I OBLJETNICE

Uz 101. godinu elektri¢nog svjetla u Zagrebu

Iso Krsnjavi, glavni zagovornik
elektricne zagrebacke
rasvjete kao opceg dobra

Prosle godine obiljezeno je
Stoljece elektricnog svjetla u
Zagrebu i tom je prigodom
objavljena Monografija sa svim
relevantnim podacima o pocetku
I razvoju elektrifikacije na
zagrebackom podrudju.

Prigodom 101. obljetnice
uvodenja elektricne rasvjete,
donosimo napis o dogadajima

u Zagrebu na samom pocetku,
odnosno od 1888. do 1893.
godine. Vaznu ulogu pritom je
imao Iso Krsnjavi, koji je u to
vrijeme bio poznata osoba u
kulturnom i politickom Zzivotu
Hrvatske. O tomu svjedoci njegov
referat o elektri¢noj rasvjeti, kao
I njegovi memoari, koji su mogli
biti objavljeni 50 godina nakon
smrti Krsnjavoga.

Autor ovog napisa je Antun
Fagarazzi, koji je deset godina
radio u Elektri Zagreb, a
posljednjih godina bavi se
istrazivanjima iz povijesti
elektrotehnike.

PITANJE ELEKTRIFIKACIJE ZAGREBA OKO 1890.
GODINE

Zamisao o elektriénoj rasvjeti u Zagrebu pojavila
se istodobno u odnosu na pojedine druge europske
gradove. Gradsko zastupstvo je ve¢ 1888. godine
raspravljalo o pristiglim ponudama. Prva je ponuda
bila od F. Fischera iz Beca, koji je namjeravao izgraditi
elektranu istosmjerne struje. Druga je ponuda bila
od E. F. Bothea iz Zagreba, a odnosila se na elektranu
izmjenicne struje. Buduci da oko 1890. nije uvedena
elektri¢na rasvjeta, Zagreb se ne ubraja u gradove
koji su rano elektrificirani. Medutim, zagrebacki slucaj
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je povijesno zanimljiv, kako u kontekstu komunalne
politike, tako i razvoja elektrotehnike.

Tada je gradonacelnik bio Milan Amrus, a glavni
zagovornik elektriéne rasvjete bio je Iso Krdnjavi.
Dobro su poznate zasluge odjelnog predstojnika Ise
Krdnjavoga za hrvatsku kulturu, ali je zaboravljena
njegova uloga kao gradskog zastupnika u epizodi
s elektriénom rasvjetom. O tomu danas samo
svjedo¢i njegov referat, koji vierno odrazava stanje
u elektrotehnici 1890. godine. Izbor istosmjernog ili
izmjeni¢nog sustava bilo je u to doba klju¢no pitanje.
Prihvacen je prijedlog Krsnjavoga da se koncesija za
elektriénu rasvjetu dodijeli Botheu, odnosno primijeni
izmjenicni sustav. Botheovo odugovlacenje s pocetkom
radova bio je povod raskidanja ugovora, $to je usporilo
modernizaciju i industrijalizaciju Zagreba u iducih 15
godina.

Stvarni razlog odustajanja od elektri¢ne rasvjete
bili su interesi utjecajnih dioni¢ara postojece plinske
rasvjete. Upotreba plina je tekovina prve industrijske
revolucije, a zagrebacka plinara zapocela je radom
1863. godine. Deset godina kasnije plinaru su od
vlasnika iz Augsburga (Gesellschaft fiir Gasindustrie)
preuzeli domaci dionicari i zagrebacka Eskomptna
banka.Ali, kada je krajem 1904. M. Amru$ ponovno
izabran za gradonacelnika, izgradnja gradske elektri¢ne
centrale dobila je prioritet. Zagreb je dobio elektri¢nu
rasvjetu 5. studenoga 1907. godine

Primjeri nekih europskih gradova pokazuju
kako su se sporo donosile odluke o elektrifikaciji, jer
u pocetku nije bilo struénjaka koji su u stanju pratiti
nagli razvoj tada mlade tehnike. U samo desetak
godina pojavila su se tri cjelovita elektri¢na sustava:
istosmjerni (1881.), jednofazni (1885.) i trofazni (1891.).
Najprije je trebalo da izmjenic¢ni sustav pobijedi
istosmjerni, a potom da trofazni sustav potisne
jednofazni. KrSnjavi je svoj jedinstveni referat pisao
u vrijeme kada je spor izmedu pristasa istosmjerne
i izmjenicne struje dosegao vrhunac. Bilo je to prije
Medunarodne elektrotehnicke izlozbe u Frankfurtu na
Majni na kojoj je predstavljen prvi trofazni izmjenicni
sustav (Lauffen-Frankfurt).

GRADSKO ZASTUPSTVO O ELEKTRICNOJ
RASVJETI

Povijest elektrifikacije Zagreba zapocela je
24. prosinca 1887. godine kada je F. Fischer iz Beca
predloZio gradskom poglavarstvu "ponudu i nacrt
ugovora na temelju kojeg bi on u Zagrebu sagradio
munjaru t.j. centralu za tvorenje elektri¢ne sile odkud bi
se nesamo grad razsvjetljivao ve¢ bi se podavala onim
koji Zele elektriénu silu za tjeranje strojevah”. Prema
tomu, premda ¢e u kontekstu koriStenja elektriéne
energije biti govora samo o elektri¢noj rasvjeti, od
pocetka se znalo za mogucnost elektromotornog
pogona.

U Zagrebu nije bilo inZenjera koji su poznavali
novu tehniku, jer se u to doba tek osnivaju prvi

studiji elektrotehnike. G. Janecek i |. Stozir , koji

su bili ¢lanovi odbora za elektriénu rasvjetu jesu
imali spoznaje o elektricitetu, ali je pitanje 5to su
znali o elektriénim sustavima. Dr. Gustav Janec¢ek
(1848.-1929.) bio je sveucilisni profesor kemije, koji
je 1875. godine u Pragu obranio tezu O elektrolizi
vode i Faradayevu elektrolitickom zakonu. Ivan Stozir
(1834.-1908.) bio je gimnazijski profesor fizike, koji je
1873. godine u zagrebackom starom kazalistu prvi
put ostvario elektri¢nu rasvjetu; godine 1877. na uglu
llice i Gunduliceve ponovio je takav pokus s lu¢nom
svjetilikom napajanom iz galvanske baterije.

Odbor za elektricnu rasvjetu je 3. svibnja 1888.
godine zatrazio od gradova Beca, Salzburga i Temisvara
informacije o ste¢enim iskustvima s elektri¢nom
rasvjetom. U odgovorima, koji su tijekom svibnja
pristigli iz Salzburga i Temivara, a 1. kolovoza iz Beca,
naglasena su povoljna iskustva.

Medutim, 4. kolovoza stigao je u Gradsko
poglavarstvo sluzbeni zahtjev zagrebacke tvrtke
u vlasnistvu E. . Bothea, koja "od 1. rujna 1888.u
Zagrebu kani tjerati posao uredjivanja elektri¢nog
razsvjetljavanja, odnosno postavljanja sredisnje
elektri¢ne postaje (...) te svoju sposobnost dokazuje
obrtnicom". Eugen Ferdinand Bothe (1842.-1922.) bio
je uspjesan trgovac i tvornicar, koji je 1868. godine
postao gradanin Zagreba, a 1888. izabran je u Hrvatski
sabor kao predstavnik Narodne stranke.

KRSNJAVI PREDLOZIO PRIMJENU IZMJENICNOG
SUSTAVA

Odbor za elektriénu rasvjetu je 5. rujna 1888.
godine postavio dva nacelna stru¢na pitanja: "Ima
i prigovora glede systema? Da li se obzirom na
sigurnost ima poloziti kabel podzemno ili nadzemno?”
Takoder je zakljuteno da se pribavi ugovor grada
Beca s Fischerom kako bi se usporedio s ugovorima
iz Salzburga i Temidvara. Nakon $to je proucena
dokumentacija iz Bec¢a pozvan je Fischer na dogovor
u Zagreb.

Na sjednici gradskog zastupstva odrzanoj
28. ozujka 1889. godine trebalo je biti govora o
redigiranom ugovoru s Fischerom. Ali, sada su
nastupile nove okolnosti, jer je E. F. Bothe zamolio
gradsko poglavarstvo "za podielenje dozvole za
postavljanje zicovodne mreze u podru¢ju grada
Zagreba " te takoder izjavio "da ¢e elektri¢no svjetlo i
podavanje munjevne sile uz daleko povoljnije uvjete
podati nego li Fischer". Tijekom 1889. godine nastojao
je Bothe ishoditi koncesiju, ali se rjeSenje tog pitanja
razvlacilo do lipnja 1890.

Tada se u dogadaje oko elektriéne rasvjete
ukljucio prof. dr. Iso Kr3njavi. Te godine gradonacelnik
Zagreba postao je dr. Milan Amrus (1848.-1919)), koji
je po struci bio lije¢nik i pravnik. Nakon to je temeljito
proucio to pitanje, Krsnjavi je napisao iscrpan referat.
Na sjednici odrzanoj 2. ozujka 1891. gradski zastupnik
Krdnjavi izvijestio je "glede uvedenja elektri¢ne



razsvjete u gradu Zagrebu odnosno podieljenja dozvole
za to uvedenje”. Opsirno je obrazlozio ponude Fischera
i Bothea, a potom je prihvacen njegov prijedlog "da se
podieli koncesija E. F. Bothe-u i s njim sklopi ugovor”.
Ugovor s Botheom sklopljen je 24. travnja 1891. godine,

Na sjednici odrZzanoj 6. srpnja 1891. godine
izvjesceno je "da je E. F. Bothe zamolio da mu gradska
obéina za sagradjenje munjare ili bezplatno ili uz
primjerenu cienu ustupi svoje zemljiste", ali to nije
prihvaceno. Sest mjeseci kasnije, 4. sijecnja 1892.
konstatirano je da poduzetnik Bothe jo$ nije zapoceo
radove, premda se prema ugovoru "obvezao zapoceti
gradnjom proizvodista munjine ¢im mu bude osiguran
dnevni potrosak od 60.000 watt", 5to je bilo ispunjeno
jo$ 24. srpnja 1891. godine. Medutim, prijedlog da se
taj ugovor raskine tada nije prihvacen.

UVODENJE ELEKTRICNE RASVJETE U VLASTITOJ
REZLI

Povodom zamolbe Bothea da se njemu
dodijeljena koncesija za uvodenje elektri¢ne rasvjete
u gradu Zagrebu, uz neke preinake ugovora, prenese
na Internationale Elektricitéts-Gesellschaft u Becu,
sjednica odrzana 1. veljace 1892. godine proglasena
je tajnom. Stoga se u zapisniku moZze procitati samo
zakljucak da gradsko poglavarstvo treba izvijestiti
gradsko zastupstvo ,nebi li bilo uputno, da grad
preuzme uredjenje elektri¢ne razsvjete u vlastitu reziju”.
Rasprava je nastavljena 11. veljace 1892. godine, kada
je kona¢no odluceno da se razvrgne ugovor s Botheom
i potanko izvidi mogucnost izgradnje elektrane na
vlastiti trosak.

Pocetkom 1893. obratio se E. F. Bothe gradskom
zastupstvu s molbom da se zaklju¢ak od 11. veljace
1892. "izvan krieposti stavi i da mu produlji rok za
gradnju proizvodista munjine". Bothe se vjerojatno
nadao da ¢e u promijenjenim okolnostima (novo
gradsko zastupstvo i novi gradonacelnik) imati vise
srece. Na sjednici odrzanoj 6. studenoga 1893. godine
to nije prihvaceno, ali je odluc¢eno o povratu poloZene
jamcevine od 2.200 forinti. Zastupstvo se takoder
izjasnilo za uvodenje elektricne rasvjete u viastitoj
reZiji.

Nakon skoro Sest godina od pocetka rasprave
o elektrifikaciji, informacija o zagrebac¢kom slucaju
objavljena je u ¢asopisu Elektrotechnische Zeitschrift
od 3. studenog 1893. Objavljeno je da je bivsi hrvatski
saborski zastupnik E. F. Bothe dobio je 1891. od grada
Zagreba koncesiju za gradnju elektrane, pod uvjetom
da poloZi kauciju i u roku jedne godine zapo¢ne
s radovima. "Koncesionar je upravo namjeravao
potpuno odgovoriti tim odredbama, kada je u
zagrebackom gradskom zastupstvu doslo do izljeva
svakojakih razmirica", pise u berlinskom ¢asopisu.
"Zbog do sada jos$ nerazjasnjene promjene misljenja”
koncesionar je izgubio svoje valjano ste¢eno pravo i
danu kauciju. Osim toga, nisu bili shvatljivi i neki drugi
administrativni i politicki postupci gradske op¢ine pa

je Vladinim nalogom razrijeSeno gradsko zastupstvo

i postavljen njen povjerenik. Nakon izbora novog
zastupstva zakljuceno je da se Botheu povrati kaucija,
a grad podigne elektranu na vlastiti trosak.

IDEALIZAM KRSNJAVOGA PROTIV INTERESA
DIONICARA PLINARSKOG DRUSTVA

Odgovor na pitanje elektri¢ne rasvjete u
Zagrebu najbolje je potraziti od prof. dr. Ise Krnjavoga
(1845.-1927). Njegovi memoari su mogli, prema
oporuci, biti objavljeni 50 godina nakon smrti. Memoari
su prevedeni s njemackog jezika i tiskani su pod
naslovom Zapisci, Iza kulisa hrvatske politike (1986.).
Evo $to je Kr3njavi napisao.

“Nakon mog imenovanja na mjesto odjelnog
predstojnika ostao sam jos u gradskom zastupstvu, jer
sam preuzeo referat o elektri¢noj rasvjeti i bio proucio
Citavo pitanje. Htio sam tu stvar i zavrsiti. Dionicari
plinarskog drustva su se jako suprotstavili; bilo ih je
u svim taborima." Otvoreno su istupili i neki gradski
zastupnici, koji su posjedovali dionice Zagrebackog
plinarskog drustva te su bili spremni sve poduzeti
kako bi izbjegli Stetu. "Svim silama sam nastojao skrsiti
taj otpor i provesti elektriénu rasvjetu”, pise Krsnjavi.
Gradonacelnik Amrus nije u toj stvari imao nikakvog
financijskog interesa, ali nije Zelio dijeliti "idealisticko
stajaliste” Krdnjavoga, nego je sa stranacko-polititkog
glediSta Stitio interese kapitalista.

"Kad smo kona¢no nakon mnogo truda dali
koncesiju zagrebackoj tvrtki Bothe, mislio sam da je
elektri¢na rasvjeta sigurna stvar. Ali, ispostavilo se da
je Bothe tu koncesiju kupio da bi je preprodao pa je
tako propala ponuda da se koncesija prenese na jednu
becku tvrtku. Od elektricne rasvjete nije bilo nista." I.
Krénjavi je kasnije uvidio da su njegove namjere bile -
kako je rekao - donkihotizam. Naime, unato¢ tomu $to
je prepoznao skup interesa, njegova ideja vodilja bilo
je opce dobro i nije odustajao od takvog stajalisa pa je
stoga na sebe navukao bijes utjecajnih dionicara plina:
"Bila je to pogreska; nisam smio povrijediti fakticne
interese radi apstraktnih op¢ih interesa." Dogadaji oko
elektriéne rasvjete uzdrmali su poziciju gradonacelnika
i nekih gradskih zastupnika. Nekoliko mjeseci nakon
toga odrzani su izbori za gradsko zastupstvo, ali
Krsnjavi se nije vise kandidirao.

odrZao predavanje o elektri¢noj rasvjeti u uredu
gradonacelnika Amrusa pred nekoliko op¢inskih
savjetnika, vijecnika i ¢inovnika, na "najliepsem
hrvatskom jeziku".

Kr3njavi nije bio na predavanju. On u Zapiscima
samo spominje da ga je Tesla posjetio 19. svibnja
1892. Zapis od 24. svibnja 1892. je zanimljiviji:
"Sjednica Tesle s op¢inskim vije¢em. Preporucuje
visokonaponsku izmjeniénu struju i vlastitu reziju.
-Voda na mlin dr. Amrusa." Kr3njavi je na margini
svojih memoara naknadno napisao: "Danas, nakon
deset godina, elektriéna rasvjeta jo$ nije uvedena,

a dionice plina uistinu dobro stoje." 1z ovih kratkih
citata moze se naslutiti zadovoljstvo zbog Tesline
preporuke izmjeniénog sustava, kao i razocaranje zbog
visegodisnjeg utjecaja dionicara plinare.

U svezi s Teslinim predavanjem postoji jedna do
sada nepoznata okolnost. Druztvo inZinira i arhitekata

TESLINO PREDAVANJE (SAMO) USKOM KRUGU
OPCINARA

Nikola Tesla (1856.-1843.) je svoje poznato
predavanje o elektrifikaciji Zagreba odrzao nakon
odluke o prekidu ugovora s E. F. Botheom, ali prije
izbora novog gradskog zastupstva. O predavanju
svjedoci iscrpan ¢lanak objavljen u Narodnim
novinama i Obzoru od 25. svibnja 1892. pod naslovom
Nikola Tesla o elektri¢noj razsvjeti u Zagrebu.

Dnevnik Agramer Zeitung je istog dana,

24. svibnja donio kratku vijest da je "poznati
elektrotehnicar i bivsi Edisonov suradnik”

imenovalo je posebno izaslanstvo sa zadacom da
Teslu svecano doceka na kolodvoru i zamoli ga za
javno predavanje o novim izumima u elektrotehnici.
Taj zakljucak nije proveden, jer Drustvo nije bilo
obavijeSteno o vremenu njegova dolaska. Tesla je
posljednjeg dana svoga boravka u Zagrebu ipak
posjetio predsjednika i tajnika Drustva i obe¢ao buducu
suradnju. Tako se dogodilo da Teslino predavanje nije
odrzano pred struénom javno$¢u, nego u uskom krugu
op¢inara, pa stoga nije ni moglo presudno utjecati na
razvoj elektrotehnike u Hrvatskoj.

Antun Fagarazzi

(nastavit ¢e se)
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I POGLED UNATRAG

Tragom otkrica referata Ise Krinjavoga s vjernim opisom stanja u elektrotehnici 1890. godine

Zagreb je mogao imati
elektricnu rasvjetu
prije mnogih drugih

Slojevita je uloga Ise Krinjavoga u hrvatskoj
kulturi i politici. On je uvijek trazio mjeru izmedu
univerzalnog i lokalnog, pragmatike i etike. Krsnjavi, po
kojem je davno nazvana jedna zagrebacka ulica, bio je
doista svestran: povjesni¢ar umjetnosti i slikar, pisac i
prevoditelj Dantea, doktor filozofije i prava, sveudilisni
profesor, saborski i gradski zastupnik... U hrvatskoj se
javnosti Krdnjavi prvenstveno pamti kao predstojnik
Odjela za bogostovlje i nastavu zemaljske vlade, $to je
bio relativno kratko - od 16. studenog 1891. do 5. travnja
1896. godine. Krnjavi je smatrao da su jedino njegovi
uspjesi prouzrodili njegov pad (a ne studentski nemiri
1895.). 0 tomu on kaze: "Stajao sam pred slobodnim
izborom da nista ne radim i dugo vladam ili da kratko
vladam i mnogo ucinim. Izabrao sam posljednje." Tako je
postupio i kada je bila rije¢ o ranoj elektrifikaciji Zagreba,
kada je bio na najboljem putu da obavi povijesnu zadacu.
U tom slu¢aju Zagreb bi dobio elektriénu rasvjetu prije
mnogih drugih europskih gradova.

ZAGREB KRAJEM 19. STOLJECA

Ovim povodom valja se podsjetiti na dva susreta
Zagrep€ana s elektriénom rasvjetom. Simbolicki
pocetak modernizacije Zagreba oznacila je velika i
sjajna Gospodarsko-sumarska jubilara izlozba (preteca
Zagrebackog velesajma) odrzana u ljeto 1891. godine.
Tada je, izmedu ostalog, pusten u promet konjski
tramvaj i otvoren Botanicki vrt. Prava senzacija bila je
elektri¢na rasvjeta izlozbe postavljene na Sveucilisnom
trgu, gdje su dva parna stroja snage po 20 KS pokretala
dinamo strojeve tvrtke Siemens & Halske iz Beca:
"Svjetlo je intenzivno, a ipak blago, gori mirno i tiho te
se razlieva izlozbenim prostorom more svjetla. Ima 30
kruznih svjetilikah s jako$¢u od 60.000 svie¢ah i uz to
60 zaruljah. (..) Moze se slobodno tvrditi, da je jedva
koja izlozba u nasoj monarkiji, u svojoj cjelini bila tako
sjajno razsvjetljena."

Zagreb je 1. sije¢nja 1891. godine brojio 40.268
dusa. U to se doba zapocelo intenzivno graditi. Godine
1892. dovrden je novi Zeljeznicki kolodvor pa je Citavo
podrugje do zeljeznicke pruge postalo veliko gradiliste,
koje se do kraja stolje¢a preobrazilo u moderni dio
grada. Krénjavi "kao da je slutio, da mu nema duga
boravka na tom mjestu (..) poradio je i on grozni¢avo,
da izgradi $to viSe u Sto krace vrijeme", napisao je Gjuro
Szabo u djelu Stari Zagreb (1941.). Kada je 1895. godine
dovrseno Hrvatsko narodno kazaliste, koje je projektirala
becka tvrtka Fellner i Helmer, bilo je instalirano 1.200
Zarulja sa Zarnom niti i pet luénih svijetiliki. U tu je svrhu
u posebnoj zgradi smjestena elektrana istosmjerne
struje s dva plinska motora snage po 50 KS i dva
dinamo stroja po 30 KS te akumulatorska baterija od
645 Ah. Postrojenje je izvela tvrtka Egger & Co. iz Beca.

POVIJESNA VAZNOST REFERATA O
ELEKTRICNOJ RASVJETI

Referat Prof. Dr. Krsnjavoga o elektri¢noj razsvjeti
naslov je vrlo iscrpnog izvjes¢a izradenog u drugoj
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polovici 1890. godine. Taj litografski umnozen rukopis
(krasopis!) ima povijesni znataj, jer je to prvi hrvatski
tekst iz kojeg se moze steé¢i cjeloviti uvid o razvoju
elektrotehnike. (Napomenimo da je Gradsko zastupstvo
upravo 1890. godine odlucilo nabaviti litografsku presu i
zaposliti jednog litografa.)

Za usporedbu se moZe uzeti knjiga Crte o
magnetizmu i elektricitetu (1891 Otona Kucere
(1857.-1931), gdje 0 izmjenicnom sustavu nista ne pise.
Viesti Druztva inZinira i arhitekata samo su ponekad
iz inozemnih ¢asopisa prenosile kratke informacije
o elektrotehnici. Godine 1898. je kona¢no objavijen
poucan struéni ¢lanak pod naslovom O elektricnoj
rasvjeti u Zemunu. Autor Stanko Pliveli¢ (1868.-1925.)
bio je gimnazijski profesor u Zemunu, a 1900. godine
doktorirao je u Grazu. On opsiro opisuje jednofazni
izmjenicni sustav tvrtke Ganz & Co. u Budimpesti,
odabran za elektrifikaciju Zemuna; takoder spominje
Edisonov istosmjerni sustav (ali ne i trofazni izmjenicni
sustav, premda je postojao ve¢ sedmu godinu).

Referat Krnjavoga o elektri¢noj rasvjeti u
Zagrebu do sada nije bio dovoljno poznat. Jedan se trag
nalazi u predgovoru lzabranim djelima Ise Krénjavoga
(1980.): "(..) a koliko mu je poslovno-prakti¢ni duh
bio prisutan u neposrednom Zivotu svjedodi i njegov
elaborat o elektricnoj rasvjeti u Zagrebu." Drugi trag o
referatu nalazi se u monografiji 70 godina elektrifikacije
grada Zagreba (1977). Inzenjer Miroslav Balling (1920.-
1988.) je tom prigodom napisao: “Godine 1899. dvojica
privrednika (jedan iz Beca, drugi iz Zagreba) podnijela
su molbe gradskom poglavarstvu da im se odobri
koncesija za uvodenje elektriénog svjetla u Zagrebu. O
tome postoji djelomican, s tehnitkog i opceq stajalista,
zanimljiv dokument i to u obliku izvjetaja 'gradskog
stru¢njaka’ o spomenutim molbama." Buduci da su se
ponude odnosile na dva konkurentska elektri¢na sustava
(istosmjerni i izmjeni¢ni), autor Monografije zakljucuje
da se "iz izvjestaja vidi kako su tadasnje rasprave u
tehni¢kom svijetu bile prenesene i u Zagreb".

Godine 1977. nije do kraja istrazeno pitanje
visegodisnjeg kasnjenja s gradnjom zagrebacke
elektrane. Nekoliko recenica citiranih u Monografiji
potjecu iz referata Krdnjavoga, ali navedeni autor
predstavlja ga kao "gradskog stru¢njaka”.

KONKURENTSKE PONUDE FISCHERA | BOTHEA

Prvi dio referata o javnoj rasvjeti u Zagrebu
sadrZi prikaz dogadaja do lipnja 1890. Tada se ukljucio
Krsnjavi: "Meni je u dio pala ¢astna zadaca, da o tom
pitanju referiram.” Odmah mu je "u o¢i udarilo upravo
systematicno razvlacenje tog pitanja“. Jednako tako se
zacudio zasto nikad nije postavljeno pitanje "nebi li sam
grad nacinio centralu u vlastitoj reziji".

Krsnjavi se osobno obratio Fischeru i Botheu
kako bi stvorio podloge za usporedbu njihovih ponuda.
Od Fischera je saznao da elektri¢nu rasvjetu namjerava
izvesti istosmjernim sustavom s akumulatorima,
dok mu je Bothe kazao da kani primijeniti izmjenicni

Antun Fagarazzi

sustav s transformatorima. On to ovako komentira:
"Tim nam se oba konkurenta predstavljaju ujedno kao
reprezentanti dvajuh systemah elektricne razsvjete, koji
su medju sobom u najvecoj oprieci, te se posvuda bore
za gospodstvo. Govorio sam sa strukovnjacima jednog
i drugog tabora, oni si protuslove diametralno tako da
ovim putem nisam dosao do rezultata."

Spoznaje do kojih je doSao Krdnjavi u kontaktima
sa stranim struénjacima sada je trebalo prosiriti. Daljnje
informacije crpio je iz Casopisa Elektrotechnische
Zeitschrift, glasila Elektrotehnickog drustva u Berlinu,
koji slovi kao pouzdan izvor za povijest elektrotehnike.
Ako se usporedi tekst Krinjavoga s ¢lancima na koje se
poziva, vidi se da je on shvatio tehnicka pitanja i vjerno
ih predogio na hrvatskom jeziku.

Nakon tehnicke usporedbe slijedi usporedba
ponuda s pravnog i ekonomskog gledista. Prema
Ugovoru s Fischerom, trazi se za elektriéne vodove pravo
sluzenja gradskim zemljistem na 50 godina, dok je prema
Ugovoru s Botheom to 30 godina; nakon tog roka sve
instalacije prelaze u vlasniStvo Grada. Osim toga, "Fischer
se obvezuje graditi ¢im je osiguran potrosak od 1.200
svetiljakah u krugu od 600 metara oko centrale, Bothe u
krugu 1.000 metara". To je samo prividno povoljnije, jer
"Bothe sa svojom centralom kani dalje od grada po¢i jer
¢e se sluziti Ganzovim systemom", smatra Kr3njavi.

NAJCESCE NEPOVOLINI UGOVORI GRADA S
PLINARSKIM DRUSTVOM

On posebno obraduje odnos elektri¢ne i plinske
rasvjete, jer je Zagreb ve¢ uzivao blagodati plina. "Posto
se svakako mora uzeti u obzir moguénost da bi grad
htjeo sam sebi uvesti mjesto plina liep3u, bolju pa za
gradske zgrade sigurniju, za zavode zdraviju elektriénu
razsvjetu mjesto plinske”, valja istraziti koje su obveze
Grada prema Plinari. Krdnjavi konstatira da "ugovor
sa Riedingerom od 5. srpnja 1862. za poduzece je vrlo
povoljan”, i u tom smislu op3irno navodi daljnje ugovore
grada s Plinarskim drustvom, koji su u pravilu uvijek bili
povoljniji za Plinaru nego za Grad. Krdnjavi zakljucuje:
"Po mom mnjenju je dakle grad Zagreb obvezan
samo na to, da nikome drugome nepodieli pravo
javne razsvjete, ali su mu slobodne ruke pogledom
na razsvjetu elektricitetom.” Ali, "nemoze za gradsku
razsvjetu uzeti iskljucivo elektricitet ve¢ mora toliko
plina trositi na koliko se je ugovorom obvezao".

Na kraju Krdnjavi jos jedanput postavlja kljuéno
pitanje: "Je li grad moZe uz plinsku razsvjetu uvadjati i
elektricno svjetlo?" Ako se Pravni odbor izjasni potvrdno,
onda Gradsko zastupstvo treba odluditi hoce li Grad
sagraditi vlastitu elektranu ili ¢e taj posao prepustiti
nekom poduzetniku. U ovom drugom slucaju treba
nastaviti pregovore s Fischerom i Botheom pa "nek se
podieli onome koncesija, koji ¢e gradu davati jeftinije
svjetlo”.

TRANSFORMATORI PROTIV AKUMULATORA

Krénjavi je u svom referatu usporedio izmjenicéni
i istosmjerni sustav, koje kratko naziva "system Ganz"



i "system Edison". Uvodno kratko objasnjava glavne
pojmove (a ponekad navodi njemacke nazive za bolje
razumijevanje hrvatskih): “Ima dvie vrsti centralah za
elektriénu razsvjetu: prva vrst radi sa strujami malog
opsega koje su vrlo napete; druga vrst radi sa strujami
Sirokog opsega koje vode mnogo ali manje napetog
elektriciteta. (...) Posto je za indukciju prekidana

struja (Wechselstrom) prikladnija ve¢ neprekidana
struja (Gleichstrom) to se kod centralah prve vrsti
upotrebljavaju poglavito prekidane struje.”

Zbog "velike pogibelji i za kuce i za stanovnike,
centrale prve vrsti moraju dakle preinaditi struju koju
uvadjaju te ju moraju pretvoriti u slabo napete struje”,
a za to sluzi aparat koji se naziva transformator. Tvrtke
proizvode raznovrsne transformatore, “ali je sve
nadmasio system Ganz-a u Budimpesti, koji je prisvojio
patent Zipernowsky-Déri-Blathy".

Krénjavi dalje pise: "Centrale koje rade sa
slabo napetimi strujami, uvadjaju elektri¢nu struju
neposredno, bez transformacije u kuce, te se sluze
nacinom neprekinutimi strujami rado upotrebljuju¢
accumulatore; to su aparati u kojih sakupljaju elektricitet
te ga iz njih konstantno izvode i onda kad motori
nerade. (...) Glavni reprezentanti ovog systema jesu
Edison u Ameriki, te Siemens et Halske u Berlinu”. (Nije
spomenuta njemacka tvrtka AEG, koja je izgradila prva
istosmjerna postrojenja u Berlinu, jer je tada ve¢ bila
medu pristasama izmjeni¢nog sustava.)

Borba pristasa izmjenitne i istosmjerne struje, koja
se zapocela voditi u Americi 1887, odnosno u Engleskoj
1888. godine, dosegnula je vrhunac u Frankfurtu
na Majni. Neki inZenjeri su to nazivali borbom
"transformatora protiv akumulatora". Kao glavna
prednost izmjeni¢ne struje navodila se transformacija
napona, a istosmjerne struje pohranjivanje energije u
akumulatorima.

SLUCAJ GRADA FRANKFURTA KAO VRHUNAC
BORBE SUSTAVA

Krénjavi je proucio slu¢aj Frankfurta, gdje se od
1889. godine planirala izgradnja gradske elektrane,
ali se zbog pitanja izbora sustava nije mogla donijeti
odluka. Stoga je Grad Frankfurt uloZio velika sredstva u
izgradnju laboratorija, u kojem su pripremljeni najnoviji
elektrotehnicki izumi tvrtki Ganz & Co, Helios, Miiller &
Einbeck, Schuckert& Co. i Siemens & Halske. Ispitivanje
strojeva i aparata proveli su predstavnici pojedinih
trtki, primjerice M. Déri i O. T. Blathy (Ganz& Co.).
Promatranje i biljeZenje povjereno je medunarodnoj
znanstvenoj komisiji u sastavu: prof. G. Ferraris iz
Torina, prof. dr. E. Kittler iz Darmstata, W. H. Lindley iz
Frankfurta, F. Uppenborn iz Miinchena i prof. dr. H. F.
Weber iz Ziricha.

To su, naime, bile poznate osobe tog pionirskog
doba elektrotehnike. Galileo Ferraris (1847.-1897)
medu prvima je prepoznao vaznost izmjeniéne struje i
(neovisno o Tesli) opisao nacelo okretnog magnetskog
polja (1888.). Ersamus Kittler (1852.- 1929.) zasluzan
je za priznavanje elektrotehnike kao samostalne
znanstvene discipline i osnivanje prve katedre na
Visokoj tehnickoj $koli u Darmstadtu (1882.). Friedrich
Uppenborn (1859.-1907) bio je od 1890. do 1894.
urednik ¢asopisa Elektrotechnische Zeitschrift. Heinrich
Friedrich Weber (1843.- 1912) bio je profesor na
Politehnickoj Skoli u Zrichu i pozvan kao stru¢njak pri
istosmjernom prijenosu Kriegstetten-Solothurn (1886.).
Iznimka je bio William Heerlein Lindley (1853.-1917),
iskusni gradevni savjetnik Grada Frankfurta, koji se tek
tada zapoCeo zanimati za elektrotehniku. (Spomenimo
zanimljivost da je u rujnu 1881. godine W. H. Lindley,

na poziv gradonacelnika, boravio u Zagrebu i izradio
tehnicki elaborat prelaganja potoka Medves¢ak i
izvedbe gradske kanalizacije, u to doba glavnih
komunalnih pothvata.)

Nakon opseZne i savjesne obrade, utvrdene
su prednosti i nedostaci postrojenja pojedinih tvrtki.
Kada je Komisija 2. velja¢e 1890. godine zakljucila
svoje stru¢no misljenje, oni koji su ocekivali kona¢an
odgovor bili su razo¢arani, jer nije preporucena primjena
konkretnog sustava. Premda su u opéem interesu
rezultati bili objavljeni u ¢asopisu Elektrotechnische
Zeitschrift, ta laboratorijska ispitivanja danas su
zaboravljena epizoda. Misljenje da frankfurtska
ekspertiza ima trajnu vrijednost ubrzo je potpuno
zasjenio drugi dogadaj - povijesna Medunarodna
elektrotehnicka izlozba u Frankfurtu (1891)).

Struéno midljenje frankfurtske Komisije sastoji se
od niza tematskih cjelina: opasnost za pogonsko osoblje
i potrosace, izmjeni¢ni motori, transformatori, luéne
svjetiljke, elektricna brojila, akumulatori, istosmjerni
sustav s pet vodica, opskrba elektrokemijskih tvornica i
elektricni pogon tramvaja.

Krénjavi u svom referatu donosi taj pregled stanja
elektrotehnike, ali pretezito prilagodeno moguénostima
Citatelja. U referatu nisu navedena opsezna
ispitivanja jednofaznih motora tvrtke Ganz& Co, ¢ija
svojstva pokazuju da izmjeniéni motori zaostaju za
istosmjernima. Medutim, kada je elektrana namijenjena
prvenstveno za rasvjetu, to ne mora biti odlu¢ujuce za
izbor sustava.

Clanovi frankfurtske Komisije imali su naglaseno
razli¢ita misljenja u pogledu trajnosti i korisnosti
Tudorovih akumulatora, koje je proizvodila tvrtka Mdiller
& Einbeck. G. Ferraris se izjasnio protiv Siroke primjene
akumulatora, jer jo$ nije bilo dovoljno pogonskog
iskustva. E. Kittler je bio za primjenu akumulatora, a
djelomice i F. Uppenborn i H. F. Weber, dok se W. H.
Lindley suzdrzao od izricanja suda. To nije i3lo u prilog
pristaSama istosmjernog sustava pa u tom smislu
Krdnjavi citira dr. P.Nordmanna (Siemens & Halske),
koji smatra da "je od velikog znacaja za elektrotehniku
da komisija izrazi superiornost istosmjerne struje nad
izmjeni¢nom u vecini odnosa.”

PREPORUKA KRSNJAVOGA | ZANIMLJIV PRIMJER
GRADA BECA

I. Krénjavi je u pogledu izbora sustava zakljucio:
“Citajuci izvieséa frankfurtske komisije i polemike koje su
se vodile iz publikacije, doSao sam do tog uvjerenja da
je system Ganzov u nekih to¢akah podredjen systemu
Edisonovom, ali ga nadmasuje znamenito u tom pogledu,
da se iz velikih daljinah moZe putem elektriciteta
dovadjati sila na mjesto, koje se razasvjetliti hoce. |...)
Kad bi u Zagrebu bilo moguce posluziti se silom Save (...)
tad bi bez svake sumnije, kraj svih malih nestasicah ipak
Ganzov system bio jedino moguéi za Zagreb."

U slucaju da se elektrana moze izgraditi u gradu
(Savska cesta ili llica) “neimamo nikakvoga tehnitkoga
razloga da dademo Ganzovom systemu prednost pred
Edisonovim”. Medutim, ako investitor ne bude Grad
Zagreb, nego taj posao dobiju privatni poduzetnici
"tad nam moZe biti posve ravnodusno, hoée li grad
razsvjetliti po Ganzovom ili Edisonovom systemu, posto
razlike nisu bitne". "Hoce li se upotrebiti elektriéna sila za
elektriéne tramway-e to je system Edisonov bolji", pise
Krdnjavi. Frankfurtska Komisija preporucuje za pogon
elektri¢nog tramvaja "separatnu mrezu za razsvjetu
a separatnu za tramway, ali masine u centrali mogu
biti jedinstvene”, kao i "da se riesi pitanje razsvjete bez
obzira na tramway".
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Najvaznije je da se elektricni vodovi postave
podzemno, a ne nadzemno, “jer bi to za obé¢instvo
opasno bilo", poru¢uje Krénjavi. "Pogibelji za
konsumente kod jednog i drugog systema nema ako
se dovoljno oprezno postupa. U Frankfurtu nek se
slobodno dopusti uvadjanje strujah od 100 voltah
jakosti u kuce. Ako se transformatori izvan kuc¢ah
smjeste, pogibelj je upravo izklju¢ena."

Za bolje razumijevanje zagrebackog slucaja valja
navesti zanimljive podatke iz Be¢a. Naime, povodom
zaklju¢enja Ugovora o izgradnji becke elektrane, s
predvidenom lokacijom u srcu grada, u Gradskom
vije¢u vodene su burne rasprave. Posao je povjeren
tvrtki Siemens & Halske, kojoj je inZenjer Fischer ustupio
koncesiju. Na putu ostvarenja tog projekta postojale
su brojne prepreke - od zakonske regulative do
nespremnosti predstavnika krupnog kapitala za ulaganje
u neizvjesnu investiciju. Nakon pocetne elektrifikacije
Beca istosmjernom elektriénom strujom, na red je dosla
izmjenicna. Ta elektrana gradena je temeljem koncesije,
koja je 1889. godine bila dodijeljena tvrtki Ganz& Co.

i Union banki. Za tu je svrhu utemeljeno novo drustvo

- Internationale Elektricitds-Gesellschaft, kojom je
rukovodio Miksa Déri (1854.-1038.). Elektrana na parni
pogon smjestena je izvan grada, u neposrednoj blizini
Dunava, a zapocela je radom 15. studenog 1890. godine.

Ali, u Becu se ubrzo pokazalo da je i za grad
i za potrosace nepovoljno 5to je elektrifikacija bila
prepustena privatnim poduzetnicima. Stoga je
utemeljeno gradsko poduzece, ¢ija je djelatnost,
izmedu ostaloga, bila i opskrba elektriénom energijom.
Komunalizacija je provedena otkupom privatnih
tvrtki nakon 1900. godine, Sto je bila zasluga beckog
gradonacelnika Karla Luegera (1844.-1910)), koji je
tijekom 13 godina upravljanja stekao veliku popularnost.
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