouzdanost zapadnog dijela elektroenergetskog
sustava. Kasniji dogadaji to su potvrdili.

Godine 1981. Hrvatska je, zajedno sa Slov-
enijom, dovrsila i pustila u pogon prvu nuklearnu
elektranu na ovim prostorima - NE Krsko, snage
generatora 664 MW, od Eega Hrvatskoj pripada
polovica energije i raspoloZiva snaga od 316 MW,

Uz manju HE Golubic¢, snage 6,5 MW, u slivu
Krke, sjeverno od Knina, godine 1982. pustena je
u pogon nasa druga hidroelektrana na rijeci Dravi -
HE Cakovec, snage 79,3 MW. Te je godine u is-
tocnoj Hercegovini dovrsena TE Gacko, snage 300
MW, u &ijoj je izgradnii hrvatska elektroprivreda fi-
nancijski sudjelovala s trec¢inom ukupnih trogkova i
time ostvarila pravo na trecinu energije, uz raspoloZi-
vu snagu od 92 MW. Bila je to posliednja elektrana
izvan teritorija Hrvatske ciju je izgradnju financirala
hrvatska elektroprivreda. Dakle, za potrebe hr-
vatskih potrosaca, izvan teritorija Hrvatske iz-
gradene su elektrane ukupno instalirane snage
1099 MW, od c¢ega je raspolozivo 916 MW.
Isporuku elektricne energije iz TE Tuzla, TE Kakanj
i TE Obrenovac jamcili su elekiroenergetski sustavi
tadasnijin socijalistickin republika BiH i Srbije, dok
je ugovorena isporuka elektricne energije iz NE
Krsko | TE Gacko ovisna o pogonskoj spremnosti i
raspoloZivosti tih elektrana.

Sudjelujuci u financiranju izgradnje energe-
tskih izvora izvan svog teritorija, hrvatska se elek-
troprivreda upustala u riziéne investicije. Buduci da
je jednom, 1984. godine, na viastitom teritoriju uci-
nila promasaj, ostvarivsi nepotreban i skup projekt
reverzibilne hidroelektrane Obrovac, snage 276
MW, poucena tim iskustvom, elektroprivreda je,
umijesto da izgradi EL-TO u Rijeci, snage 42 MW,
odlu¢ila to postrojenje premijestiti u Osijek, gdje
postoji znatan toplinski konzum. Tako je 1985. go-
dine Osijek dobio novi energetski izvor. Uz izgra-
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dnju energetskih izvora, u ovom su razdoblju u mreZi
400 kV pustene u pogon dvije transformatorske
stanice: TS Konjsko, 1981., i TS Melina, 1984. go-
dine.

Krajem 1985. godine prakticki je zavrsena ele-
ktrifikacija naselja | kucanstava. Instalirana snaga
elektrana, ukljucujuci i snagu elektrana izvan teri-
torija Hrvatske, iznosila je 4 130 MW a godisnja
potrognja elektricne energije dosegnula je 13 759
GWh. Tada je u elektroprivredi ostvarena znacajna
investicija: pusten je u pogon Sistem daljinskog
vodenja (SDV), koiji je uklju¢io Republicki dispecer-
ski centar (RDC) i ¢etiri Centra daljinskog upravija-
nja (CDU), za upravljanje prijenosnom mrezom. Taj
je projekt zamislien jos pocetkom sedamdesetih
godina, ali je njegova realizacija kasnila zbog stalnih
organizacijskin promjena u elektroprivredi. Pusta-
niem u pogon SDV-a hrvatska je elektroprivreda
napravila veliki iskorak u modernu tehnologiju.
Odgojeni sumnogi mladi struénjaci u elekiroprivredi
i U poduzecu Koncar, kao glavnom izvoditelju.
Paralelno s ovim projektom stvoreni su dispecers-
ki centri u distribucijskim organizacijama, pa je po-
rasla ukupna pouzdanost hrvatskoa elekiroener-
getskog sustava.

U razdoblju izmedu 1985. i 1990. godine bila
je u tijeku izgradnja triju hidroelektrana i TE Plomin
Il. Godine 1989. zavriena je izgradnja dviju hidro-
elektrana: HE Dubrava, na Dravi, snage 80,6 MW,
i HE Dale, na Cetini, snage 40,8 MW. Crpna hidro-
elektrana Lepenica, snage motora 1,33 i genera-
tora 1,10 MW, zbog poteskoca u izgradnji, pustena
je u pogon tek 1995. godine. lzgradnja TE Plomin
I, snage 210 MW, jos nije dovrdena.

Poslovi na izgradnii prijenosne i distribucijske
mreze u ovom su se razdoblju uglavnom svodili na
prosirenje, odnosno interpolaciju novih stanica u
postojece vodove. Krajem ovog razdaoblja, u dis-
tribucijskoj mreZi u pogonu su 24 transformator-
ske stanice 110/10 kV, ukupne snage 935 MVA,
341 stanica 35/10 kV, ukupne snage 3 626 MVA, |
19 113 stanica 10/0,4 kV, ukupne snage 4 634

A Strojarnica hidroglektrane Varazdin
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MVA. Ukupna duzina nadzemnih dalekovoda i en-
ergetskin kabela napona 35 kV iznosila je 4 488
km, napona 10 kV 27 206 km, a niskonaponska
mreZza dosegnula je 58 006 km. Navedeni podaci
odnose se samo na postrojenja u vlasnistvu dis-
tribucijskih organizacija, dok se dio postrojenja
nalazi u vlasnistvu privrednih organizacija. Vazno je
napomenuti da se u tom razdoblju u mnogim distri-
bucijskim organizacijama pustaju u pogon dispecer-
ski centri daljinskog upravljanja, koji znatno pov-
ecavaju pouzdanost rada distribucijske mreze.

Krajem 1990. godine ukupna instalirana sna-
ga generatora svih elektrana izgradenih za potrebe
hrvatskih potroéaca iznosila je 4 247 MW a godisnja
potroSnja elektricne energije dosegnula je 14 749
GWh. Snaga hidroelektrana bila je 2 024 MW, ter-
moelektrana 2 223 MW, od ¢ega na termoelek-
trane izgradene izvan teritorija Hrvatske, ukljucu-
juci i NE Krsko, otpada 973 MW. Uz to, instalirana
snaga industrijskih elektrana u Hrvatskoj iznosila je
oko 276 MW,

Glavna je znacajka razdoblja od 1985, do
1990. godine naglasena inflacija i usporeniji rast
potrodnje. Gospodarski polozaj elektroprivrede u
uvjetima stalno rastuce inflacije bic je sve tezi. Uk-
upni se broj zaposlenih stalno povecavao prema
zahtjevima lokalnih viasti, pa je produktivnost hr-
vatske elektroprivrede izraZzena brojem zaposlenih
po kilovatsatu stalno opadala u odnosu na razvijene
europske elektroprivrede.

Sazmu li se ukupna ostvarenja elektropri-
vredne dielatnosti u razdoblju od 1945, do 1990.
godine, moze se reci da se Hrvatska, od zemlje na
pragu elektrifikacije nakon Drugog svietskog rata,
uvrstila u srednje elektrificirane europske zemlje.
Stvoren je jak strucni kadar. Hrvatski elektroener-
getski sustav povezan je na razini 400 kV s in-
terkonekcijom UCPTE. lzgraden je vrlo moderan
sustav vodenja a elektricna je energija bila jedna
od najsigurnijih roba na trzistu. NaZalost, neeko-
nomicna ciiena elektricne energije i drustveno-poli-
ticke okolnostiimale su i negativne posljedice: poje-

dine pogredne investicije, neprimjereno odrzavanje
postrojenja zbog pomanjkanja financiskih sredstava
i problem specijalnin potrosaca. Zbog politiziranja
problema cijene elektri¢ne energije elektroprivreda
je. bez viastite krivice, stekla losu sliku u javnosti,
Osim relativno solidno izgradenog sustava, snaga
hrvatske elektroprivrede ocituje se u iskustvu njenih
strucnjaka na svim razinama, to je doslo do punog
izrazaja pocetkom devedesetih godina, u vrijeme
velikosrpske agresije na Republiku Hrvatsku,

Na kraju navodimo imena direktora hrvatske
elektroprivrede za razdoblje u kojem je funkcioni-
rala kao javna sluzba | gospodarska djelatnost:

Milos Damjanic, od listopada 1952. do lipnja
1965. godine;

Andelko Marusic, od srpnja 1965. do stude-
noga 1973. godine;

lvica Pavelic, od studenoga 1973. do veljace
1974. godine;

lvo BoZin, od ozujka do srpnja 1974, godine;

Hakija Hasanbegovic, od kolovoza 1974. do
svibnja 1978. | od lipnja do listopada 1982. go-
dine;

Rade Pavlovi¢, od lipnja 1978. do svibnja
1982. godine;

Vojislav Roksandic, od studenoga 1982, do
srpnja 1990. godine.
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ZASLUZNIC
RAZVOJA
ELEKTROPRIVREDNE
DJELATNOSTI

U

HRvATSKOJ

Na pocetku razvoja elektrotehnike, krajem 19.
i poGetkom 20. stolie¢a, u Hrvatskoj je bilo istak-
nutin ljudi koji su doprinijeli opéem razvoju te
znanosti, kao i onih koji su je promicali medu hr-
vatskim pukom.

Medu prvim graditelima elektrana | mreza u
nasim gradovima bio je Vjekoslav Meichsner, dok
su Ante | Marko Supuk bili prvi korisnici i voditelji
elektroprivrednog sustava. Prvi graditelji i promi-
catelji tehnickih znanosti, poglavito elektrotehnicari,
svoja su znanja stjecali izvan Hrvatske sve do kraja
Prvog svjetskog rata, kada je u Zagrebu otvorena
Visoka tehnicka skola, koja je 1926. godine pre-
rasla u Tehnicki fakultet. Od 1927. godine na Zagre-
backom sveucilistu diplomiraju, izmedu ostalih, |
inzenjeri elektrotehnike, od kojih ce neki postati
zasluzni za razvoj ove znanosti. Govoreci o stogo-
disnjoj povijesti elektroprivredne djelatnosti u Hr-
vatskoj, valia spomenuti one koji su u tom razdob-
lju dali svoj osobiti doprinos, bilo u izgradnji ener-
getskin objekata, bilo u razvoju i promicanju elek-
trotehnicke znanosti opcenito.

Jedan od nasih najpoznatijin graditelja elek-
trana bio je karlovacki gradski inzenjer Valerijan
Rieszner (Bakar, 1876. - Zagreb, 1949.). Po zva-
nju graditeljski inzenjer, do 1906. godine radio je u
Beéu, projektirajuci i gradeci hidroelektrane. Te mu
je godine povijerena izrada projekta i izgradnja hidro-
elektrane Ozalj, na rijeci Kupi, u blizini Karlovca, sto
je uspjesno priveo kraju 1908. godine. Na temelju
njegovih projekata i pod njegovim vodstvom iz-
gradena je 1812, godine hidroelektrana Kuzmica,
na rijecl Orljavi, kod Pozege, a 1922. i hidroelektra-
na Zeleni vir, kod Skrada. Radnu I znanstvenu kari-
jeru zavrsio je u Zagrebu kao profesor Tehnickog
fakulteta za predmet Vodogradnja. lzgradnju elek-
trostrojarskog dijela HE Ozalj vodio je inZenjer Edgar
Montina, koji je poslije bio direktor Karlovacke grad-
ske munjare. On je 1923. godine izradio prvi teh-
nicki elaborat o elektrifikaciji Slavonskog Broda
(tadasnjeg Broda na Savi). Na Visokoj tehnickoj skoli
predavao je predmet Uredba elektricnih centrala i
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mreza.

Za osnutak Banovinskog elektrotehnickog
poduzeda (BEP) u Zagrebu 1937. godine velike
zasluge imaju dva elektroinZenjera i profesora na
Tehnickom fakultetu. Stoga ih se moze smatrati
organizatorima elektroprivredne djelatnosti u Hr-
vatskoj. To su Miroslav Plohl stariji i Juro Horvat.
Miroslav Plohl stariji (Gorica, 1881. - Berlin, 1939.)
zapoceo je karijeru kao mornaricki oficir, specijali-
ziran za elektrotehni¢ku opremu ratnih brodova.
Bavio se izmjeni¢nim strujama za pogonske svrhe,
te radiotehnikom. Na tim je podrucjima do 1918.
godine registrirao nekoliko patenata. Nakon Prvog
svjetskog rata bio je umirovlien, pa se posvetio
studiju elektrotehnike, da bi, nakon $to je diplo-
mirao, postao profesorom na Visokoj tehnickoj skali,
odnosno Tehnickom fakultetu, u Zagrebu iz pred-
meta Jaka struja, Prenasanje elektricne energije i
Brodska elektrotehnika. Osnovao je Zavod za ele-
ktrostrojarstvo na fakultetu, bio je aktivni sudionik

izgradnje i razvoja tehnike Radio Zagreba, a u BEP-
u je obavljao duznost tehnickog direktora. Njegova
je ideja elektrifikacija Gorskog kotara, Hrvatskog
primorja i sjevernih jadranskin otoka. U tu svrhu
zamislio je izgradnju HE Vinodol. Prigodom pregle-
da terena za tu elektranu, poginuo je u prometnoj
nezgodi.

Juro Horvat (Gospic, 1882. - Zagreb, 1954.)
diplomirac je na Tehni¢ko] visckoj 8koli u Grazu
1904. godine, potom je gradio hidroelektranu Fala,
na rijeci Dravi, u Sloveniji, i bio dulje vrijeme profe-
sor na Tehnickom fakultetu u Ljubljani. Godine
1932. presao je na zagrebacki Tehnicki fakuitet kao
profesor predmeta Elektricne centrale. Osim §to je
objavio brojne struéne radove iz podruéja elektro-
energetike, s puno entuzijazma obavljao je funkciju
direktora BEP-a, radio na elektrifikaciji Posavine
(Bozjakovina, Kriz ) i na izradi projekata elektrifikacije
Hrvatske.

A Juro Horvat




Ivo Radulovic¢ (Livno, 1900. - Buenos Aires,
1980.) oscba je vezana uz razvoj elektroprivredne
dielatnosti u Hrvatskoj od 1942. do 1945, godine.
Nakon zavrsenog studija elektrotehnike u Pragu i
Braunschweigu radio je u elektrani u Sarajevu a
potom obavijac funkciju glavnog direktora elek-
tricnog poduzeca "Elektro" na Susaku. Godine
1942, imenovan je 7a glavnog direktora Drzavnog
elektricnog poduzeca (DEP), nasliednika Banovin-
skog elektrichog poduzeca (BEP). Kao direktor
DEP-a uspjesno je, u ratnim uvjetima, vodio tu ele-
ktroprivrednu organizaciju. Nastavio je s radovima
na elektrifikaciji Hrvatske, te je do 1944. godine
srednjenaponskom mrezom povezano oko 50 na-
selja. Uspio je sprijeciti zaplienu hidroelektrane Fala,
koja je bila viasnistvo jedne Svicarske kompanije.
Usko je suradivao s tvrtkom Siemens, te je od 1945.
godine radio u Svicarskoj, a poslije 1948. u Argen:
tini, gdje u drzavnom poduzecu "Agua, Energia Ele-
ctrica", radi na elektrifikaciji Argentine i gradnji ve-
likin centrala te visokonaponskog dalekovoda El
Chocon - Buenos Aires. Umro je u Argentini 1980,
godine, kao ugledni elektroprivredni djelatnik te
zemilje.

Uz Miroslava Plohla i Juru Horvata ide ime
Josipa Loncara (Bakovo, 1891. - Zagreb, 1973.),
treceg istaknutog profesora TehniCkog fakulteta u
Zagrebu. Bio je profesor matematike, koju je
studirao u Zagrebu i Parizu, a doktorirao je fiziku
na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Od osnutka
Visoke tehnicke skole, 1919. godine, bio je njezin-
im nastavnikom, istina honorarnim, jer mu Ministar-
stvo nije htjelo dati status stalnog profesora. Tek je
1932. postao stalnim docentom Tehnickog fakulte-
ta, premda je od 1919. neprekidno predavao pred-
mete Osnove elektrotehnike | Elekiricna mjerenja.
Podrucje elektricnin mierenja bilo mu je osobito
zanimljivo, pa je ve¢ 1923. godine osnovao Labo-
ratorij za elektricna mjerenja, iz kojeg je izrastao
Zavod za eleklricna mjerenja Tehnickog fakulteta.
Baveci se iskljucivo znanstvenim i nastavnim ra-
dom, napisao je vecdi broj zapazenih znanstvenih

5 Josip Londar

raclova i nekoliko knjiga, koje su postale klasicni i
nezaobilazni izvori znanja na podrucju elektroteh-
nike. Bio je redoviti ¢lan JAZU | pocasni doktor
Sveucilista u Zagrebu. Njegova je profesorska kari-
jera trajala punih 50 godina.

Posebno mjesto u razvoju elektrotehnicke
znanosti, odnosno energetike, imaju profesori Ele-
ktrotehnickog fakulteta u Zagrebu: Anton Dolenc,
Bozidar Stefanini | Hrvoje Pozar. Svaki je na svom
podrucju rada ostavio duboki trag. Anton Dolenc
(Celovec, 1906. - Zagreb, 1984.) je, nakon studija
elektrotehnike u Ljubljani, Citav Zivot djelovao u
Zagrebu. Bio je projektant, a potom i direktor tvor-
nice Siemens u Zagrebu, iz koje je nakon Drugog
svjetskog rata izrastao Koncar. Dolenc je projekti-
rao, konstruirao i gradio velika energetska pos-
trojenja, posebno velike sinkrone generatore, koji
su ugradeni u postrojenja u nas i u svijetu. Na tom
podrucju Istaknuo se originalnim konstrukcijama i
brojnim patentima. Uz rad na prakticnom planu,
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Dolenc je od 1939. godine u Zagrebu predavao
predmete iz podrucja elektrostrojarstva, a potkraj
zivotai u Ljubljani. Objavio je brojne struéne i znan-
stvene radove, te knjige o transformatorima i rot-
acijskim elektricnim strojevima. S pravom ga se mo-
ze smatrati utemeljiteliem elektrostrojarstva u Hr-
vatskoj.

Bozidar Stefanini (Split, 1913. - Zagreb, 1991))
poceo je 1937. godine raditi u BEP-u, kao projek-
tant i graditelj transformatorskih stanica. Nakon
1945. godine radio je na izgradnji dalekovoda i rask-
lopnih postrojenja, te kao graditelj prvih 110 kV
mreza u Hrvatskoj. Kasnije je aktivho sudjelovao u
planiranju dalekovoda 220 kV | 400 kV, kojima je
ostvarena interkonekcliska mreza na Citavom biv-
Sem jugoslavenskom prostoru, kao i planiranju pr-
vih interkonekcija prema Italiji, Austriji i Madarskoj.
Uz toje, od 1950. godine, predavao na Elektroteh-
nickom fakultetu predmete iz podrucja elektricnih
mreza, prijenosa elekiricne energije, visokonapon-
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ske tehnike i, potkraj karijere, iz racunarske znanosti.
Naime, Stefanini je vrlo pozorno pratio sve novosti
iz elektrotehnike, pa je upravo on u Hrvatsku uveo
elektronicka racunala, educirao prvi informaticki ka-
dar i organizirao Sveucilisni racunski centar (SRCE),
kojeg je bio direktor. Stefanini je vrlo zasluzan sto
je, uz tehniku visokonaponskin mreza, Hrvatsku i
njene stru¢njake uveo u informaticko doba.
Hrvoje Pozar (Knin, 1916. - Zagreb, 1991.)
bio je istaknuti profesor Elektrotehnickog fakulteta
u Zagrebu. Nakon &to je neko vrijeme obavljac prak-
ticne poslove kao voditel elektri¢nih mreza, voditel]
elektrana i dispecer, postao je nastavnikom pred-
meta Proizvodnja elektricne energije i Osnovi ener-
getike na ElektrotehniCkom fakultetu. Svojim je pre-
davanjima, struénim i znanstvenim radom, te knji-
gama iz podrucja elektroenergetike, odgojio ge-
neracije elektroenergeti¢ara. Osobito je znacajna
njegova knjiga Snaga | energija u elektroener-
getskom sustavu, koja je doZiviela | nekoliko izda-
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nja na njemackom jeziku. Postavio je temelje stru-
¢nog organiziranja rada elektrana u sustavu | temelje
tehnicko-ekonomske analize rada energetskog su-
stava. Bio je ¢lan i dugogodisnji glavni tajnik JAZU,
te glavni urednik Tehnicke enciklopedije Leksi-
kografskog zavoda “Miroslav Krleza" u Zagrebu.
Jos su mnogi istaknuti Hrvati zasluzni za raz-
voj hrvatske elektroprivrede, a pojedini su posvetili
Zivotni vijek razvoju elektroprivredne djelatnosti i
elektrotehnicke znanosti. Viatko Dabac (Nova Raca,
1902. - Zagreb, 1988.), izradio je prvi Elektroteh-
nicki rfecnik, njiemacko-hrvatski i hrvatsko-njemac-
ki, I Tehnicki riecnik, u kojemu su termini iz svih os-
novnin podrucja tehnike. Viadimir Zepic (Osijek,
1894. - Zagreb, 1971.)) je projektirao prvi 50 kV
dalekovod Dugi Rat - Split, kojim je Split spojen s
HE Kraljevac, sto je omogucilo njegovu potpunu
elektrifikaciju. Kasnije je bio voditelj Gradske elek-
tricne centrale u Zagrebu, te voditelj tehnicke sluzbe
Drzavnog elektrotehnickog poduzeca od 1942, do
1045. godine, a potom direktor ELPOH-a u Zagre-

bu. Bozidar Filipovic (Petrinja, 1894. - Zagreb,
1977.) posebice se bavio gospodarskim problemi-
ma u svezi s elektricnom energijom, a bio je i vrstan
strucnjak za tarifiranje potroska elektricne energije.
Bozidar Ribic (Varazdin, 1895. - Zagreb, 1986.)
bavio se elektrifikacijom zeljeznica, posebice pruge
Zagreb - Rijeka, a, kao dugogodisnji glavni elektro-
energetski inspektor, bio je pokretac izrade tehnicke
regulative i propisa o gradnji elekiroenergetskin
pogona u Hrvatskoj. Problemima elektrifikacije zelj-
eznica, i titrajnih krugova, bavio se Puro Svarc (Ko-
privnica, 1801. - Zagreb, 1980.). Egon Najman (Osi-
jek, 1915. - Zagreb, 1972.) je, radeci u Koncaru,
konstruirao nase prve elektricne lokomotive, a bio
je i predavac predmeta Elektricna vuca. Problema-
tici bazdarenja brojila posvetio se Zdravko Hukavec
(Pozega, 1905. - Zagreb, 1994.), koji je osnovao i
bio voditeliern Drzavnog ureda za bazdarenje brojila.
Napisao je kniigu Indulkciona brojila, u tri sveska.
Visokonaponskom tehnikom i ispitivanjima elek-
trotehnickih materijala | opreme bavio se Blaz Uze-
lac (Smiljan, 1906. - Zagreh, 1985.), osnivac prvog
visokonaponskog laboratorija u Hrvatskoj. Projek-
tiranjern, te znanstvenim i stru¢nim radovima o elek-
tricnim mrezama i dalekovodima, poglavito distri-
bucijskim mrezama, bavio se Miaden Dokmanic
(Séitarjevo, 1908. - Zagreb, 1980.), pisac vrlo op-
seznog djela Elektroenergetske mreze.

Owi istaknuti strucnjaci, koji su dali znacajan
doprinos razvoju elektroprivredne djelatnosti u Hr-
vatskoj, kao i oni koji su to zavrijedili a nisu spo-
menuti, zasluzni su za danasnju visoku razinu ele-
ktroprivrede i elektroenergetike. Oni su odgaojil nove
generacije strucnjaka koji ¢e hrvatsku elektro-
privredu povesti ususret 21. stoljecu, odnosno, u
drugo stoliece njene djelatnosti na ovim prostori-
ma. [ |
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ZEMLJOVIDI
FLEKTROENERGETSKIH
OBJEKATA

|

POSTROJENJA
HRVATSKE
FLEKTROPRIVREDE

|ZGRADENE ELEKTRANE

Naziv Godina pustanja
u pogon

1. HE Varazdin 1975.
2. HE Cakovec 1982.
3. HE Dubrava 1989.
4. HE Ozal; 1908./1952,
5. HE Gojak 1959.
6. HE Vinodol 1952/1957,
7. HE Rijeka 1968.
8. HE Sklope 1970.
9. HE Senj 1965.
10. HE Kraljevac  1912./1932.
11. HE Peruca 1960.
12. HE Zakucac 1961./1980.
13. HE Orlovac 1973.
14. HE Pale 1989.
15. HE Miljacka

(Manojlovac) 1906./1956.
16. HE Jaruga 1904./1937.
17. HE Golubic 1982.
18. HE Obrovac 1984.
19. HE Dubrovnik 1965.

Termoelektrane |

Naziv Godina pustanja
u pogon

20. TE Sisak 1970./1976.
21. TE Plomin 1970.

22. TE-TO Zagreb 1962./1979,
23. EL-TO Zagreb 1970./1980.
24. TE Rijeka 1978.

25. PTE Jertovec 1954./1976,
26. EL-TO Osijek 1976./1985,
27. NE Krsko 1981.

Hidroelektrane

termoelektrane-toplane

*dio koji sada koristi Hrvatska

Snaga
(MW)

86.0
79.3
80.6
5.1
48.0
79.8
36.0
22.5
216.0
67.2
41.5
486.0
237.0
40.8

24.0
5.6
6.5
276.0
216.0 (1089

Snaga
(MW)

2x210
100
2x32+ 120
11430
320
2x44 + 14.8
2x23.5 + 42
632 (316%)



RIS L)

NA BOSNA | HERCEGOVINA




ZEMLJOVID ELEKT

. [ iy - \hv gt
- e I.
P ——— - Lk
LEGENDA ¥
UROGONY WALANE ¥

O HE HURIELEKTRAA

© 15 TRARDETANCA 1904
0P RASKLDRND FOSTROEN.E

00w
BALEROID 220 WY

= BALEKOND 0

© DNOSTAUR YO0

28



RVATSKA

ELEKTROPRIVREDA




il

R
LT

e L- Brgs

Ly f
' L

IIJ e AT i
| j HRVATSKA EExTRoPRIVAGDY |
= =

A Sjediste Hvatske elektroprivrede u Zagrebu



UTEMELJENJE
HRVATSKE
ELEKTROPRIVREDE

WV Znak - simbal jedinstvene Hrvatske elektroprivrede

U stoljetnoj tradiciji elektroprivredne
djelatnosti u Hrvatskoj iznimno je znac¢ajno razdoblie
od 1990. godine do danas. U svibnju 1990. godine
dogodio se povijesni zaokret kojim je Hrvatska
krenula putem demokracije k suverenosti i neovis-
nosti. Nakon prvih viestranackih izbora, Republika
Hrvatska 27. lipnja 1991. godine proglasava ne-
ovishost, da bi 15. sije¢nja 1992. godine postala i
medunarodno priznata drzava, a te je godine, 22.
svibnja, primliena i u Clanstvo Ujedinjenih naroda.

Hrvatska je odmah nakon uspostave suve-
renosti preuzela punu odgovornost za ukupno funk-
cioniranje energetike, pa tako i elektroenergetike,
na svom prostoru. Promjene u elektrogospodarstvu
zapocCele su nakon §to je 26. srpnja 1990. godine
Sabor Republike Hrvatske izglasao Zakon o elek-
troprivredi. Vlada Republike Hrvatske je na temelju
ovog Zakona osnovala javno poduzece u viasnistvu
drzave, s imenom Hrvatska elektroprivreda (HEP).

Hrvatska elektroprivreda okupila je 119 dotad
samostalnih elektrogospodarskih subjekata, koji su
bili samo formalno udruzeni u Zajednicu elektro-
privrednih organizacija Hrvatske. Sviti subjekti inte-
grirani su u jedno jedinstveno javno poduzece, orga-
nizirano prema funkcionalno teritorijalnom nacelu,
koje pokriva &itav hrvatski drzavni teritorij, uz jed-
noznacéno razgranitenje nadleznosti, odgovorno-
sti i poslovodnih ovlasti. Time je okoncan negdas-
nji neucinkoviti samoupravni ustroj.

Sukladno ovom nacelu, Hrvatska elektropri-
vreda se ustrojila u Sest direkcija: Direkciju za pro-
izvodnju, Direkclju za upravijanje i prijenos elektric-
ne energije, Direkciju za distribuciju, Direkciju za ra-
zvoj, inZenjering | informatiku, Direkciju za financij-
sko-ekonomske poslove i Direkciju za pravne, kad-
rovske i opce poslove. Hrvatskom elektropriviedom
upravijao je Upravni odbor od devet ¢lanova, a iz-
vrénu funkciju obavljao je generalni direktor.

Ovakvim ustrojem Hrvatska elektroprivreda is-
punjava svoju temeljnu zadacdu proizvodnje, pri-
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jenosa i distribucije elektricne energije, te upravija-
nja hrvatskim elektroenergetskim sustavom. Osim
toga, Hrvatska elektroprivreda bavi se i proizvod-
njom i distribucijom topline preko centrainog to-
plinskog sustava u Zagrebu i Osijeku, te distribu-
cijom plina u Osijeku.

Zakonom o elektroprivredi definirana su teme-
lina nacela poslovanja Hrvatske elektroprivrede: ra-
cionalno i ucinkovito poslovanje, organizacijsko i
tehnolosko jedinstvo procesa rada u svim dijelovi-
ma poduzeca, jednoznacna odgovornost za funk-
cioniranje elektroenergetskog sustava u svim nje-
govim dijelovima, otvorenost prema tehnoloskom
razvoju i promjenama u hrvatskom gospodarskom
sustavu, te unapredenje organizacije poslovanja u
interesu potrosaca i viasnika.

Hrvatska elektroprivieda nakon raspada Ju-
goslavije prekida sve poslovne veze sa Zajednicom
jugoslovenske elektroprivrede (JUGEL) te se nakon
medunarodnog priznanja Republike Hrvatske iz-
ravno ukljuéuje u punopravno i ravnopravno clan-
stvo medunarodnih strukovnih i poslovnih asocija-
cila kao $to su UCPTE, SUDEL, CIGRE, IAEA, WEC,
UNIPEDE itd.

Odman nakon konstituiranja Hrvatska elek-
troprivreda suocila se s ratnim okolnostima, koje
su izravno utjecale na rad sustava. Godine 1991. i
1992. bile su iznimno teske zbog agresorskih napa-
da i razaranja hrvatskih elektrana, transformator-
skih stanica, te objekata prijenosne | distribucijske
mreze. Posebno su za rad sustava bile teSke okol-
nosti nakon nasilnog odvajanja podrucja Dalmaci-
je od ostalog dijela elektroenergetskog sustava Hr-
vatske. | u tim teskim ratnim danima Hrvatska elek-
troprivreda uspjela je ostvariti svoju temeljnu zada-
¢u. Ona je na ¢itavom slobodnom teritoriju drZave
osigurala elektricnu energiju pu€anstvu i industriji.

Krajem 1994. godine odlukama Sabora Re-
publike Hrvatske mijenja se Zakon o elektroprivre-
dii uskladuje s drugim zakonima u Hrvatsko]. Tako
je 21. prosinca 1994. Hrvatska elektroprivreda iz
javnog drzavnog poduzeca pretvorena u dionicko
drustvo. Hrvatska elektroprivreda i dalje djeluje kao
jedinstveno poduzece na citavom podrucju Repu-
blike Hrvatske, pod nadzorom hrvatske drzave. Je-
diniiiskljucivi viasnik je Republika Hrvatska, ali pre-
ma planu restrukturiranja i privatizacije predvidena
je postupna promjena vlasnicke strukture poduze-
¢a tijekom iducih pet godina. Nadopunom zakona
ustanovljeno je da Vlada Republike Hrvatske moze
donijeti odluku o prodaji do 25 postotnog udjela
vrijednosti idealnog dijela poduzeca, dok o preos-
talih 75 posto odlucuje Sabor Republike Hrvatske.
Time je otvoren prostor za ulaganje kapitala i pri-
vatizaciju Hrvatske elektroprivrede, osobito u djelat-
nosti proizvodnije i distribucije elektricne energije.
Na ¢elu poduzeca - dionickog drustva - je Skupstina
dionic¢ara, a tvrtku nadzire Nadzorni odbor od se-
dam ¢lanova. Tvrtkom Hrvatska elektroprivreda d.d.
upravlja uprava dionickog drustva.



Dr. Goran Grani¢ (roden 1950. godine u Bas-
koj Vodi) prvi je generalni direktor Hrvatske elek-
troprivrede. Imenovan je 31. srpnja 1990. godine.
Na Elektrotehnickom fakultetu u Zagrebu diplomirao
je 1972., magistrirao 1976. a doktorirao 1979. go-
dine. Tema doktorske disertacije bila je problem pla-
niranja energetike. Visi je znanstveni suradnik i do-
cent na Fakultetu elekirotehnike i racunarstva u Za-
grebu. Prije imenovanja generalnim direktorom
HEP-a obavljao je duznosti direktora Sektora za
razvoj i ¢lana poslovodnog odbora za razvoj i iz-
gradnju ZEOH-a. Dr. Goran Grani¢ predsjednik je
Hrvatskog energetskog drustva i direkior Energe-
tskog instituta “Hrvoje Pozar”,

Mr. lvan Putanec (roden 1937. godine u
Zagrebu) imenovan je generalnim direktorom
Hrvatske elektroprivrede 7. sijecnja 1991, godine.
Diplomirao je 1960. na Elektrotehnickom fakultetu
u Zagrebu, gdje je | magistrirao 1970. godine na
podrucju visokonaponske mjerne tehnike. Nakon
zavrdenog studija radio je u Elektrotehnickom insti-
tutu tvornice “Rade Konc¢ar”, zatim u Inzenjeringu
Westinghousea u NE Kriko. Od 1981. do 1990.
godine mr. Putanec radio je u Elektroprojekiu Za-
greb kao vodeci projektant elektroenergetskog
dijela nuklearne i termoelektrane. Od jeseni 1990.
godine bic je pomocnik ministra energetike i in-
dustrije. Mr. Putanec je predsjednik Hrvatskog ko-
miteta CIGRE, od njegova osnutka 1992. godine,
a od 1993. radi kao direktor tvrtke KONEL HV u
Becu.

A Goran Granic

WV Ilvan Putanec
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Damir Begovic (roden 1948. godine u Zagre-
bu) generalni je direktor Hrvatske elektroprivrede
od 7. svibnja 1993. godine. Na zagrebackom Fa-
kultetu strojarstva i brodogradnje diplomirao je
1973. godine. Nakon studija zaposlio se u Projek-
tnom birou INA-InZenjeringa gdije je radio na proje-
ktiranju opreme za rafinerijska postrojenja. Bio je
¢lan tima za izgradnju i tima za pustanje u pogon
TE Rijeka. Godine 1978. radi kao projekt-manager
za izgradnju procesnih peci u rafinerijama nafte.
Potom u novoformiranom INA-Projektu sudjeluje u
pripremama za izgradnju SveucilisSne bolnice u
Zagrebu. U Elektroprojekt Zagreb prelazi 1985. go-
dine i radi kao voditelj projekta TE Plomin Il. Od
1991, godine obavljao je duznost pomocnika mi-
nistra za industriju, brodogradnju i energetiku. Da-
mir Begovi¢ je 1994. godine u izboru Hrvatskog
udruzenja managera proglasen managerom godine
u kategoriji velikih poduzeca. Uz petu godiSnjicu
hrvatske drzavnosti, 30. svibnja 1995. odlikovan je
Redom Danice hrvatske s likom Blaza Lorkovica.

TRinT——
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Vv Damir Begovid:

7 Hidroelekirana Peruca




HRVATSKA
ELEKTROPRIVREDA
U

DOMOVINSKOM
RATU

Mnogi su djelatnici Hrvatske elektroprivrede
bili vojnici Hrvatske vojske te su s oruzjem u ruci
branili domovinu na prvim crtama bojidnice. Mnogo
vide djelatnika bilo je uklju¢eno u svakodnevno pop-
ravljanje ostecenja i osposobljavanje elektroener-
getskih objekata i mreza. Pod stalnom opasnosdu,
penjuci se na stupove ili ulazeci u transformator-
ske stanice, izlagali su svoje Zivote, jer su bili stalna
meta neprijatelju. Oni su svojim radom omogucili
da se elektriCna energija vrati potrosacima, vracajuci
time svima vjeru u ¢vrstocu i izdrzljivost obrane do-
movine. Pri tome je dvadeset jedan djelatnik Hrva-
tske elektroprivrede izgubio zivot, te su tako postali
junaci Domovinskog rata, borci za samostalnu Hr-
vatsku. Upravo ondje gdje su smrt i razaranja bili
svakodnevica, Hrvatska elektroprivreda duboko je
utisnula svoj trag u Domovinskom ratu, te ispisala
najimpresivnije stranice svoje stoljetne povijesti.

Tedko razoreni sustay, veliki broj prognanih |
bitno smanjena gospodarska aktivnost, znatno ut-
je€u na pad potrodnje elektricne energije u Hr-
vatskoj. U predratnoj 1990. godini, ona je iznosila
14 750 GWh, odnosno priblizno 3 000 kWh po
stanovniku. U drugoj polovici 1991. godine potro-
$nja je pala za 12%, u ratnoj 1992. godini za daljnjih
15%, da bi u relativno mirnijoj 1993. godini pad bio
zaustavljen. Tek u 1994. godini potrosnja elektricne
energije u Hrvatskoj raste za 2,8%.

Odrujna 1921. do kraja 1993. godine u Hrva-
tskoj je bjesnio rat. Agresor je napadao i razarao
brojne hrvatske gradove i podrucja, od Vukovara,
Osijeka, Vinkovaca, Slavonskog Broda, Karlovca,
Siska, Gospic¢a, Zadra, Sibenika, $ireg podrudja
Splita pa sve do Dubrovnika i njegove Sire okolice.
Gadani su civilni objekti: spomenici kulture svjetskog
znacaja (stara gradska jezgra Dubrovnika, Kazalis-
te u Osijeku, Sibenska katedrala, gradska jezgra
Vukovara), ruseni su sakralni objekti, Skole, djec;ji
vrtici i bolnice u svim gradovima i mjestima Hrvatske
koji su bili izlozeni agresiji. Znajuci njihovu strategi-
jsku vaznost neprijatelj se s jednakom Zestinom
okomio i na mnoge objekie Hrvatske elektroprivrede

OHLINITI DISIVAEH 3DIMOLS

i
m




Nooxnn#

RAzARANJA | OSTECENJA TIJEKOM DOMOVINSKOG RATA

Objekti za proizvodnju elektri¢ne energije

TE-TO Osijek
TE Sisak

HE Peruca

HE Dubrovnik
HE Senj i Sklope
TE-TO Zagreb
HE Jaruga

Objekti za prijenos elektricne energije

Objekti 400 kV

8.
9.
10.
11,

TS 400/110 kV Tumbri

TS 400/220/110 kV Konjsko
DV 400 kV Konjsko - Obrovac
DV 400 kV Tumbri - Ernestinovo

Objekti 220 kV

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

TS 220/110 kV Mraclin

TS 220/110 kV Bilice

TS 220/110 kV bakovo

DV 220 kV Konjsko - Brinje

DV 220 kV Mraclin - Brinje

DV 220 kV Mraclin - TE Sisak
DV 220 kV Dubrovnik - Trebinje
DV 220 kV Zakué¢ac - Mostar
DV 220 kV Zakuéac - Konjsko

Objekti 110 kV

21,
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

DV 110 kV Daruvar - Virovitica

DV 110 kV Nova Gradiska - Pozega
TS 110/35 KV Pracno

TS 110/35/10 kV Svar¢a

EVP 110/25 kV Ostarje

TS 110/35 kV Daruvar

TS 110/35 kV Nova Gradiska

TS 110/35 kV Nedeljanec

DV 110 kV Bakovo - Vinkovci

DV 110 kV Zupanja - Bréko

31,
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51,
52,
53.
54.
55,
56.
o7,
58.
59.
60.
61.
62,
63.

DV 110 kV SlI. Brod 1 - SI. Brod 2
DV 110 kV Nasice - Cementara
DV 110 kV Osijek 2 - Osijek 3

DV 110 kV Ernestinovo - Nasice
DV 110 kV Ernestinovo - Valpovo
TS 110/x kV Osijek (TS Osijek 1, 21 3)
DV 110 kV Otocac - Licki Osik
DV 110 kV Senj - Otocac

DV 110 kV Sklope - Licki Osik
DV 110 kV Vinodol - Delnice

DV 110 kV Sinj - Meterize

DV 110 kV Trebinje - Komolac
DV 110 kV Ston - Komolac

DV 110 kV Obrovac - Zadar

DV 110 kV Bilice - Benkovac

DV 110 kV Zadar - Nin

DV 110 kV Obrovac - Nin

DV 110 kV Biograd - Zadar

DV 110 kV Bilice - Biograd

DV 110 kV Bilice - Razine 1i 2
DV 110 kV Bilice - Vodice

DV 110 kV Bilice - Vrpolie - Trogir
DV 110 kV Bilice - Knin

DV 110 kV Peruéa - Sinj

DV 110 kV Peruca - Busko blato
DV 110 kV Zakucac - Meterize
TS 110/35 KV Sinj

TS 110/35 kV Zadar

TS 110/35 kV Biograd

TS 110/35 kV Komolac

TS 110/35 kV Otocac

TS 110/35 kV B. Manastir

DV 110 kV Meduri¢ - Nova Gradiska
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pocev od Slavonije sve do najjuznijin dijelova
Hrvatske.

Tesko je potanko opisati sva razaranja, nab-
rojiti sve herojske Cine i sva djela koja su u tom
razdoblju nacinili djelatnici Hrvatske elektroprivre-
de. Stoga u ovom prikazu spominjemo samo neke
primjere.

RATNA RAZARANJA

Od proizvodnih objekata, hidro i termoele-
ktrana, u Domovinskom ratu najvise su stradale
termoelektrana i toplana Osljek, hidroelektrana
Peruca i hidroelektrana Dubrovnik. U manjoj mjeri
su stradale termoelekirana Sisak, termoelektrana i
toplana Zagreb i hidroelekirana Sen;.

U rujnu 1991, godine bombardirana je termo-
elekirana i toplana Osijek u kojoj su oétecena sva
vitalna pogonska postrojenja, ukupno 70 MW, U
listopadu te godine zaposjednute su hidroelektrane
Peruca, Dubrovnik, Obrovac, Manojlovac (Miljacka),
Golubic i Kréi¢, ukupne snage 347 MW. Osim toga,
Hrvatska je tada ostala | bez termoelektrana, iz-
gradenih za njene potrebe, u Srbiji i u Bosni | Her-
cegovini, ukupne instalirane snage 650 MW.

U termoelektrani i toplani Osijek unisteni su
spremnici goriva. Bombardiranjem je tesko oste-
cena plinska termoelekirana u krugu ove termoe-
lektrane i toplane. Razoreno je i rasklopno postro-
jenje, a i obliznji pomocni pogoni. Ovim ostecen;i-
ma bitno je smanjena mogucnost proizvodnje elek-
tricne energije i topline za grad Osijek.

U dvanapada, 1.i17. listopada 1991. godine,
ostecena je i zauzeta hidroelektrana Dubrovnik. Op-
liaCkani su strojarnica, skladista, alatnica i radioni-
ce, sruseni 220 kV izvodi, a pristupni je tunel bio
zatrpan i miniran. Srecom, zbog pogreske u pos-
tavljanju mina, one nisu aktivirane. Godine 1993.
oslobodena je hiodroelektrana Dubrovnik i ostece-
nja su sanirana. Ostale nabrojane elektrane oslo-
bodene su u kolovozu 1995. godine u akeiii “Oluja”

W Slavonshki Bred - razorena transformatorska stanica Masariikova

i u tiieku je njihova sanacija.

Miniranje brane HE Peruca i aktiviranje eks-
ploziva 28. sije€nja 1993. godine bio je jedan od
najvecih zlocina tijekom rata. Eksplozijom je uni-
stena kucica zatvaraca, preljevni most, tesko je ra-
zbijena galerija unutar brane, rasklopno postroje-
nje poplaviieno i zasuto blatom, te je potopliena
strojarnica elektrane. Ova trideset | dvije godine
stara brana odoljela je eksplozijama | zadrzala ma-
su od 470 000 000 m* vode, koja je prijetila ugro-
zavanjem vise od 20 000 stanovnika u nizvodnim
naseljima duz doline rijeke Cetine.

Zbog velikog ostecenja brane akumulacijsko
jezero moralo je biti ispraznjeno, a to je smanijilo ili
potpuno onemogucilo proizvodnju u ostale Getiri
hidroelektrane nizvodno od brane Peruca u slivu
Cetine. Dalmacija je ostala bez znacajnih izvora ele-
ktricne energije. Kad se tome pridoda prekid dale-
kovodnih veza za prijenos elektricne energije s os-
talim dijelom hrvatskog sustava, onda je razumljivo
za&to su tijekom lietnih mjeseci 1993. godine manj-
kale velike kolicine elektricne energije u Dalmaciji i
zasto je znacajno reducirana njena isporuka,

Hrvatska elekiroprivreda se i tada pokazala
spremnom obaviti svoju zadacu. Dijelatnici su tu
spremnost posebno pokazali u slucaju hidro-
elekirane Peruca i redukcije u Dalmagiji. Istodobno
se otpocelo s radovima na sanaciji brane Peruca,



V Détedena transformatorska stanica Konjsko, 1982

te pridlo provedbi interventnog programa osigura-
nja zamjenskih izvora elektri¢ne energije. Struénja-
ci Hrvatske elektroprivrede pripremili su planove dije-
lovanja, o¢ekujudi najgore, jos u studenom 1991.
godine. Izraden je elaborat pod nazivom “Dan po-
slije”. Zato je bilo moguce da iste noci kad je brana
minirana bude formiran krizni stozer za pracenje
dogadaja na brani i da ubrzo po¢nu radovi na sa-
naciji i obnovi elektrane. Najprije je u srpnju 1993.
godine za proizvodnju osposobliena strojarnica, a
ostala odtecenja sanirana su do kraja 1994. godine,
da bi u rujnu 1995, godine, u vrijeme obiliezavanja
stoljetnog jubilgja Hrvatske elektroprivrede, bio za-
vrden najvedi dio sanacije brane akumulacijskog
jezera. Za ovaj strucni i radni pothvat dobila je Hr-
vatska elektroprivreda brojna priznanja najpoznati-
jih domacin i inozemnih stru¢njaka za brane i hidro-
elektrane.

Uoci Domovinskog rata, prijenosna mreza Hr-
vatske elektroprivrede imala je napone 110, 220 |
400 kV i pokrivala je &itavu Hrvatsku. Preko ove
mreze obavljao se | uvoz i izvoz elekirine energije
prema inozemstvu kao i prema susjednim elektro-
energetskim sustavima. Ratne operacije usmjere-
ne su na prijenosnu mrezu najvisih napona zbog
njene uloge integratora ¢itavog sustava i zapocele
su jos u studenom 1990. godine, kada je prvi put
miniran stup dalekovoda 400 kV Konjsko - Obrovac
kod Zegara. Tiigkom 1991. godine nije bilo niti je-
dnog objekta mreze 400 kV ili transformatorske
stanice 400/220/110 kV koja nije bila napadnuta,
razrudena ili odtecena. Hitne intervencije i popravci
na to] mrezi bile su ¢este, a ponegdie i svakodnev-
ne.

Karakteristican primjer takvog razaranja je
bombardiranje, unistenje i zaposjedanje transfor-
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7 Razorena transformalorska stanica Ernestinovo
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matorske stanice 400/110 kV Ernestinovo kraj Osi-
jeka, vrlo vazne tocke napajanja cjelokupnog kon-
zuma Slavonije. Njenim unistenjem cnemogucena
je opskrba elektricnom energijom skoro jedne Cet-
vrtine hrvatskih potrogaca. Medutim, prespajanjem
mreze 110KV i brojnim improvizacijama, medu ko-
jima spominjemo i jednu na livadi postavijenu trans-
formatorsku stanicu 220/110 kV bez sklopnih apa-
rata i zastite, osigurano je napajanje isto¢nog dijela
Slavonije u najtezim ratnim danima,

Velike tegkoce imala je i distribucijska djelat-
nost Hrvatske elektroprivrede. Ona je jednako tako
dielovala gotovo besprijekorno u svim ratnim okol-
nostima. Podrugjima izravno pogodenim razaranji-
ma, materijalom, opremom | ljudima, pomagali su i
svi dijelovi Hrvatske elektroprivrede koji nisu bili iz-
ravno zahvaceni ratom, kao $to su podruéja Zag-
reba, Rijeke, Pule, Varazdina, Zaboka, Koprivnice,
Cakovca i Bjelovara.

Iznimno mjesto u povijesti Hrvatske elektro-
privrede tijekom Domovinskog rata pripada Pogo-

2

nu Vukovar DP Vinkovei. Jedina preostala elektro-
energetska veza grada Vukovara s ostalim dijelom
Hrvatske prekinuta je 21. listopada 1991. godine i
grad se nasao u okruzenju sve do njegovog pada
19. studenoga. Grad Vukovar, branitelji i stanovni-
ci, ostali su u potpunom mraku. No, nije to bilo
zadugo! Dielatnici HEP-a jos su krajem rujna pri-
premili i uspostavili mali elektroenergetski sustav
temeljen na agregatima zateCenim u gradu i okoli-
ci. Tako su omogucili rad vitalnih gradskih sluzbi.
Vodovod, kuhinja, pekarnica, pogon za proizvodnju
i popravak oruzja, Opcina, MUP, Stozer TO i Radio
Vukovar, sklonista pucanstva, a osobito gradska
bolnica, bili su redovito opskrblieni elektricnom ener-
gijom. Bolnica je zbrinjavala ponekad i vise od 400
ranjenika. Sve do pada i predaje grada u ruke nep-
rijatelja, opskrba elektricnom energijom je dobro
funkcionirala. A tada je najveci dio djelatnika pro-
$ao sestomjesecnu kalvariju zatoCenistva,

Primjer Vukovara bio je samo jedan od broj-
nih. Djelatnici Hrvatske elektroprivrede branili su i



popravljali distribucijska postrojenja u mnogim gra-
dovima i selima od Slavonije do Konavala. Pritom
je svako podrucje na svoj poseban nacin trpilo ra-
zaranja. Treba naglasiti da su svojim radom svi dje-
latnici Hrvatske elektroprivrede na svim podrucji-
ma, tijiekom Domovinskog rata, stekli visoki ugled i
postovanje potrosaca.

Razaranje hrvatskog elektroenergetskog sus-
tava, elektrana, mreza, transformatorskih stanica i
drugih objekata, najvecim dijelom je prestalo krajem
1993. godine. Zato se moze, zakljucno s 31. pro-
sincem 1993, godine, procijeniti izravna Steta na
iznos od 2 100 miljuna DEM, a posredna Steta od
1 900 miljuna DEM nastala je pretezito zbog iz-
gubliene dobiti i ostvarenih gubitaka u poslovanju
u razdoblju od 1991, do 1993. godine. Od ovog
iznosa, racunajuci prema metodologiji Svjetske ba-
nke, Stete nastale na proizvodnim objektima, na
prijenosnim i na distribucijskim objektima u Hrvat-

skoj iznose 210 milijuna DEM, dok steta zbog
gubitka imovine Hrvatske elektroprivrede u bivsim
jugoslavenskim republikama iznosi 1 550 milijuna
DEM, a troskovi interventnog programa u Dalmaciji
340 milijuna DEM. U ove iznose nije uracunata Ste-
ta procijenjena na podrucju oslobodenom u 1995.
godini, tako da ¢e se ovi iznosi korigirati.

Zbog potreba obrane Republike Hrvatske i
osiguranja elektricne energije za potrebe Hrvatske
vojske, te za proizvodne | civilne potrebe u ratu,
Hrvatska elekiroprivreda je u razdoblju od 1991.
do 1993. godine bila usmjerena iskljucivo na sa-
niranje ratnih ostecenja i gradnju zamjenskih obje-
kata (interventni program) te su u to ulozena i sva
raspoloziva financijska sredstva.

Clanice Europske Unije za koordinaciju pro-
izvodnje i prijenosa elektricne energije (JCPTE) po-
mogle su u saniranju ratom ostecenih objekata, na-
kon stoim Je krajem 1991. godine bio upucen po-

& Provizorna transfarmatorska stanica izgradena 1992, godine nakon razaranja Erestinova
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ziv za tehnicku pomoc. Odazvale su se elektropri-
vredne organizacije iz Njemacke, Ilalije, Svicarske,
Slovenije, Francuske, Norveske, Austrije i Madar-
ske, Sve su one zajedno isporucile do kraja 1993.
godine tehnicku pomoc u opremi u vrijednosti od
10 milijuna DEM.

Povijesni prikaz Hrvatske elektroprivrede u
Domovinskom ratu ne moze biti potpun ako se ne
spomene da nakon akeija nslobadanja veceg dije-
la okupiranog podrucia Republike Hrvatske u 1995,
godini slijede akclje djelatnika Hrvatske elektropri-
vrede na ponovno| uspostavi elektroenergetskog
sustava. Oslobadanjem 307 MW u hidroelektrana-
ma u Dalmaciji, te dalekovoda prijenosne i distri

A Rasklopists armoslektrans Sisak nakon napeda

bucijske mreze, ponovno se osposobliavaju kapa-
citeti | ucinkovitije se upravija cjelokupnim susta-
vom. Tako ce Hrvatska elektroprivieda omoguciti
pokretanje gospodarskih aktivhosti Hrvatske i ob-
nove Zivota na tim podrucjima.

OBNOVA ELEKTROEMERGETSKIH OBJEMATA |
POSTROJENJIA

Program obnove objekata i postrojenja Hr-
vatske elektropriviede bio je pripremlien vec po-
cetkom 1993, godine. On je obuhvatio sanaciju i
revitalizaciju u ratu ostecenih elektroenergelskin ob-
jekata na tada slobodnom podrucju Republike Hr-
vatske, kao | pretpostavke o postupku sanacije ob-
jekata na okupiranim podrucjima, za trenutak kada
oslobodenjem ta podrucja bude moguce sanirati.

A Flingkea termoelslktrana Dujmoyvada, Spht, 1554,



Program obnove sastojao se od 32 projekta, i to:
pet za objekte proizvodnije {termoelektrane i toplane
Osijek, termoelektrane Sisak, hidroelektrana Peru-
¢a, Dubrovnik | Senj), petnaest za objekte prijeno-
sa i dvanaest za obnovu distribucijske mreze. Ra-
dove na sanaciji ostecenih objekata tijekom rata
izveli su djelatnici Hrvatske elektroprivrede najces-
¢e sami ili u suradniji s djelatnicima tvrtke Daleko-
vod d.d. Cesto je za te radove trebala velika odva-
znost, bili su izvodeni u teskim uvjetima, skoro uvi-
jek tijekom ili neposredno nakon ratnih operacija.
Neke od radova trebalo je i ponavijati, jer su uzas-
topnim neprijateljskim napadima objekti bili pono-
vo osteceni. Medutim, sve to obavili su djelatnici
Hrvatske elektroprivrede brzo i kvalitetno, omogu-
¢ivai da se svi objekti 5to je moguce prije ponovo
koriste u jedinstvenom elektroenergetskom susta-
vu Hrvatske.

Prigodom saniranja Steta na proizvodnim ob-
jektima Hrvatske elektroprivrede, u termoelektrani
i toplani Osijek izgradeni su novi spremnici goriva i
sanirana je i obnovljena plinska elektrana, u termo-
elektrani Sisak takoder su izgradeni novi spremnici
goriva, u hidroelektrani Dubrovnik je jedan agregat
prikljiuéen na 110 kV mrezu, a u hidroelektrani Senj
izvrSena je sanacija zahvata vode, dok je na hidro-
elektrani Peru¢a obavljeno saniranje i nadvisenje
brane.

Podrucje Dalmacije je 1993. godine ostalo
energetski potpuno odvojeno od ostalog dijela elek-
troenergetskog sustava. Zato je realiziran interven-
tni program gradnje zamjenskih objekata. To su prije
svega interventne dizelske i plinske elektrane, koje
su bile postavijene na devet razliéitin lokacija u Dal-
maciji. Radi se o ukupno 168 MW instalirane sna-
ge, dijelom u kuplienim a dijelom u iznajmljenim
elektranama. One su bitno popravile elektroener-
getske okolnosti u Dalmaciji od rujna 1893. godine
nadalje. U sklopu toga, obnovljena je i opskrba elek-
tricnom energijom Dubrovnika i okolice, a hidroe-
lektrana Dubrovnik spojena je na mrezu Hrvatske
izravno, a ne preko rasklopista Mokro polje, u sus-




jednoj drzavi BiH.

Istodobno, za potrebe Dalmacije zapocinje i
u 1994. godini se realizira prva faza projekta Otoc-
na veza. Otocna veza predstavlja zracno-kabelsku
vezu 110 kV od TS 400/220/110 kV Melina kod
Rijeke preko otoka Krka, Raba i Paga, preko Zad-
rai Sibenika, do TS 400/110 kV Konjsko kod Spli-
ta, te veza 110 kV od Novalje na Pagu preko Kar-
lobaga u Liku. Kako je veza od Meline do Raba bila
zavrsena ranije, to je u prvoj fazi realizirana veza
zracnim vodovima | podmorskim kabelima od Ra-
ba preko Paga do Zadra. U realizaciji je druga faza,
spoj prema Lici.

Tijekom rata nisu samo sanirani osteceni ele-
ktroenergetski vodovi | obavljani interventni zahva-
ti, vec su izgradivana i stabilna, konacna riegenja.
Tako je izgraden i pusten u pogon dalekovod 400
kV Tumbri kod Zagreba - Melina kod Rijeke u 1992.
godini, transformatorske stanice 110/20 kV Rab i
Novalja na Pagu u 1993. godini, vod 110 KV hidro-
elektrana Dubrovnik - Komolac. U kontinuitetu re-
alizacile Otocne veze grade se transformatorske
stanice 110/20 kV Zadar Centar i 110/20 kV Pag,
te brojni objekti komplementarni Otocnoj vezi.

Na podrudju istocnog dijela Hrvatske, u Sla-
voniji je 1994. godine izvedena zamjena postojecih
vodica “crnim” vadi¢ima na dalekovodu 110 kV vo-
da Nasice - Dakovo. Time je omogucen prijenos
vecih snaga iz provizorne transformatorske stani-
ce 220/110kV izgradene zapadno od Bakova. Po-
Setkom 1995. godine izgraden je 110 kV dalekovod
Valpovo - Donji Miholjac, koji je produzen i preko
madarske granice, ¢ime je ostvareno povezivanje
s madarskim elektroenergetskim sustavom, te
omogucena razmijena elektricne energije izmedu
dviju drzava. U sklopu ovog projekta gradi se i TS
110/35 kV Donji Miholjac.

U oslobodenom zapadnom dijelu Slavonije
popravljen je i stavijen u pogon dalekovod 110 kV
izmedu transformatorske stanice 220/110/35 kV
Meduric i Nove Gradiske, ¢ime je ostvaren jos je-
dan pravac napajanja Slavonije.

Istodobno su u pripremi | projekti za nekoliko
veleprijenosnih objekata koji ¢e trajno rijesiti napa-
janje istotnog dijela Hrvatske | time znatno pobolj-
sati tesko elektroenergetsko stanje na tom podru-
cju.

k- OtoSna veza, 1594,
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29,
30.

INTERVENCIJE | NOVI OBJEKTI U DOMOVINSKOM RATU

Provizorni objekii

. TS 220/110 kV "1505/2" - Slavonija

. TS 110/35 kV "505" - Slavonija

. TS 110/10 kV "Kava" - Dalmacija

. DV 220 kV "1505/3" - Slavonija

. DV 110 kV "505/1", "505/2", "505/3",

'506/4" 1 "5605/5" - Slavonija

. DV 110 kV "2000" - Slavonija
. DV 110 kV Bilice - Biograd
. DV 110 kV Biograd - Zadar, otcjep za TS "Kava"

Provizorni pogoni

. DV 400 kV Tumbri - Ernestinovo, pod 220 KV
10.
11.
12.
13.
14,

DV 400 kV Ernestinovo - BiH, pod 110 kV

DV 400 kV Konjsko - BiH, ped 220 kV

DV 110 kV Ernestinovo - Bakovo, pod 220 kV
Dv 35 kV Lozovac - Zadar, pod 110 kV

DV 400 kV Melina - Obrovac, pod 220 kV

Novi objekti izgradeni tijekom rata
DV 400 kV Tumbri - Melina
TS 110/20 kV Rab”
TS 110/35/10 kV Novalja*
TS 110/20 kV Zadar - Centar (u izgradniji)*
DV-KB Rab - Novalja*
DV-KB Novalja - Nin*
DV-KB Nin - Zadar”
DV-KB Novalja - Karlobag (u izgradniji)*
DV 2x110 kV HE Dubrovnik - Komolac
DV 110 kV Komaolac - Ston
Prikljucak HE Dubrovnik na 110 kV

TS 110/35 kV Komolac-novo postrojenje110 kV

DV 2x110 kV Vrboran - Dujmovaca
DV 110 kV Valpovo - D. Miholjac
DV 110 kV D. Miholjac

DV 110kV Nasice - Bakovo

" otoCna veza

31.
32.
33.
34.
35,
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.

43.
44,
45,
46,
47,
48.
49,
50.
51.

Objekti oslobodeni tijekom akcije "Oluja"
TS 400/110 kV Obrovac
TS 110/35 kV Obrovac
TS 110/35/10 kV Licki Osik
TS 110/35 kV Gracac
TS 110/35 KV Knin
TS 110/35 kV Benkovac
EVP 110/25 kV Knin

Obijekti u Istoénoj Slavoniji
TS 400/110 kV Ernestinovo
TS 110/35/10 kV Vukovar
TS 110/35/10 kV Nijemci
EVP 110/25 kV Jankovci
TS 110/35 kV B. Manastir

Interventni izvori elektricne energije u Dalmaciji

PTE Dujmovaca 52 MW
DE Split 15 MW
DE Sinj 13,7 MW
DE Sibenik 7,9 MW
DE Zadar 15,6 MW
PTE Sibenik 12 MW
DE Ploce** 20 MW
DE Omig** 10 MW
DE Dalmacijacement™ 22 MW
Ukupno: 168,2 MW
" iznajmlieno
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W7 Split obasjan svietlom

Hrvatska elektroprivreda d.d. danas posjeduje
ukupno 4 396 MW instalirane snage u proizvodnim
kapacitetima, od ¢ega u hidroelektranama 2 075
MW (47 %), u termoelekiranama 1 339 MW (30%),
u nuklearnoj elektrani 332 MW (8%, dok je neras-
polozivo 650 MW (15%) instalirane snage u termo-
glektranama lozenim lignitom, koje je Hrvatska elek-
troprivreda izgradila izvan teritorija Hrvatske.

Obnavljanje i tehnolosko unapredivanje pos-
tojecih proizvodnih kapaciteta nuzno je radi dotra-
jalosti postrojenja i radi boljeg iskoriStavanja ener-
getskog potencijala u hidroelektranama i termoe-
lektranama, te radi Sto kvalitetnije zastite okolisa.

Ukupni sadasniji proizvodni kapaciteti elektra-
na, prema uobi¢ajenim kriterijima sigurnosti, mogu
proizvesti priblizno 17 000 GWh elektriCne energije
u prosjecnoj hidroloskoj godini. Bez neraspolozivih
kapaciteta, moguca proizvodnja elektrana za pot-
rebe Hrvatske iznosi oko 14 000 GWh. Kako je go-
didnja potrodnja u Hrvatskoj 1994. godine iznosila
11 039 GWh i bila za 2,8% veca od one u prethod-
noj godini, oéekujuci visi rast potrosnje u iducim
godinama, to je moguce oc¢ekivati da ¢e postojeci
proizvodni kapaciteti jos & - 6 godina pokrivati go-
dignje potrebe za elektricnom energijom.

U Hrvatskoj je krajem 1994. bilo 1 734 530
potrogaca elektri¢ne energije. Od toga je 11 velikih
potroaca izravno prikljuceno na mrezu visokog na-
pona, a ostali su priklju¢eni na distribucijsku mrezu.
Industrijski potrosaci, njih 1 780, prikljuceni su na
vise naponske razine (110, 35, 20/l 10 kV), dok je
141 093 potrosaca siroke potrosnje | 1 591 646
potrogaca u kategoriji kucanstva, prikliuceno na nis-
konaponsku mrezu.

Elektricna energija se u Hrvatskoj prenosi vi-
sokanaponskom mrezom 400, 2201 110 kV napo-
na, ukupne duzine 6 721 km (i to 903 km na 400
KV, 1 224 km na 220 kV i 4 594 km na mrezi 110
kV) pomocu 106 transformatorskih stanica s uku-
pnom instaliranom snagom 9 635 MVA. U iducem
razdoblju razvoj visockonaponskih mreza bit ce us-
mijeren prema povecanju kapaciteta prijenosa, te



V Drzavni dispecerski centar, Zagreb
| i

pouzdanaosti postrojenja. Kod toga ce se teziti uvo-
denju novih tehnologija odrzavanja postrojenja i
mreza, a posebna pozornost posvetit ¢e se radu
pod naponom,

Ukupna duzina distribucijske mreze u Hrva-
tskoj iznosi 101 595 km, od Cega je 73 490 km
mreza niskog napona 0,4 kV (vise od 70%),24 099
km na 10 ili 20 kV, a ostatak je na 35 ili 110 kV.
Ukupna instalirana snaga u distribucijskim trans-
formatorima iznosi 10 063 MVA, od Cega je 4 925
MVA u 17 802 transformatorske stanice 10 ili 20/
0,4 kV. U 314 transformatorskih stanica 35/10 kV
instalirano je ukupno 3 243 MVA, ostatak od 1 895
MVA instaliran je u 43 transformatorske stanice 110/

35 il 20 kV.

Razvoj distribucijske djelatnosti relativno je za-
ostajao za razvojem u djelatnostima proizvodnje i
prijenosa, zbog ekonomsko-financijskih ogranice-
nja. Taj razvoj nije bio kontinuiran ni po razdobljima
ni po pojedinim segmentima mreze. Posebno je bio
usporen nakon 1980. godine, kada su i zbog orga-
nizacijskih razloga znac¢ajno smanjena ulaganja u
ovo elektroprivredno podrucje. Moze se smatrati
da c¢e zbog starosti distribucijske mreze u iducim
godinama biti nuzno sanirati, obnoviti ili rekon-
struirati jednu trecinu sadasnjeg opsega nadzem-
ne mreze, kao i priblizno 10% sadasnje kabelske
mreze. Osobito je u lofem stanju mreZa napona
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0,4 kV kao i pripadajuce transformatorske stanice
10/0,4 ili 20/0,4 kV.

U distribucijsku djelatnost se postupno uvodi
takozvana izravna transformacija, tako da se s ée-
tveronaponskog distribucijskog sustava 110-35-
10-0,4 kV prelazi na tronaponski sustav 110-20(10)-
0,4 kV. U iducem razvojnom razdoblju treba oceki-
vati uvodenje novih zracnih | kabelskih vodica, novih
tehnologija opreme i odrzavania, te uvodenje rada
pod naponom.

Hrvatskim elektroenergetskim sustavom up-
ravlja se iz Drzavnog dispecerskog centra u Zagre-
bu, te iz Cetri regionalna centra u Rijeci, Splitu, Osi-
jeku i Zagrebu. Distribucija elektricne energije pot-
rosacima obavlja se u dvadeset i jednom distribu-
cijskom podrucju u Republici Hrvatskoj, koji upra-
vljaju pripadajucom distribucijskom mrezom.

S demokratskim promjenama iz 1990. godine
Hrvatska je usla u razdoblje socijalnog i gospoda-
rskog prilagodavanja slobodnom trzisnom poslo-
vanju. S obzirom da je Hrvatskoj nametnut rat, to
ce brzina rigSavanja politickog raspleta i vrijeme po-
trebno za obnovu gospodarstva biti temeljine od-
rednice buduceg gospodarskog razvoja. O tome
ovisi i dinamika rasta potrosnje elektricne energije
u Hrvatskoj. No zasigurno se moze racunati na njen
brzi rast, relativno najbrzi u usluznim djelatnostima,
a potom u kucanstvima i u industriji.

Radi pripreme za ocekivani rast potrosnje, u
tijeku je izrada studija razvoja u srednjorocnom i
dugorocnom razdoblju. Prema sadasnjim prosud-
bama hrvatski elektroenergetski sustav bi do 2010.
godine morao pokrivati 17 do 20 TWh elektricne
energije. Osim izgradnje novih izvora elektriCne ene-
rgije, Hrvatska elektroprivreda treba izgraditi i pou-
zdanu elektricnu mrezu kao preduvjet ostvarivanja
elektroenergetske suverenosti i ¢vrste povezanosti
s Europom. Integralna prijenosna mreza omogucit
ce sigurnu opskrbu potroSaca kvalitetnom elek-
tricnom energijom. Hrvatska interkonektirana pri-
jenosna mreza imat ce u europskom kontekstu zna-
¢ajnu ulogu. Prema predvidanjima, hrvatska bi mre-

za U buducnosti mogla preuzimati cak 25-30% uku-
pne razmjene elektricne energije izmedu istocne |
zapadne Europe i biti vazan prijenosnik za smjer
sjeverozapad - jugoistok Europe. Povezivanje s re-
gionalnim elekiroenergetskim grupacijama srednjo-
europskih zemalja, spajanje s Greckom | Turskom,
te, u perspektivi, ostvarenje mediteranskoy prste-
na, predstavljaju tehnoloske, gospodarske i politi-
Cke izazove, koji stoje pred Hrvatskom elektropriv-
redom.

Temeljna je zadaca Hrvatske elektroprivrede
u buducnosti da postane profitabilna i produktivna
elektroprivreda prema svjetskim mjerilima, koja po-
uzdano i kvalitetno opskrbljuje potrosace u Hrvat-
skoj uz najnize moguce troskove. Ovo je put Hrva-
tske elektroprivrede u drugo stoljece njenog pos-
tojanja. Time ce Hrvatska elektroprivreda potvrditi
svoju stogodisnju tradiciju | mjesto na elektroener-
getskom zemljovidu Europe, kamo su je poveli nje-
zini pioniri | vizionari prije jednog stolieca. [ |
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